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. Einleitung

u den praktischen Erfahrungen des Akustikingenieurs gehort unter
nderem der weit verbreitete . einfache Merksatz: .. 3 dB weniger oder
chr Schallpegel seien gerade wahrnehmbar. Neuere wi haftliche

2.1 Modus ,to listea“
Begonnmwmdcmndcmastmvgsmhsmdus o listen”. Hierbei

ntersuchungen haben jedoch gezeigt, daB es fur cine effektive
eduzierung der Gerauschbelastung nicht immer ausreichend ist, sich
ach physikalischen GroSen wie Schalldruck oder Intensitit bzw.
nfachen Merksitzen zu richten.
tur die DB AG stellte mch in diesem Zusammenhmg die Frage, um
ieviel dB der Pegel etner besti G hlich zu
cduzieren 1st, damit ein Betroffener einen horbum Nutzen von dieser
Ireduktion hat. Insb d beim Neu- und Ausbau von
.shnsu'er.km wird immer wicder gefordert, durch Erhohung vom
challschutzwéinden (SSW) von 2 m auf 3 m eine zusitzliche Pegel-

die Versuchsy thre g Aufmerksamkeit den
dargeb igni Diese bestanden aus der Ref

Vorbeifahrt mit dem Pegel von 79 dB(A). Nach einer Pause von etwa | s
folgte die daran anschlicBende Vorbeifahrt mit unverindertem und
verindertem Schallpegel um +/- 2 dB, +/- 3 dB, +/- 5 dB und -7 dB. Der
Horversuch umfaBte insgesamt acht hiedene Pegeldifferenzen, die
jeweils viermal von jeder Versuchsperson im Labor zu beurteilen waren.
Die Versuche wurden an 15 normalhdrenden Versuchspersonen
durchgefihrt Die Gerfusche wurden in ciner schallgedsmpfien
Horkabine Ober freifeldentzerte Kopfhorer dargeboten. Der
Antwonbogenumﬁﬂ(ednangm ,l-hbmSIeUntasch:edemder

Qehall

inderung zu erreichen, die in diesen Fillen, je nach Immissi thohe.
crea 1dBl|egLI-hcrgclllsnchdamw1edaumdlange obdseduxth
1¢ Schallschutzwanderhohung ltierend h

n emem sinnvollen Verhaltnis zur aknsuschen Verbesserung der

1tuation steht.

e Arbeitsgruppe Technische Akustik unter Leitung von Herm Prof
r-Ing. H. Fastl am Lehrstuhl far Mensch-Maschine-K

chUMl‘mchmnsld:esa.T 11 h ie Ergebni

reser Untersuchungen werden hier (gekﬂm) Vorg&:lll

. Versuchsdurchfiihrung

ntersuchungen zur wahmehmbaren Pegeldifferenz bei synthetischen
crauschen wurden i 0.g. Arbeitsgruppe bereits durchgefihrt. Man fand
craus. daB Versuchspersonen bei Sinustdnen mit einem Pegel von etwa
1) dB eine Pegeldifferenz von 1 dB noch wahmehmen konnen. Bei einer
rhohung des Pegels auf 40 dB k bereits Pegel hiede in der
roBenordnung von 0,4 dB unterschieden werden, bei IOOstogarvon
2 dB Man kann an diesen Werten abl daB die wahrneh
ceeldifferenzen stark vom absoluten Pegel der Sinustone abhingig sind
nd daB 1hre Werte fir groBer werdende Pegel immer kleiner werden.
iese Untersuchungen entsprechen jedoch nicht den Situationen, wie
1¢ haufig in der Realitat vorkommen. In der hier zu diskutierenden
rbeit wurden daher Gerdusche mit zeitlich sich indernden Pegeln
crghichen. Es  handelt sich dabei um Aufnahmen von
chienenverkehrsgerauschen. und zwar um den Vorbeifahrtpegel eines
uterzuges mt emer Lange von 313 m, einer Geschwindigkeit von 93
m/h. aufgenommen in einem Abstand zur Trasse von 100 m. Die
eBpunkthohe lag bei 5 m aber Grund. Als Dauer der Vorbeifahrt
urden 30 s ermittelt. Diese Situation wird haufig in der Praxis
oreefunden. GemaB Abb | betrigt der maximale A-bewertete
<hallpegel der Zugvorbeifaht Larmax = 79 dB(A) Insgesamt wurden
i Versuchsreihen durchgefuhrt
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L rke der. geh Gt “? und: , Falls Sie die
erste Frage bejahen konnten“: ,war das zweite Gerdusch lauter, gleich
laut oder leiser als das erste Gerusch?
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Abb. 2: Ergebnisse des Harversuches im Modus _io listen

