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Psychoakustische Untersuchungen zur Lautheit und zur Lästigkeit von 
Tennislärm 

1. Stemplinger, Th. Filippou 
Lehrstuhl für Mensch-Maschine-Kommunikation, Technische Universität München 

einzelnen Tennisschläge wurden statistisch verteilt. Da in einer 
natürlichen Umgebung ständig Umgebungsgeräusche wahr- 
nehmbar sind, wurden die Tennisschläge im Laborversuch mit 
Hintergrundgeräuschen (&=35dB(A)) untertagen Es handelte 
sich hierbei um Umgebungsgeräusche auf einer Terrasse in 
einer ruhigen Wohngegend. 
Die Hörversuche wurden über einen freifeldentzerrten Kopfhörer 
Beyer DT48 diotisch in einer geräuschisolierten Hörkabine 
dargeboten (Zwicker und Fastl. 1990). 
An den Versuchsreihen nahmen acht normalhörende Versuchs- 
personen im Alter von 22-30 Jahren teil. Sie wurden mittels 
schriftlicher Versuchsanleitung dazu aufgefordert, den Dar- 
bietungen aufmerksam zuzuhören und anschließend die Fragen 
bezüglich der von ihnen empfundenen Lautheit bzw. Lastigkeit 
auf einem Fragebogen zu beantworten. Dabei sollten sie auf 
eine lineare Abbildung des Kontinuums der möglichen Laut- 
heiten bzw. Lastigkeitswerte auf das Zahlenkontinuum achten. 
D.h. eine Zahl doppelten Wertes entspricht einer doppelt so laut 
bzw. lästig empfundenen Darbietung. Bei den psycho- 
akustischen Hörversuchen zur Lastigkeit sollte die Versuchs- 
person außerdem aus einem Buch (Sartre, 1952) lesen und sich 
folgende Situation vorstellen: Sie sitzen gerade an ihrem 
Schreibtisch und mochten ein Buch lesen. Vom Fenster hört 
man Freizeitgeräusche”. Bei der Beurteilung der Psycho- 
akustischen Lastigkeit werden außerakustische Faktoren auf 
die Lästigkeitsempfindung, wie die Einstellung zur Lärmquelle. 
eigene Befindlichkeit, etc., nicht erfaßt (Widmann, 1992). 

Subjektive Beurteilung der einzelnen 
Tennisschläge 
In einer ersten Versuchsreihe wurde aetrennt einmal die 
Lautheit, das andere mal die Lästigkeit der verwendeten 
Tennisschläqe mit der Methode der GröBenschätzung ohne 
Ankerschall 3d.h. es wird keine explizite Referenz anqeqeben. 
mit der der Testschall verglichen werden soll) subjektivbeurteilt. 
Die unterschiedlichen Tennisschläge wurden jeweils fünfmal in 
zufälliger Reihenfolge dargeboten. Ausgewertet wurden nur die 
letzten vier Beurteilunaen. Die Versuchsperson mußte in der 
Pause (2 s) zwischen &ei Tennisschlägen eine Zahl angeben, 
die ihrem Empfinden der Lautheit bzw. Lastigkeit entsprach. 
Exemolarisch sind die Eraebnisse für den ,laut& und ,leisen’ 
Tennisschlag ausgewertet. Die Beurteilungen jeder Versuchs- 
person wurden auf den Median des .lauten’ Tennisschlags 
normiert. Der Median und die Wahrscheinlichen Schwankungen 
der so erhaltenen Werte für den -lauten” bzw. ,lei.&” 
Tennisschlag sind in Abbildung 1 dargestellt. 

‘Lauter TS “Leiser TS’ 
Abb. 1 : Subjektive Beurteilung des Jauren’ (links) und des 
,leisen’ (rechts) Tennisschlags bezüglich Lautheit (Kreise) und 
Lästigkeit (Dreiecke). Ergebnisse normiert auf den Median der 
lauten Tennisschläge. 

Aus Abbildung 1 erkennt man, daß die beiden Tennisschläge 
sowohl hinsichtlich der Lautheit als auch der Lästigkeit jeweils 



ähnlich beurteilt werden. Der .leise’ Tennisschlag wird etwa 
halb so laut bzw. lästig empfunden wie der ,laute’. Bei der 
Beurteilung der Lästigkeit unter kontrollierten Bedingungen im 
Labor führen sowohl höhere intra- als auch interindividuelle 
Schwankungen zu einer größeren Streuung der Ergebnisse 
(d.h. größere Wahrscheinliche Schwankungen) als bei der 
Beurteilung der Lautheit. 

