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Einleitunq 
Aufgrund des Verursacherprinzips werden Schallimmissionen 
Verschiedener Schallquelkn bei Richtknien und Normen jewails 
getrennt bewertet Für den von den Schalhmmtssronan betroffe- 
nen Anwohner summieren sich jedoch die Ger8usche. Auswir- 
kungen der Kombinatton von VerkehrsgcnDuschen und zus8fzkch 
vom Indusbieger8uschen auf die Empfindung der Glo- 
balen Lautheit wurden anhand psychoakustischer Experimente 
untersucht Die fur die Empfindung dominante Schallquelle wur- 
de dabei ebenfalls ermittelt. 

Messunaen 
Im Labor wurden psychoakustische Expaimante mit verschi- 
nen drei-min6tigen Ger8uschuenarien durchgefclhrt. Die Szena- 
nen (SZn) setzten sich zusammen aus einar Kombination von 
PKW/LKW/PKW-Vorbeifahrten und einem wxbeifahrenden GI& 
terzug als Verkehrsger8usche (VKG). die im Griginalpeget dar- 
geboten wurden und Rosa Rauschen (RR) als .Standardindu- 
stneger8usch’. Industriegerausche wurden anhand von Rosa 
Rauschen simuliert. da dieses In sainer Spektralverteilung vielen 
realen Industrieger8uschen am Immissionsort aufgrund der fr+ 
queruabh8ngigan Ausbreitungsd8mpfung dar Luft sahr Ihnlich 
ist. Dies erscheint auch insofern gerechtfertigt zu sein, da Ver- 
suchspersonan typische Industrtegar8uschimmi oft nur 
als Rauschen bezeichnen, wenn sie die geh&ten GerWs&e 
beschreiben sollen. Das Rosa Rauschan wurde mit energiettquc 
valenten Schallpegaln L., von 40. 50. 60 und 70 dB (entspr+ 
chend mit A-Bemtung LAq von 37.5. 47.5. 57.5 und 
67.5 dB(A)) den VKGn im Griginalpegd ObMagert (SZn 2. 3. 4 
und 5). Die VKG erzeugten einen Abawarteten Dauerschallpegel 
k von 55.2 dB(A) mit Spitzenpegetn L,u+,. bis zu 70.2 dB(A) 
Als Vergleichssituation .ohne Industrieger8utcha’ wurde eine 
Nachtaufnahme in einem ruhigen Wohngebiet mit leisen Umgc 
bungs- und weit entfernten VKGn als Hrntergrundger8usch dar- 
geboten (SZ 1). Der A-bewertete energicdquivalente Dauerschall- 
pegel dieser Umgebungsger8usche (UG) betrug 41 dB(A). 
Bei den Szenarien 6 bis 9 wurden die VKG um 10 dB im Darbic 
tungspegel reduziert, um EinfMsse des zunehmend lauteren 
Rosa Rauschens auch bei einem niedrigeren Lautheitsniveau zu 
untersuchen. Mit den um 10 dB reduzierten VKGn wurde RR mit 
70 dß Dauerschallpegel nicht kombiniert, da dann die VKG nicht 
mehr wahrgenommen werden konnten. 
Der Lautheitszeitwxlauf dar dargebotenen Ger&schkombinatio- 
nen wurde basierend auf DIN 45631 bzw. ISO 532 B (Zmcker. 
Fast1 1963) gemessen und die Perzenbllautheiten N, daraus 
berechnet. Unter der Perzentillautheit N, versteht man die Laut- 
heR N in sone, die in x% der Zeit erreicht oder Uberschritten wird 
Ein hoher x-Wert beschreibt bei dieser Defirution dah die 
Lautheit des HintergrundgeMusches, ein kleines x gibt die Laut- 
hett im Bereich der Lautheitsspitzen an. 
Durch die Überlagerung der VKG mit den simulierten Industric- 
gertiuschen erhobt sich jedoch nicht nur die Lauhit im Bereich 
der gro8en Perzantilwerte. Die Lautheit im Bereich der Lauthtis- 
sprtzen mrd durch die Summation der spezifischen Lautherts- 
Tonheitsmuster von VKG und RR ebenfalls bererts her niedngen 
Schallpegeln des RRs erhobt. Diese Erhbhung kann bei Kenntnis 
der Spektralverteilung beider GerBusche vorausberechnet wer- 
den Anders verhalt es sich mit dem Schallpegel Der maxlmale 
Schallpegel der VKG wurde durch das RR erst erhbht. falls der 
PegelunterschIed zwrschen Gerauschsprfzen und Hlntergrundge- 
rausch klerner als 10 dB at. also z B erst beim RR mit 70 dB bec 
den VKG Im Originalpegel 