Die Urteile der Versuchspersonen fir Vorbeifahrten mit erhohtem Pegel
bzgl. der Referenzvorbeifahrt fallen recht ecindeutig aus. Die
henden Zuggersiusche werden mit einer Wahrscheinlichkeit von
nahczubzvu genau 100% jeweils als lauter als die zuerst gehorte
pegelunveranderte Referenzvorbeifahrt beurteilt Bei Vorbeifahrten mit
reduziertem Pegel sind die Angaben der Versuchsp
weniger eindeutig. Bei - 5 dB lauten ctwa 30% der Urnteile, daB kein
Ui hied zur Refe rbeifahrt wahrgenommen wurde. Bei - 3 dB
ist das Urteil . gleich laut™ mit aber 50% und bei - 2 dB mit dber 60%
das am haufigsten abgegebene Urteil.

2.2 Modus ,to bear*

Im Alltag ist man dblicherweise nicht damit beschftigt, vorbeifahrenden
Zagen zuzuhoren. Vielmehr hat man sich auf Tatigkeiten wie z. B. lesen
oder schreiben zu k ieren. Dieser U d wird bei der nachsten
Versuchsreithe mit dem Modus _to hear berticksichtigt. Dabei wird 1m
wesentlichen angestrebt, die Aufmerksamkeit der Versuchspersonen von
den Zugvorbeifahrten abzulenken. Wihrend der Versuchsreihe wird
sowohl das zu beurteilende Gerusch als auch ein zusatzlich
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Abb. 1. Pegel- Zeitverlauf des Schuenenverkehrsgerdusches

gespiel Grundg h (Strafl rkehrsl ) von ca. 40 dB(A)
uber Laulspwchetdargebolm
Die P: d zwischen den Zugvorbeifahrten betrigt 3 Minuten bzw
6 Minuten. Die Probanden hatten wihrend des Experiments die Aufgabe.
in Textvorlagen Rechtschreibfehler zu markieren. Die Versuchspersonen
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aBen wihrend der Geruschdarbietung mit dem Rocken zum
autsprecher.
ie Anzahl der zu b ilenden G hp wurde auf insgesamt
cht reduziert. Da jede Gerauschdarbietung eine Dauer von finf Minuten
atte, konnte nur eine begr Zahl von Vi hen durchgefihrt
erden. Die acht Darbietungen waren auf 2x4 Horversuche aufgeteilt, so
aB jede der 15 Versuchspersonen vier Beurtcilungen je Sitzung
urchzufuhren hatte. Jede Sitzung dauerte somit 20 Minuten. Jedes
hpaar galt es insg: imal zu beurteilen. Die Reihenfolge
on Refi undzu b ilender Vorbeifahrt wurde variiert, damit fir
1e Versuchsauswertung ein moéglicher Reihenfolgeeffekt minimiert
erden komnte.
ewihlt wurden Pegeldifferenzen von +/- 3 dB und +/- 10 dB.
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Abb. 3: Ergebaisse des Horversuches im Modus ,to hear

