Globale Lautheit von gleichformigen Industriegerduschen
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Bei Industri h 1t die Lastigkeit stark mit der emp-

fundenen Lauthen der Schalle [1]). Daher solite in dieser Studie die
Abhangigkeit der globalen Lauthen von der Darbietungsdauer und
von physikakschen Schall ht werden. Beson-
deres Augenmerk wurde dabe| auf mégliche Effekte wie die Ge-
wohnung an das Gerausch oder auch auf ein Ansteigen der Laut-
heitsempfindung Ober der Zeit gelegt.

Industriegeriusche

Gleichformige Schalimmissionen werden von vielen groBen bis
sehr groflen Industriebetrieben, die kontinuieriche Giter wie 2. B.
Stoffbahnen, Papi , Folien, Flossigkei Gase usw. oder
grole Mengen von Gitern in schneller Abfolge bearbeiten, hervor-
gerufen. 22 ﬁenchmmuge Industnegeramche wie sie lyplscher-

Lasmers W8S ebenso auf geringe 2eitliche Fluktuationen hinweist

Experimente
For die } G rabschnitte der Originalauf-
h ohne Stérg he wie Vogelgezwitscher oder StraBen-

verkehrslarm ausgew3ahit, um eine Wiedererkennung der Darbie-
tung an speziellen Einzelgerauschen zu verhindem. Diese Abschnit-
te wurden zum Tell mehmmals wiederholt, um die g hte Dar-

d: von imal 20 min zu ichen. DaB es sich um
Wiederhol handefte, war jedoch nicht wahmehmbar. Die
Schaldarbletung erfoigte im Originalpegel diotisch Ober einen
elektrodynamischen Kopfhérer (Beyer DT 48) mit Freifeldentzerrer
[3). Die Vi hsp (VPn) befanden sich in einer schal-
isolierten Kabine und erhielten jeweils eine schriftiche Versuchs-
anleitung. Bei der Darbietung soiite stets die giobale Lautheit beur-

weise an Immi 3 den far die U h teilt den, d.h. das h solite ganzheitlich, f; d in
gen gewahit. Die d Gerusche st: von Indu- det Lautheit beurteilt werden und nicht etwa nur eine spezietlte
triebetrieb hiedlicher B hy -undsetzenuchvov allem Schaltkomponente.

aus Maschi bzw. M 0 hen, R hied- Von besonderem Interesse war der EinfluB der Darbietungsdauer
licher Klangfarbe und len Ki t Die Auf- auf die von den Vemuchspersonen empfundene globale Lautheit.
nahmen der Industriegerausche auf DAT entstanden in Anlehnung Daher wurden E: te mit G hd nvon 3s, S min, 10
an die Vorschiifien for G immissi gen der TA min und 20 min durchgefohrt Eine noch langere Versuchsdauer ist
Lamm [2)in 3 m Ab d von der Werksgr und 1,2 m Hohe. im Labor bei soich gleichformigen Gerauschen den VPn nicht
Die Industri sche zeichnen sich durch sehr geringe Lautheits- zuzumuten. Je nach Schalldauer wurd psy

und Pegelschwankungen aus.
Bei einer Lauthecbmessung nach DIN 45 631 und anschlieBender

trische Abfragemethoden verwendet

Stahshl lyse der | ben sich die in Figur 1 Schalldauem YOI 3 k nden;
gestelten Lauthei tih 0 Unter der Perzentil- Psychoakust: Exp te zur Lautheit von 3 Sekunden dau-
lautheit N, versteht mn die Lautheit, die in x% der Zeit icht den, gleichformig: Industn h mit der Metho-

oder Gberschritten wird. Die unersuchten Gerausche decken einen

de der GroBenschatzung (GS) ohne Ankerschall durchgefihit Die

Lautheitsbereich von 2 bis 24 sone ab. Nah ale G h VPn erhielten dabei die Aufgabe den Schalen einen Zahlenwert
i in ihrer L itsp tilvertedlung einen sehr flachen, fast prechend der empfund dnen. Dabei galt zu
glatten Verlauf auf, der bei hohen bzw. niedrigen Perzentilen etwas beachten, dal de Verhaitnisse det Zahlenwerte die Verhaitnisse
starker nach oben bzw. nach unten geb ist Die Lauthei der Lauthei dergeben soliten. Ein fOnfmal so lautes Gerausch
ima und -mini heiden sich um nur wenige Sone, d. h. solite emen mnllachen Zahlenwert erhalten, ein nur halb s$0 Iautes

die Lautheit der Gerausche schwankte nur geringfagig. halben Z Der Zah
Bei einer Schallpegelanalyse der G he ergeben sich ahnliche ve«:hwarvon der VP frei wahibar. Jedes Gerausch wurde von neun