dazu nbtigen Pegelerhdhungen bzw. -absankungen sind in Ta- 
belle 1 Cngetragen. Eine Angleichung das Szenarios S auf diese 
Perzentillautheit war nicht moglich. da alh?ine das RR mit 70 dB 
Schallpegel bereits eine h6here Petzantillautheit N5 heworwft. 
Eine Anglaichung der Lautheit der SZn ist stats nur Mr einen 
bestimmten Parzentilwert m6glich. alle anderen LaM&spetz 
tila untm sich aufgrund dar verschiadanen bz 
zeitverteilung der Darbitingan waitarhin. 
Beim leisaren Lautheitsniveau wurde auf dis Parzentiltautheit N5 
des entsprechenden Szenarios Nr. 7 abgeglichen (SZ 14.15 und 
16). Das RR mit 60 dB erzeugte wiederum eins gr6Uere Pwzen- 
tillautheit als 8.1 sone. so daC auch diese Kombination nicht 
verwendet werden konnte. 
In Tabelle 1 sind alle SZn mit der wfwendeten Ger8uschkombc 
nation und Darbietungspegeln der Znzdnen Ger8usche zusam- 
mengestd8 der Mittalungspegel k und die Perzentilbutheit & 
Ober die gesamte Darbietung sind ebenfalls angegeben. 

Szenario VKG Hintergrund L-4 Lautheit 
Nr. Darbet- Darbidungs- ‘WV 

1 original 41 dB(A) UG 
2 original 40 db RR 55.3 14.8 
3 original 50dBRR SS.9 15.8 
4 original 60dBRR 59.5 18.9 
5 original 70 dB RR 67.7 25.9 

6 -10 dB 41 dB(A) UG 46.6 7.2 
7 -10 dB 40 dB RR 45.9 8.1 
8 -10 dB 50dBRR 49s 88 
9 
10 

-‘- -‘- -10 dB 6OdBRR 57.7 12.6 
+l.S dB 41 dB(A) UG 56.8 14.8 

11 original 40 dB RR 55.3 14.8 
12 -2.5 dB 50dBRR 53.8 14.8 
13 - 7.5 dB 60dBRR 57.9 14.8 
14 -9 dB 41 dB(A) UG 47.3 8.1 
15 45.9 8.1 I 

