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Die Professur

I Entwicklung neuer Theorien

I Anwendung bestehender Theorien auf neue, interessante Materialien

I Numerische Implementierung von Theorien in Software

I Entwicklung effizienterer Algorithmen

I Vergleich Theorie – Experiment
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I Modellbildung: Welches physikalische Modell beschreibt die Realität?

I Erkenntnisgewinn: Welches sind die zugrundeliegenden physikalischen Prozesse?

Was ist theoretische Physik?

I Untersuchung des Streuverhaltens von Licht
in menschlichem Gewebe

I Strahlen- und wellenoptische Simulationen
I Experimentelle Untersuchung
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Simulation in Luft

Mie Streuung

Tom Witke: Lichtbrechung in Gewebe

I Simulation von Schallausbreitung im
homogenen Medium Nordsee

I Untersuchung im Kontext des Artenschutzes
der Schweinswalpopulation
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with both distance and changing source characteristics. The 
source characteristics and resulting sound level radiated 
into the environment will vary during a piling sequence 
due to changes in the hammer strike energy, penetration 
depth of the pile, and depth-dependent seabed properties. 
Usually, the piling event will begin with hammer strikes at 
a lower energy before increasing to a higher strike energy 
to drive the pile deeper into the seafloor. As the length of 
the pile driven into the seafloor increases, it has the poten-
tial to encounter sediment layers with different properties 
that would influence the resulting radiated sound levels. 
This variation could be adequately captured on stationary 
measurement systems, ideally deployed at multiple ranges 
but with at least one deployed at a range of 750 meters to 

facilitate comparison with the large number of existing 
measurements at this range from other wind farm sites 
(Robinson and Theobald, 2017).

Frequency Content of Hammer Strikes
Impact pile driving radiates considerable levels of low-
frequency impulsive noise into the environment. The 
majority of the energy in the resulting broadband sound 
field is found below 2 kHz, with spectral peaks between 
100 and 400 Hz (Figure 3, top; Matuschek and Betke, 
2009) , where the dispersion of shallow-water acoustic 
modes is present (Frisk, 1994). Measurements taken 
during wind farm construction in the North Sea showed 
similar spectra resulting from the piling of a monopile 
and jacket foundation (Norro et al., 2013). 

Azimuthal Dependence of Radiated  
Sound Fields
The installation of jacket foundations sometimes requires 
piles to be driven on an angle inside the legs of the foun-
dation. For example, the legs of the jacket foundations at 
the BIWF were hollow, steel members that were inclined 
inward at an angle of roughly 13° and piles were impact 
driven into the legs to secure the foundation to the seabed 
(Figure 4). The nonaxisymmetric orientation of the pile 
relative to the seabed causes an azimuthal dependence to 
the radiated sound field, which can result in a significant 

Figure 3. Top: time-frequency representation of hammer 
strikes during impact pile driving at the Block Island 
Wind Farm (BIWF) recorded at a range of 7.5 kilometers 
and roughly at midwater depth. Bottom: time-frequency 
representation of the acoustic signals around 71 Hz 
hypothesized to be due to the operation of 1 turbine at the 
BIWF measured near the seafloor at a range of 50 meters 
while fin whales were vocalizing at 20 Hz. The received wind 
turbine sounds were measured at a level of 100 dB re 1 µPa 
root-means-square (rms) while the fin whale vocalizations 
were measured at a level of 125 dB re 1 µPa peak.

Figure 4. Jacket foundation in the water to the right of the 
pile-driving barge at the BIWF, with a steel pile section 
inserted into each leg at an angle of roughly 13° prior to 
piling. The hammer is shown positioned on one of the piles 
in preparation to drive the pile into the seafloor. 

UNDERWATER SOUNDS FROM WIND FARMS
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23.3 Wind & Wellen machen’s 
möglich: Je mehr Leistung, 
desto weniger Lärm

Es zeigte sich, dass der Schallpegel stark abhängt 
von der jeweiligen Leistung des Windparks und 
von den Umweltparametern Wind und Wellen. 
So wurde festgestellt, dass es insgesamt im Wind-
park mit zunehmender Leistung immer leiser 
wurde, insbesondere bei steigender Wellenhöhe. 
Dies liegt daran, dass die gemessenen und iden-
tifizierten Hintergrundgeräusche durch Schiffe 
etc. zunächst einmal ähnlich stark waren wie die 
Windenergieanlagengeräusche – und das trotz der 
Entfernung. Damit sind Schiffe im Betrieb, die wie 
die Offshore-Windenergieanlagen Geräusche im 
Niederfrequenzbereich erzeugen, eindeutig lauter 
als die Offshore-Anlagen. Mit zunehmendem Wind 
nehmen diese Hintergrundgeräusche im Windpark 
ab, und auch der Schallpegel im Windpark nimmt 
durch die dämpfende Wirkung von Luftblasen, die 
von Wind und Wellen in das Wasser eingeschla-
gen werden, ab. Am Ende übertrafen die starken 
Schiffs-, Wind- und Wellengeräusche sogar die An-
lagengeräusche.

