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1. EINFUHRUNG

Die Beschreibung des Lirms durch den A-bewerteten Schallpegel wird nicht nur
national, sondern auch international mehr und mehr als unbefriedigend angesehen
[1]. Ganz besonders enttduscht sind diejenigen Auftraggeber, die mit groBSem Auf-
wand eine LirmminderungsmaBnahme durchfiihren lassen und gehdrmiBig eine sehr
deutliche Reduktion der Lautstirkeempfindung feststellen, jedoch beim Zahlen-
wert des A-bewerteten Schallpegels eine Reduktion nur um einige Prozent regi-
strieren. Hier zeigt sich besonders deutlich, daB im A-bewerteten Schallpegel
ein falsches MaB fiir die Lirmbekimpfung beniitzt wird. Der Konstrukteur, der ein
gerduscharmes Produkt entwickelt hat, wird zwar bei seinem fachkundigen Vorge-
setzten noch Verstindnis dafiir finden, daB es eine groBe Tat war, den abgegebe—
nen Lirm von 80 dB(A) auf 70 dB(A) zu reduzieren, der Kaufmann und der Jurist
in der Firmenleitung aber haben schon kein so gutes Verhdltnis zu diesen Zahlen
und sehen eine Reduktion um nur 127 als ungeeignet fiir einen Werbespot an. Bei
der Landesplanung und bei der Reduktion des Verkehrslirms gelten ganz entsprech—
ende Gesichtspunkte. In der gréBten Not behelfen sich diejenigen, die fiir Of-
fentlichkeitsarbeit oder Effektivititskontrolle verantwortlich sind, mit dem
Hinweis, daB die Reduktion um lo dB(A) etwa der Halbierung der Empfindung der
Lautstiirke entspriche und daher der Effekt viel grdBer sei, als aus der Reduk-
tion von 12 zu erwarten wire, Wenn also der Erfolg der Lirmbekimpfung "an den
Mann gebracht” werden soll, wird eine Empfindungsskale verwendet. Damit aber
stellt sich sehr deutlich die Frage, warum denn nicht gleich mit der Skale der
Lautheit gearbeitet wird, bei der falsche Interpretationen gar nicht vorkommen
kénnen, weil die MaBzahlen der Lautheit der Empfindung direkt proportional

sind (vgl. [2], [3], [4]).

Zur Bestimmung der Lautheit sind einfach handhabbare MeBgerdte notwendig. Wir
haben daher einen kleinen, tragbaren Lautheitsmesser konstruiert [5], der die
Lautheit sowohl fiir stationdre als auch fiir stark zeitlich variable Schalle

mit groBer Genauigkeit miBt. Die Anwendung dieses Lautheitsmessers bei der Er-
folgskontrolle von LirmminderungsmaSnahmen — auch im Hinblick auf Kosten/Nutzen-

Analysen - soll an zwei Beispielen diskutiert werden.

2. BEISPIELE
Ein Leichtkrafirad mit 5o cm3 Hubraum und einer maximalen Drehzahl von 8800 Um—
drehungen pro Minute erzeugt eine Leistung von 5 kW. Wird solch ein Leichtkraft-

rad der Norm [6] entsprechend unter beschleunigter Vorbeifahrt gemessen, so er—
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gibt sich ein maximaler A-bewerteter Schallpegel von 8o dB(A). Leichtkraftrider
dieses Typs werden als sehr laut empfunden; sie gehdren zu denjenigen Quellen,
die im StraBenverkehr den groBten Lirm verursachen. Durch VergrdBerung des Hub-
raums auf loo cm3 bei gleichzeitiger Reduktion der maximalen Drehzahl auf 5200
Umdrehungen pro Minute jedoch beibehaltener abgegebener Leistung hat sich der
Konstrukteur bemiiht, den vom Leichtkraftrad abgegebenen Stdrschall deutlich zu
reduzieren. Bei beschleunigter Vorbeifahrt werden jetzt 74 dB(A) gemessen. Mit
dem, was er hdren konnte, war der Konstrukteur zwar recht zufrieden, von dem in
Zahlenwerten ausgedriickten Ergebnis jedoch enttduscht, weil die Reduktion des A-

bewerteten Schallpegels um 8% alles andere als spektakulir ist.