L 16 -14 dB 50dBRR 48.4 8.1 1 

Tab. 1: Geramchsmniwim 

Dre Verkehrs- und simulierten Industrieger8usche rmrden mrt 
bchleitungen kalibriert. von einem Addierverst8rker aufsummiert 
und den Versuchspersonen (VPn) über einen freifeldentzerrten 
dynamischen Kopfhorer (BEYER DT 48) (Zwicker, Fastl 1990) 
diotisch in einer schallisdierten Me8kabine dargeboten. 
Die VPn sefzten sich aus Studentenlinnen und Miatbeiterlinnen 
des Lehrstuhls rm Alter von 24 bis 30 Jahren zusammen. Das 
Hbrvermdgen der normalhorenden VPn wurde überprfift. die 
Ruheborschwelle wich dabei bei keiner VP Uber 26 dB von der 
Norm ab. 
Die VPn hatten die Aufgabe der gesamten Darbietung aufmerk- 
sam zuzuhbren und Im Anschlul daran einen Fragebogen zur 
Empfindung der Globalen Lautheit auuuflillen Der Fragebogen 
enthielt eine Frage zu den gehorten Ger8uschqueM-r. zum do- 
minanten Ger8usch der Darbietung. verschiedene psychometri- 
sehe Abfragemethoden und die Mbglrchkert Kommentare zum 
Hbrversuch zu geben Die Globale Lauthert der Darbietung wurde 
von den VPn anhand von sieben Kategonen. der absoluten Grb- 
Benschatzung und der Methode der Lmlenl8nge beurteilt. 

Eraebnlsse 
Da die anschkeßend vorgestellten Ergebnisse zur Beurterlung der In Figur 1 sind Zentralwerte und Wahrschemkche Schwankungen 
Globalen Lauthert der SZ 1 bis 9 auf etne starke KorrelatIon der der Beurteilungen der Globalen Lauthert mrt der Methode der 
subjektnen Urteile mit der gemessenen Petzentlllauthefl Ns LInienlange stellvertretend für alle untersuchten Meßmethoden 
schke8en lassen, wurden Kontroltversuche mit konstanter Per- uber 8 VPn dargestellt Die Angaben wurden dabei auf die SRua- 
zenhllauthelt Ns zusammengestellt Als Referenzversuch wurde tlon Verkehrsgerausche In Onginallautst8rke ohne Industriege- 
das Szenario Nr 2 mrt VKGn im Originalpegei überlagert von RR rausche (SZ 1) normiert Mt zunehmendem Schallpegel des 
mR 40 dB Schallpegel verwendet Die PerzentlllautheR NS dleses Rosa Rauschens steigen die Medlane der Beurtellungen der 
Versuchs betragt 14.6 sone Um die Perzentlllautheiten Ns der Globalen Lautbelt genngfuglg ba zum Faktor 1.4 an. obwohl sich 
SZ 1, 3 und 4 auf diesen Wert abzugleichen wurde der Darbte- die dargebotenen energie8qurvalenten Schallpegel der Szenarien 
tungspegel der Verkehrsgerausche solange variiert. bis die Per- gravierend verandert haben Bel den SZn 6 bis 9 ist ein Anstieg 
zentlllautheiten Ns überelnshmmten (SZ 10. 11, 12 und 13) Die von etwa 0.8 auf ca 1.0 mit zunehmendem HIntergrundpegel zu 
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verzetchnen Dffenbar orientieren sich dre VPn bei ihrer Beurter- 
lung der Globalen Lautheit der H&wrsuche an den Lautheits- 
sptien der Schalldarbietung, denn die Lauthert des Hrntergrund- 
gerausches ander? srch um mehrere Faktoren mrt zunehmendem 
Schallpegel des RRs Außerdem werden dre lauteren Verkehrs- 
gerausche auch her den meisten SZn als dominante Gerausche 
angegeben 
Gaben nahezu alle VPn her den Srtuationen .Verkehrsgerausche 
mit leisen Umgebungsgerduschen’ bzw. .VKG mrt RR mrt 40 dB 
dre Verkehrsgerausche als dominante Gerausche an, so ist her 
den Szenarien Nr 5. 9. 13 und 16 für die mersten VPn das RR 
dominant In Tabelle 2 sind dre Hdufigkerten der Nennungen von 
RR bzw VKG als domrnantes Gerausch aufgeführt. 