23.4 Im Hintergrund entfernter 
Schiffsverkehr

Die Hintergrundgeräusche wurden sehr wahr-
scheinlich durch Schiffe erzeugt, zum Teil von den 
14  Kilometer entfernten Schiffsrouten. Bei den 
Messungen an den Anlagen hat man mit Beschleu-

nigungsaufnehmern einzelne, markante tonale 
Geräusche an den zwei Anlagentypen identifiziert. 
Ein sehr markantes tonales Geräusch mit 90 Hz 
konnte eindeutig einem Anlagentyp zugeordnet 
werden, das insbesondere bei Volllast den Schall 
im Windpark dominierte. Darüber hinaus waren 
die Oberschwingungen des Tons im Spektrum bis 
1 kHz nachweisbar. Zur Vermeidung einzelner he-
rausragender Töne im Geräuschspektrum hat der 
Hersteller bauliche Maßnahmen ergriffen.

23.5 Aus 50 Kilometern dringen 
Offshore-Rammschläge herüber

Die Hörschwellen von Schweinswalen und Seehun-
den sowie die Ergebnisse aus Messungen in alpha 
vetnus zeigt . Abb. 23.2. Die sieben bunten Mess-
linien zeigen den erwähnten „tonalen Ausreißer-
Peak“ bei 90 Hz, die harmonischen Linien und der 
gesamte spektrale Verlauf zu erkennen. Für diesen 
Ton bei 90  Hertz lagen keine Hörschwellen vor, 
so dass für das markanteste gemessene tonale Ge-
räusch keine Aussagen über die Hörbarkeit gemacht 
werden konnten. Die Quellstärke dieses Anlagen-
typs wurde mit dem tonalen Geräusch als äquiva-
lenter Dauerschallpegel mit 129 dB bestimmt.

Die Geräusche des zweiten Anlagentyps sind 
im Vergleich zu den Hintergrundgeräuschen so 
schwach, dass sie fast nicht messbar waren, obwohl 
die Hydrophone vergleichsweise nah vor der Anlage 
standen. Ferner drangen zu einzelnen Zeiten die 
Rammschläge aus dem sieben bis 14 Kilometer ent-
fernten Baugebiet des Offshore-Windparks Borkum 

 . Abb. 23.2 Ergebnis 
Hörschwellen Schweinswal 
(Tümmler, Delphin) blaue 
Linie, Seehund rote Linie, 
dazwischen eigene Mes-
sungen im Windpark alpha 
ventus (bunte Linien). © Grafik 
Fachhochschule Flensburg, 
Fotos: Seehundin Luna, J. 
Steffen GEOMAR; Schweins-
wal Wikimedia AVampireTear 
Lizenz: CC-BY-SA-3.0 http://
creativecommons.org/licen-
ses/bysa/3.0/, Zugriff 5/2013
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Hörschwellen von Schweinswalen (blau) und
Robben (rot); Lautstärkemessung des Windparks
Alpha Ventus

Tobias Bollig: Schallausbreitung von Offshore-Windparks

I Bismuth = schwerstes stabiles Element, 83 Elektronen/Protonen
I Berechnung struktureller und elektronischer Eigenschaften
I Vergleich mit Messungen
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Abstände zwischen den Bismuth-Lagen

Fabian Teichert: Materialeigenschaften von Bismuth

I Periodische Anordung unterschiedlicher Materialien
I Manipulation von Licht und elastischen Wellen

(u.a. Schallwellen)
I Simulationen und Messungen für das Beispiel eines

Kunstwerkes
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David Röhlig: Phoxonische Kristalle

I Ziel: Verbesserung der Effizient von
Solarzellen

I Simulation der Bewegung der
Ladungsträger in organischen/
anorganischen Solarzellen

I Berechnung der Ladungsträgermobilität

Schema einer organischen Solarzelle Hüpfen von Ladungstägern

Maik Schwuchow, Robin Silligmann: Ladungstransport in Solarzellen

I Simulation der Lichtausbreitung in
Laserdioden

I Ziel: Höhere Effizient, Intensität

I Verschiedene Diodengeometrien und
Ladungsträgerdichten

I Einfluss von Temperatur

Aufbau einer Laserdiode

Intensitätsverteilung einer Lasermode Emissionsspektren

Eduard Kuhn: Funktionsweise von Laserdioden
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