In Wirklichkeit mu8 der Erfolg der LirmminderungsmaBnahme jedoch als sehr beacht-
lich angesehen werden. In Fig. la sind oben die Vorbeifahrt des urspriinglichen
Leichtkraftrads und unten die Vorbeifahrt des lirmgeminderten Leichtkraftrads
dargestellt, wie sie vom Lautheitsmesser registriert wurden. Aufgetragen ist die
gemessene Lautheit als Funktion der Zeit. Wihrend das urspriingliche Kraftrad bei
der beschleunigten Vorbeifahrt eine maximale Lautheit von 50 sone(GF) erzeugt,
erreicht das lirmgeminderte Kraftrad bei beschleunigter Vorbeifahrt eine maxi-
male Lautheit von nur 26 sone(GF). Dem Konstrukteur ist es demmach gelungen,

die Lautheit fast um den Faktor 2 zu reduzieren. Dieses Verhiltnis entspricht
dem Horeindruck recht genau. Die Reduzierung des Lirms auf die Hilfte ist eine
Aussage, die den wirklichen Verhiltnissen viel niher kommt, als die Reduktion

des A-bewerteten Schallpegels um 8%.
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Fig. 1: (a) Lautheits-Zeitfunktionen von normalem (durchgezogen) und ldrmarm
konstruiertem (punktiert) Leichtkraftrad gleicher Leistung bei beschlewnigter
Vorbeifahrt. (b) Zugehdrige, aus den maximalen Terzpegeln gewomnene Lautheits—

diagramme.

In Fig. 1b sind Lautheitsverteilungen der Leichtkraftrider angegeben, wie sie
sich mit dem Schablonenverfahren nach ISO 532 [7] bzw. DIN 45631 [8] ergeben.
Die berechneten Werte von 53 sone(GF) bzw. 29 sone(GF) sind etwas griser,

weil die wihrend der Vorbeifahrt gemessenen maximalen Terzpegel im Diagramm
eingetragen wurden. Da jedoch die maximalen Terzpegel nicht zum gleichen Zeit-
punkt auftreten, wird vom Berechnungsverfahren ein etwas griBerer Wert angege—

ben. Die richtigen Werte werden vom Lautheitsmess%r angezeigt, weil die ver—
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schiedenen Spektralanteile in Echtzeit analysiert und weiterverarbeitet werden.
Somit miB8t der Lautheitsmesser die tats#chlich als Funktion der Zeit auftreten—
de Lautheit.

Die Umrechnung der vom Lautheitsmesser angegebenen Lautheitswerte in die ent-
sprechenden Lautstirkepegel ergibt fiir das normale Leichtkraftrad 96 phon(GF)
und fiir das lirmgeminderte Kraftrad 87 phon(GF). Da8 der A-bewertete Schall-
pegel nur um 6 dB(A) abgenommen hat, wihrend der Lautstirkepegel um 9 phon
verringert wurde, 1i@8t sich folgendermaBen erkliren: Dem Konstrukteur ist es ge—
lungen, die sehr breitbandige spektrale Verteilung des vom urspriinglichen Leicht-
kraftrad erzeugten Stdrschalles im mittleren und hdheren Frequenzbereich erheb-
lich zu reduzieren, wihrend der tieffrequente Anteil eine geringere Reduktion
erfuhr. Man kdnnte auch umgekehrt argumentieren (vgl. [9]): Das Schallspektrum
des urspriinglichen Leichtkraftrades nihert sich sehr gut an die Frequenzkurve
der A-Bewertung an, d.h, bei festgelegtem A-bewertetem Schallpegel wird die

groBte Lautheit erzeugt!