€ i Die A-b ten aquivalenten Dauerschalipegel L,
liegen im Bereich von 37.5 bis 66,5 dB(A) und reprasentieren damit
einen grolen Dynamikbereich von 29 dB. Der aquivalente Dauer-
schallpegel L, ist meist nur ca. 3 dB geringer als der Maximalpegel
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Versuchsperson in einer Sitzung viermal beurteilt, die Darbietungs-
ihenfolge der G he wurde variiert. Das Alter der Versuchs-
personen lag zwischen 23 und 37 Jahren (Median 27 Jahre). Nach
jedem Gerdusch stand eine Pause von 2 Sekunden zur Urteils-
abgabe zur Verfigung. Als Vorlauf wurden sechs Gerdusche, die
nicht in die Auswertung mit eingingen, zur Orientierung Gber den
Lautheitsbereich dargeboten.
Bei der Methode der GroBenschatzung sind die intraindividuelien
Schwankungen sehr gering, die Abweichungen vom Median betra-
gen zwischen 7 und 10%, die interindividuellen Schwankungen
liegen in der gleichen GroBenordnung.
In Figur 2 sind Mediane und Interquartie Ober neun VPn aufgetra-
gen. Die Daten wurden dabei auf die erste Bewertung des Ge-
hes Nr. 16 jert. Die Lautheitsbeurteilungen der VPn wur-
den den jeweiligen g Perzentillautheiten N, gegenober-
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Fig. 1. Lautheitsp m Aungen der Industriegerausch
Parameter: Gerausch Nr.

Fig. 22 Quadrate: Relative Lautheit der 3 s dauernden industrie-
gerausche (GS), Kreise: Perzentilautheit N,




gestelit. Die Unterschied ischen Mel nach DIN 45 631
und Ergeb mit der Method derGSsmdsehvgetlee
Lautheit N, iegt meist innerhalb der wah inlichen Lchwankun-
gen. Aufgrund der geringen Lauth h der Ind

In die dargesielte Linie ist bereits ein Beispiel einer moglichen
Beurtetung mit der Methode der Verhaltnisinieniange eingetragen.
Mit dieser Methode 161t sich zugleich ein absolutes Ustedl Ober die
Lautheit als auch ein relatives Verhaltnis zwischen einzeinen Ge-
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Vergleich eignen.

Schalidauern von S min bis 20 min:

Die globale Lautheit der Industriegerausche mit 5, 10 und 20 Minu-
ten Daver wurde mit der Methode der Linientdnge (LL) untersucht
Aufgabe der VPn war, auf einer 150 mm langen Linie mit den End-
markierungen ,very soft” und ,very loud” die empfundene globale
Lautheit der Darbietung anzutragen. Die Lange der Linie stelit somit
ein Mal fir die empfundene Lautheit dar. Die Wiederholgenauigkeit
der VPn liegt bei dieser Methode ebenso bei 10%.

Aufgrund der Begrenzung der Linie am ob Rand § bei

rauschbeurteilungen ermitiein. Den VPn wurde jeweils nach einer
WMMNNMWWMM
Gerdusche bescivieben werden
mmmmsamnmwmwmw
10%. Trotz der theoretisch beliebig realisierbaren Lautheitsverhalt-
nisse bei dieser Methode unterscheiden sich lautestes und leisestes
Industriegerdusch nur um den Faktor fonf und nicht wie bei der
Methode der GS um Faktor 8,5.
In Figus 4 sind Mediane und Interquartiie Gber 8 VPn bei einigen
Gerauschen exemplarisch dargestelit Die U iede in der
Beurteilung Zwischen Schallen der Dauer 3 Sekunden bzw. 5