Subjektive Beurteilung der Szenarien 
Es wurden sechs unterschiedliche Szenarien bezüglich der 
Globalen Lautheit und der Psychoakustischen Lastigkeit 
beurteilt. Dabei wurde zum einen die Abhängigkeit von der 
Anzahl der Tennisschläge (Ereignisse) pro Minute und zum 
anderen die Einflüsse der Lautstärke des Tennisschlags bei 
konstanter Tennisschlagrate untersucht. In Abbildung 2 sind die 
Ergebnisse bei Variation der Tennisschlagrate dargestellt. Die 
Tennisschlagrate wurde variiert von 30 über 50 bis 70 
Tennisschlägen pro Minute. Dabei entsprechen 30 Tennis- 
schläge pro Minute einem bespielten Tennisplatz, 50 und 70 
Schläge pro Minute werden bei mehreren belegten Plätzen 
erreicht. 
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Abb. 2 : Subjektive Beurteilung der Globalen Lautheit (Kreise) 
bzw. der Lästigkeit (Dreiecke) bei 30 (links), 50 (mitte) und 
70 (rechts) Tennisschlägen/ Minute. -Laute’ Tennisschläge 
(linkes Teilbild) und ,leise’ Tennisschläge (rechtes Teilbild) 
normiert jeweils nach dem Szenario mit den 30 Tennisschlägen/ 
Minute (links). 

In Abbildung 2 zeigen Lautheit und Lästigkeit bei den ,lauten” 
Tennisschlägen einen ähnlichen Verlauf. Erst bei Schlagraten 
von 70 Tennisschlägen/ Minute steigt die Beurteilung sowohl für 
die Lautheit als auch für die Lästigkeit um etwa 20% an. 
Bei den .leisen’ Tennisschlägen zeigen die Ergebnisse für die 
Globale Lautheit keine nennenswerten Unterschiede für die 
verschiedenen Tennisschlagraten. Die Lästigkeit jedoch nimmt 
mit steigender Schlagrate zu. Das Szenario mit den 50 
Tennisschlägen/ Minute wird etwa 20%, das mit den 70 etwa 
40% lästiger empfunden als das Szenario mit den 
30 Tennisschlägen/ Minute. 
Die Ergebnisse für unterschiedliche Lautstärke der 
Tennisschläge bei konstanter Tennisschlagrate sind in Ab- 
bildung 3 dargestellt. 
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Abb. 3 : Subjektive Beurteilung der globalen Lautheit (Kreise) 
bzw. der Lästigkeif (Dreiecke) der Szenarien mit Jauteri” (links) 
und ,leisen’ (rechts) Tennisschlägen. Die Tennisschlagrate 
beträgt 30 (links), 50 (mitte) und 70 (rechts) Tennisschläge/ 
Minute. 

Für alle untersuchten Schlagraten sind die Unterschiede in der 
Lautheit und Lastigkeit zwischen ,lauten’ und “leisen’ 
Tennisschlaggeräuschen nahezu gleich groß. Die Szenarien mit 
den ,leisen’ Tennisschlägen werden im allgemeinen um 20 - 
30% weniger laut bzw. lästig empfunden als die 

entsprechenden mit den ,lauten’. Diese Unterschiede werden 
bei der Darbietung als Immissionsgeräusche etwas kleiner 
empfunden als bei der Beurteilung der einzelnen 
Tennisschläge. 

Gegenüberstellung der subjektiven Urteile 
mit meßtechnischen Ergebnissen 
Zum Vergleich mit den psychoakustischen Daten wurden die 
Lautheit nach DIN 45 631 mit anschließender Perzentilwertbe- 
rechnung, der energieäquivalente Dauerschallpegel Leq und der 
für diese Freizeitgeräusche vorgeschriebene Taktmaximalpegel 
LAFT- gemessen. 
Die Gegenüberstellung der subjektiven Beurteilungen der sechs 
Szenarien zu den meßtechnischen Beurteilungsverfahren ist in 
Abbildung 4 normiert auf das Szenario mit 30 ,lauten’ Tennis- 
schlägen/ Minute dargesteltt. 
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Abb. 4 : Die Subjektive Beurteilung der Globalen Lautheit 
(offene Kreise) bzw. der Lastigkeit (offene Dreiecke) der 
6 Szenarien im Vergleich zu der Perzentillautheit NI (schwarze 
Rechtecke), dem energieäquivalenten Dauerschallpegel & 
(schwarze Rauten) bzw. dem TaktmaximaInegel LAFT- 
(schwarze Dreiecke). Normiert nach Szenario -Laut& (links). 

Der energieäquivalente Dauerschallpegel & zeigt zwar eine 
Abhängigkeit von der Tennisschlagrate (wegen der Addition der 
Energien der einzelnen Tennisschläge) und damit eine hohe 
Rangkorrelation zu den psychoakustischen Daten, quantitative 
Unterschiede werden jedoch im linearen Maßstab stark 
überschätzt. Weder der Unterschied durch die Schlagrate noch 
durch die Lautstärke werden korrekt nachgebildet. 
Der Taktmaximalpegel LAFT- kann die Abhängigkeit von der 
Tennisschlagrate gar nicht abbilden, da ab 30 Tennisschlägen/ 
Minute immer ein Tennisschlag innerhalb der 5 Sekunden 
Taktzeit fällt. Die Abhängigkeit von der Lautstärke des 
Tennisschlags wird ebenso überschätzt. 
Die Perzentillautheit NI als Maß für die Lautheitsspitzen bildet 
am besten den Verlauf der subjektiven Beurteilung nach. 
Sowohl qualitative Unterschiede durch die zunehmende 
Tennisschlagrate als auch die quantitativen Größenverhältnisse 
werden durch sie gehörrichtig wiedergegeben. 
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