en Ergebnissen in Abb. 3 ist zu h daB das einds Urteil
exVetsmhspammrnnemlOdBpegdaMhthngvorbaﬁhn
usfillt Bei + 3 dB ergibt sich fur das Urteil , lauter dagegen nur noch
e Haufigkeit von 45%. Bei einer Pegelreduktion von 3 dB sogar nur
och 40% fur das Urteil ,leiser”. Emeandamgcl(lmﬁhﬁmdﬂ'
arbietungen fllt den Versuchsp fir pegelredy

chwerer als fir die pegelerhohten Vorbeafnlmm Der Grund ﬂlrd:e
elativ schlechte Erkennung der Pegcllmlawhledc hcl 3 dB hegl
ermutlich einmal in den Pausen zwischen den
|edxsﬁ!rAnheg¢anBahn.weckenmda'RegelduFlllls(und
aran, daB die Probanden durch die oben beschrich Tatigk
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Abb. 4: Ergebaisse des Horversuchs hinter einer SSW im Modus 1o hear™,
Pausendauer: 6 min.

3. Zusammeafassung der Ergebaisse

In Abb. 5 ist ht worden, lichst alle Vi hsreihen im
Ergebnis d: llen (auch Vi hsreihen, die aus Platzmangel hier
nicht diskutiert werden konnten).

Die Darstellung in dicsem Schaubild weicht etwas von den
Dx in den Diagr ab, da lediglich eine

) IECRANES

BdBAbwdimgmskadmsomc Da%Antedmfda
Ordinate gibt den Grad der Nichterkennung des Pegelunterschieds an.
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Abb. §: Z s der Ergrboisse zur Wahmnely von Pegeldifferenzen

.3 Modus ,to hear* hinter cimer SSW

ir die nachste Versuchsreihe wurde der Larmex von bisher 79 dB(A)
bgesenkt. Hierflir wurde mit Hilfe eines graphischen Equalizers auf der
asis des AbschirnmaBes D, nach VDI 2720 eine Anpassung der
pektralverteilung und des Gesamtpegels an die Lautstarkeverhiltnisse
mter einer 2 m hohen Schallschutzwand simuliert. Der Referenzpegel
etrug jetzt 60 dB(A). Auf Grund der verwendeten Pegeldiffer von
/- 3 dB und +/- 6 dB ergaben sich zu b de Werte von 54, 57, 63
nd 66 dB(A). Die G hp zwischen den einzelnen Darbietung,

etrug 6 min.

ie Ergebnisse in Abb. 4mgm,d.uBPegeluhohlmgmvon3dva
eniger als 40% der Proband wurden
egelreduzierungen um 3 dB wurden sogar nur von 20% der Probanden
ahrgenommen. Bei  Pegelanderungen von +/- 6 dB liegt die
ahmehmbarkeit bei 57%, bzw. bei 53%.

Ubertrigt man nun diese Ergebnisse in die Praxis, zeigt sich, daB
rhohungen von  Schallschutzwinden mit einer zusitzlichen
egelminderung von 3 dB (z. B. Aufstockung ciner SSW von derzeit 2 m
uf zukinfig 3 m) lediglich von 20% der Betroffenen akustisch
ahrgenommen wird!

Die Ergebuisse zeigen sehr deutlich, da Pegelerhohungen von 3 dB im
ZlmmmenhmgmxllugvorbqfaMenmmﬂdwthmfdddu
Betroffenen von mehr als 50% der Probanden picht wahrg:
wurden. Bei Pegelabsenkungen in gleicher Hobe, liegt dieser Anteil
sogar Gber 60%!

FaBt man die hier diskutierten Ergebnisse zusammen, stellt sich die
Frage, ob geplante SSW-Projekte an Eisenbahnstrecken mit einer
(zusatzlichen) Abschirmwirkung in der GroSenordnung von 3 dB, die
-wie sich gezeigt hat - von der Mechrzahl der Betroffenen nicht
wahrgenommen wird, tatsichlich auch in allen Fillen realisiert werden
mmwmmammwmmmmm

in effektivere L hutzprojekte iert werden sollten.
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