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1. EIN G

Wie in der Literatur bereits hiufig gezeigt werden konnte, stellit die wahrgenom-
mene Lautheit eine wesentliche Einflufgrdfe zur Beschreibung der von Verkehrslirm
herrithrenden Beldstigung dar /1/, /2/, /3/. Obwohl mit einem Lautheitsmefsystem
nach ISO 532 B /4/,/6/ die wahrgenommene Lautstlirke gehdrrichtig nachgebildet
werden kann, wird nach DIN 456636 /6/ der A-bewertete Schallpegel als Maf fir die
Lirmentwicklung eines Fahrzeuges herangezogen.

Daher beschreibt diese Arbeit die Abhéngigkeit der Ger#uschemission von der ge-
fahrenen Geschwindigkeit anhand der Lautheit und stellt fir konstante Vorbeifahr-
ten Ergebnisse aus beiden MePverfahren gegeniiber. AnschlieBend werden die mef-
technisch gewonnenen Daten mit der subjektiven Beurteilung verglichen.

2. MESSUNGEN

Die Schallsignale wurden in zwei Mefsituationen (vgl. obere Skizze in Bild 1) auf-
genommen. Zum einen wurden eigene Testfahrten in Anlehnung an DIN 46636 un-
ternommen, bei denen der Zustand der Testfahrzeuge genau bekannt war. Die Fahr-
zeuggeschwindigkeit wurde mit einem Dopplerradar ermittelt. Die Schallaufzeichnung
erfolgte unbewertet auf ein tragbares Tonbandgerit (NAGRA IV-S8J). Der grdfte Teil
der Aufnahmen entstand bei Messungen auf Brilcken im frei flieBenden Verkehr auf
Autobahnen. Durch gelegentlich durchgefiihrte Parallelmessungen in den beiden
MeBsituationen war es mdglich die Ergebnisse aus den Autobahnmessungen auf die
Mefanordnung nach DIN 45636 zu {ibertragen.

3. ERGEBNISSE

Bei Geriuschmessungen im realen Verkehr entfdlit der grdfte Teil der Stichproben
auf die Kategorie der PKW. Fiir diese Fahrzeugart sind in Bild 1 fir konstante
Vorbeifahrten die Maximalwerte der Lautheit, wie sie von einem Lautheitsmesser
nach ISO 532 B angezeigt werden, iiber der Geschwindigkeit aufgetragen. Zur bes-
seren Obersicht wurden die Datensitze innerhalb des grofen Geschwindigkeitsbe-
reichs zu Klassen von 196 km/h fir beide Mefsituationen zusammengefaBt. Die Zen-
tralwerte der Lautheit steigen im gesamten Bereich linear mit der Fahrzeugge-
schwindigkeit an und gehorchen der eingetragenen N#herung, deren Fufpunkt beil
kleinen Geschwindigkeiten sich an den Werten des Leerlaufstandgerdusches in 7,6 m
Entfernung (vgl: Bild 3, Situation 1) orientiert. Trigt man dagegen die sich erge-
benden Daten als A-bewerteten Schallpegel (vgl. untere Skizze in Bild 1) auf, so
findet man einen logarithmischen Zusammenhang, der bei hohen Geschwindigkeiten




fast keinen Anstieg mehr zeigt. Reduziert man beispielsweise die Geschwindigkeit
von 166 km/h auf 166 km/h so ergibt sich eine Reduktion des A-bewerteten
Schallpegels um lediglich 6%. Die Abnahme der Lautheit betrigt aber 28%.
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Bild 1: Lautheit von PKW als Funktion der Geschwindigkeit. Daten
von 1746 PKW-Vorbeifahrten. Obere Skizze: Mepaufbsu zur Bestim-
mung der Gerduschemission : 1) Vorbeifahrten in 7,5 m Entfernung,
2) Messung von Bricke auf Autobahnen. Untere Skizze: Abhingigkeit
des A-bewerteten Schallpegels von der gefahrenen Geschwindigkeit.

In Bild 2 sind die spezifischen Lautheits-Tonheitsdiagramme dargestellt, wie sie
zur Zeit des Maximalwertes unterschiedlich schnell gefahrener, konstanter Vorbei-
fahrten eines PKW auftreten. Wdhrend bei niedrigen Geschwindigkeiten allein das
Motorger8usch dominiert, treten mit zunehmender Geschwindigkeit je nach Fahr-
zeugbeschaffenheit Spektralanteile bei hoheren Frequenzen auf. Dies ist ein Hinweis
darauf, dap andere Komponenten, vor allem Reifen- und Windgerdusche, in zuneh-
mendem MaPfe zur Lirmentwicklung beitragen. Im dargestellten Beispiel erhéht sich
dadurch bei Geschwindigkeitsverdopplung die Lautheit um etwa 79%. Bel Fahrzeugen

mit grobstolliger Bereifung oder Breitreifen

wird der EinfluB des Rollgerduschs

6 - v
Bark | 100km/h; Sisonegr
T 4 S0km/h; 30sonege
N SR Bild 2: Lautheitsmuster fir
E e~ zwei Vorbeifahrten eines
0 . TS PKW mit unterschiedlicher
0 4 12 16 2(Bork 2% Geschwindigkeit.