umegebenwotden s0 dal es zu einer ,Stauchung” der Laut-
der Gerausche kommt; die Dynamik der
fOnﬁrinohgenGerlmdn(VemMManundhm
stem Gerausch) ist gegenGber den Ergebnissen der GroBenschat-
zung bei 3 s dauernden Gerduschen reduziert.
In Figur 3 sind die Medi: und Interquartile der B gen der

v iegen innerhalb der Schwankungen und sind statisisch
nicht signifikant

Unterschiede im globalen Lautheitsurted bei verschiedenen Schall-
dauem bei der GS und der LL sind auf Einflsse der Meimethoden
zuricizufthren. Werden die Gerausche allerdings mit der selben
Methode beurteilt, so ist ein Unterschied nicht gegeb

Industriegerusche Nr. 2 und Nr. 20 bei verschiedenen Darbie-
tungsd: dargestelit. Die Z beiv Schall-
dauern unterscheiden sich nur gering, die Schwankungen Ober-
lappen sich. Statistisch 130t sich kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Bewertungen nachweisen. D.h. bei einer Verlangerung
der Darbietungsdauver von 5 auf 20 min andert sich das Empfinden
der giobalen Lautheit nicht Bei diesen Ergebnissen kann weder
von einer Gewdhnung an das Gerausch noch von einem Ansteigen
der Lautheit mit zunehmender Schalldauer ausgegangen werden.
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Fig. 3: Medi u. Int rile von Gerdusch Nr. 2 u. Nr. 20
bei Dauemn von 5, 10 u. 20 min. Methode der Linienlange
V ich von Schall s und 5 min

Um Schalle soich unterschiediicher Dauer miteinander vergieichen
2Zu kdnnen, wurde eine neue psych ische Mel basie-
rend auf Verhaltnisschatzungen entwickelt, die zur Beurtellung
sowohl von kurzen als auch lang andauernden Gerauschen ver-
wendet werden kann.

Dabei lautete die Versuchsanweisung wie foigt

Sie sollen nun die globale Lautheit dieser Darbietung beurteilen,
indem Sie auf der Linie zwei Markierungen antragen.

1. Markieren Sie mit einem senkrechten Strich (|) die Lautheits-
empfindung jaut’.

2. Setzen Sie die globale Lautheit der eben gehdrten Darbietung
ins Verhaltnis zur Empéindung Jlaut’ und markieren Sie sie mit
einem Kreuz  x ) auf der Linie.

Haben Sie die giobale Lautheit der Darbietung z.B. nur als halb so
laut wie die Empfindung Jaut” empfunden, so ist die Markierung x"
auf der halben Strecke zwischen Ruhehorschwelle (RHS) und der
Markierung Jaut (|) anzutragen. Haben Sie die globale Lautheit
derf Darbietung Z.B. als dreimal so laut wie Jaut" empfunden, 30 soll
der Abstand RHS - x dreimal so gro8 sein wie RHS - lauf’.
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Fig. 4. Vergleich der Lautheit bei Schalld: von 3 s (Quadrate)

und 5§ min (Kreise), Methode der Verhaitnislinieniange.

Zusammenfassung

Bei der Beurtellung der giobalen Lautheit von gleichformigen Indu-
i N Iﬂhren hiedene psy trische Mefimeth

denzu t iedlichen Ei Werden Lautheitsbeurtei

genvonf‘ auschen mit jediicher Schalldauer jedoch mit

th Motho

50 138t sich statistisch kein Unter-
schied in der BeuneiungdefLaulhutbel Variation der Schalidauer
von 3 Sekunden auf 5 min und von 5 min auf 20 min nachweisen.
Somit laBt sich auf Unabhangigkeit des Lautheitsempfindens von
der Schalidaver von 3 s bis 20 min bei gieichfGrmigen industriege-
rauschen schiiefien.

Die Lautheitsbeurtelungen, die mit der Methode der Groenschat-
zung gewonnen wurden konnen durch die nach DIN 45 631 gemes-
sene Lautheit N, sowohl quantitativ als auch qualitativ gehdrichtig
beschiieben werden.
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