Das zweite Beispiel betrifft das Ausma8 der Reduktion von Verkehrsldrm durch
entsprechende Fensterkomstruktionen fiir Wohnriume. Ein vorbeifahrender Last-

kraftwagen erzeugt vor dem Fenster eine maximale Lautheit von 56 sone(GF). In
die Wohnrdume wird der Verkehrsldrm fast ausschlieB8lich durch die Fenster iiber—
tragen. Die verschiedenen Fensterkonstruktionen unterscheiden sich in ihrer
lirmreduzierenden Wirkung erheblich. Meistens wird das mittlere Luftschalldimm—
mas Rw angegeben, wobei Werte zwischen 20 dB und 4o dB iiblich sind. Dem Nicht-
fachmann sagen diese Angaben nicht viel. Fiir ihn ist wichtiger, welche Reduk-
tion der Lautstirkeempfindung die Fenster bewirken bzw. wie sich verschiedene
Fenster im Hinblick auf diese Wirkung unterscheiden. Dariiber gibt die Lautheit
AufschluB, die vom Lautheitsmesser bei Anwendung verschiedener Fenstertypen im
Wohnraum registriert wird, wenn auBen der LKW vorbeifdhrt. In Fig. 2a sind die

entsprechenden Lautheits—Zeitfunktionen aufgetragen:
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Pig. 2: (a) Lautheits-Zeitfunktionen im mit verschiedenen Fensterkonstruktionen
vom StraBenldrm abgeschirmten Wohnraum bei Vorbeifahrt einee LKW (durchgezogen:
Einfachfenster; gestrichelt: schalltechnisch ungiinstiges Doppelfenster; punk—
tiert: aweckmidBiges Doppelfenster, sog. "Schallschutzfenster”). (b) Zugehdrige
Lautheitsdiagramme.
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Verglichen wird ein Einfachfenster aus 3 mm Glas, ein Doppelfenster mit geringem
Glasabstand und ausgeprigter Resonanz, sowie ein Doppelfenster mit groBem Glas-
abstand und guten Dimmeigenschaften. Wihrend das Einfachfenster und das schall-
technisch unzweckmiBig konstruierte Doppelfenster die maximale Lautheit des LKW
nur auf je etwa lo sone(GD) reduzieren, wird durch das gut dimmende Doppelfen-
ster ("Schallschutzfenster") die maximale Lautheit auf etwa 4 sone(GD) abgesenkt,
d.h. auf weniger als den zehnten Teil der Lautheit, die auf der StraBe vor dem
Fenster herrscht. Im Vergleich zu den beiden anderen Fenstern ist die Wirkung
des "Schallschutzfensters"” um etwa den Faktor 2,5 besser: Um diesen Faktor redu-
ziert dieses Fenster die Lautheit mehr als die beiden anderen. In Fig. 2b sind
wie in Fig. 1b die Lautheitsverteilungen aufgetragen, die sich aus den bei der
Vorbeifahrt gemessenen maximalen Terzpegeln ergeben. Sie verdeutlichen neben

der Lautheitsreduktion (entsprechend der Verringerung der Fliche unter den Kur—

ven) auch die Verschiebung des Spektrums nach tieferen Frequenzen.

3. DISKUSSION

Mit diesen Beispielen soll deutlich gemacht werden, wie die Anwendung einer
zweckmiBigen MaBzahl entscheidend in die Darstellung des Ergebnisses einer Lirm
minderungsmaBnahme eingeht. Es muB als untragbar bezeichnet werden, wenn einer—
seits von den fiir die Lirmminderung Verantwortlichen - sei es der Konstrukteur
einer Maschine oder sei es die Offentliche Hand bei der Landesplanung - inten-
sive Lirmminderung verlangt wird, andererseits aber den Verantwortlichen eine
MaBzahl an die Hand gegeben wird, mit der sie ihre Erfolge nicht nur sehr
schlecht darstellen kdnnen, sondern die geradezu als ein Bremsklotz fiir sinn-
volle Lirmminderung angesehen werden muB: Gute Leistungen werden v8llig unzu-

reichend gewlirdigt, schlechte Leistungen dagegen nicht als solche entlarvt.
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