22—

bereits bei sehr niedrigen Geschwindigkeiten im spezifischen Lautheits-Tonheits~
muster deutlich. Die Gerfiusche, die ein KFZ im Strafenverkehr emittiert, hdngen
daher nicht nur von der gefahrenen Geschwindigkeit, sondern auch von weiteren
Parametern ab. So beeinfluft die Wahl der Getriebestufe die Emission bei niedrigen
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Geschwindigkeiten und fiihrt zu den etwas grdferen wahrscheinlichen Schwankungen
in Bild 1, wenn in einer Geschwindigkeitsklasse Mefwerte verschiedener Gi3nge zu-
sammengefapt werden. Einen wesentlichen Einflup auf die Ldrmentwicklung hat die
Fahrweise. In Bild 3 sind fir PKW und Motorrider die gemessenen maximalen
Lautheitswerte flir verschiedene Fahrsituationen aufgetragen. Flir beide Fahrzeug-
arten ergeben sich fiir beschleunigte Fahrten deutlich h8here Lautheiten. Vergleicht
man die Ger3uschemission beider Fahrzeugkategorien, so zeigt sich, dap Kraftrider
in allen Pahrsituationen hdhere Lautheitswerte erzeugen. Wihrend bei konstanter
Fahrweise der Unterschied nur etwa 36-35% betréigt, so ergibt sich in Situation 6
eine Erhéhung der Lautheit um dber 58%. Der dabei auftretende Absolutwert der
Lautheit liegt unverantwortlich hoch.
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4. LAUTHEIT UND BELASTIGUNG

Die von einzelnen PKW-Ger#iuschen hervorgerufene Lautheit und Beldstigung wurde
durch Grdpenschiéitzung ohne Ankerschall untersucht. Es nahmen acht Versuchsper-
sonen im Alter zwischen 25 und 35 Jahren an den Experimenten teil. Die Schalle
wurden diotisch idber Kopfhdrer (Beyer DT 48) mit Freifeldentzerrer /7/ in einer
schallabsorbierenden MeBzelle dargeboten. Als Testmaterial dienten 256 PKW-
Gerdusche (Stand- und Anfahrgeriusche, konstante und beschleunigte Vorbeifahr-
ten). Die Schalle hatten eine Dauer von jeweils 15 sec. und waren durch Pausen
von 5 sec. voneinander getrennt, in denen die Personen den gehdrten Schall
schriftlich beurteilen muBten. Bei den Vorbeifahrgeriuschen wurde darauf geachtet,
daf sich die Maxima der Lautheit ‘jeweils in der zeitlichen Mitte der Darbietung
befanden. Jede Versuchsperson fithrte fir Lautheit und Lastigkeit jewells vier
Gropenschiitzungen durch.

Diese Hortests ergeben, dap die subjektive Beurteilung von Lautheit und Bel#sti-
gung sehr gut dbereinstimmt. Es ergibt sich ein Korrelationsfaktor von 9.98. Dies
steht im Einklang mit Daten aus der Literatur /2/. Vergleicht man, inwieweit das
Beléstigungsempfinden der Personen durch die meftechnische Erfassung der Lautheit
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nach ISO 532 B nachgebildet wird, so findet man ebenfalls eine ausgezeichnete
Obereinstimmung, wenn die Testschalle statistisch ausgewertet werden, wie dies von
Fastl /8/ vorgeschlagen wurde.

Wird die Perzentillautheit Ns verwendet, d.h. derjenige Lautheitswert der in 5% des
MePzeitraumes erreicht oder iberschritten ist, so betriigt der Korrelationsfaktor
9.93. Vergleicht man das subjektive Urteil mit einem anderen Lirmbewertungs-—
verfahren, der Messung der A-bewerteten Schalleistung, so ergibt sich eine starke
Unterschéitzung der Beldstigungswirkung von Verkehrslirm. Die quantitativen Ver-
héltnisse zwischen den einzelnen Testschallen werden nur ungeniigend nachvollzo-
gen. Insgesamt zeigt sich ein wesentlich niedriger Korrelationskoeffizient von 0.71,
wenn man ebenfalls den statistischen Wert der Schalleistung Ps anwendet. Ver-
gleicht man die subjektiven Urteile mit den maximal auftretenden Schalleistungs-—
werten, so sinkt der Korrelationskoeffizient noch weiter auf @.61.

5. Zus: enfass

Im Gegensatz zum A-bewerteten Schallpegel, der logarithmisch von der gefahrenen
Geschwindigkeit abhéngt, gilt fiir die Lautheit nach ISO 532 B ein linearer Zusam-
menhang. Fiir dberwiegend freiflieBenden Verkehr erlaubt diese einfache Funktion
eine einfache Abschfitzung der mit einer Geschwindigkeitsreduzierung erzielbaren
Lérmreduzierung. Der Beitrag einzelner gerduschrelevanter Baugruppen zur gesamten
Emission eines Fahrzeuges kann anhand des spezifischen Lautheits-Tonheitsmusters
gehdrrichtig analysiert werden, so dap Lirmminderungsmapnahmen wirkungsvoll ge-
plant und durchgefihrt werden kénnen. Dariber hinaus kann die Beldstigung durch
Gerduschemissionen von Strapenverkehr sehr gut mit einem Lautheitsmesser nach
ISO 532 B, wie er von Zwicker und Fastl (1983) vorgeschlagen wurde, nachgebildet
werden.

Der Autor dankt Prof. Dr. Ing. E. Zwicker und PD Dr. Ing. habil H. Fastl fiir wert-
volle Hinweise. Diese Arbeit wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft im
Rahmen des SFB 264 "Gehor", Minchen, geférdert.
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