SZ 1 2 3 4 5 6 7 0 

RR - - 2 3 7 - - 3’ 
VKG 8 8 6 5 1 8 8 5 

SZ [ 9 10 11 12 13 14 15 16 ’ 
RR16 1 - 1 6 1 1 5 
VKG 1 2 7 8 7 2 7 7 3 

Tab 2 dammante GerBuscho 

Sel den SZn 10. 11. 12 und 13 mR konstanter Perzentillauthed 
Ns von 14.8 sone liegen alle Mediane auf glerchem Niveau, dte 
Wahrschernlchen Schwankungen aberlappen ach grb6tenteIfs. 
S« den SZn 14. 15 und 16 liegen die Mediane ebenfalls auf 
gleichem Nrveau. Versuch Nr. 16 besrtzt jedoch eine deutfich 
nach oben vergr&xte Wahrschernliche Schwankung. 
MR ernem t-Test Mr gepaarte Stichproben (gleiche VPn bei allen 
Hbrversuchen) kann die Signifikanz von im Miiefwft beobachta 
ten Trends bestimmt werden. Die statistische Auswertung wrde 
mtl der SPSS So8ware durchgemhrt. Bei den SZn 1 mrt 9 unter- 
schaden sich dre SZn 4. 5 und 9 signifikant von den Beurtalun- 
gen wuwrhalb der vergleichbaren Darbietungen mrt geandertem 
Huwrgrundgerausch BAI den SZn mrt konstanter Perzentil- 
lauthert Ns unterscherden srch dre Mrttelwerte her der Gruppe mrt 
erner Perzentrllauthert von 14.8 sone nacht signifikant von den 
Darbietungen mtt Jeweils 10 dB geringerem RR. bei den SZn mrt 
einem Ns von 8.1 sone wercht der Mittelwert der Darbretung 18 
slgnlfikant von den berden anderen Szenanen bei diesem Laut- 
hectsnweau ab Bam SZ 16 sind dre Verkehrsgerausche nur 
noch schwach aufgrund des lauten Rauschens wahrnehmbar. so 
daß ev darauf dre erhohte Beurteilung zur6ckzufOhren ist. 
Die Ergebnisse aus den H&versuchen (Kreise) sind der gemes- 
senen Perzentrllauthed f% (Quadrate) als Maß Mr die Lautheits- 
spitzen gegenübergestellt. Die Perzentifwerte wurden ebenfalls 
auf das SZ 1 normwt Durch die Petzenhllautheit NS lassen ach 
die subjektwen Beorterlungen der Globalen Lautbett der ver- 
schwdenen Szenarien sowohl quaktattv als auch quantrtatrv gut 

besehrerben. Durch eine Erh6hung des Schallpegels des RRs 
werden ebenfalls die Lauthertsspäen und damit auch der Laut- 
heitsperzentil f+, erhbht Die GrbIknordung dieser Zunahme liegt 
in der selben Großcwrdnung wie das subjaktiva Urteil der VPn. 
Bec den Versuchen mR konstanter Perzentrllautheit Ns ist dieser 
Wert aufgrund der Konstellation der Ger8uschkombinabon per 
defrnrhonem gfeich und entspricht den Medianen aus den Beurtei- 
lungen. Grd6ere absolute Abweichungen zwischen Me6werten 
und SubpkttWm Urterl ergeben sich bei den H&versuchen mrt 
niedrigem Lautheitsniveau (SZn 6 mit 9 bzw. 14 mit 16). Ten- 
denzen werden jedoch gehOrrichtig durch die Perzentillautheit NS 
erfal. Drese Unterschiede lassen sich auf zwei Ursachen zu- 
nIckf8hren: 
1 ) Die Daten wurden nur auf SZ 1 normiert und nicht pro Grup- 
pa wepoßt 
2 ) Mrt der psychometnschen Methode der Linsenlange werden 
Unterschiede zwischen lauten und leisen Schallen meist geringsr 
bewwtd als z.B. bei der Gr86ensch8tzung. so daß die .fehlende 
DynamiK im subjek%ven Urteil auf die Methode zurflckzuf6hrsn 
ist (Stemplinger 1996). 

@sammenfassunq 
Ber der Kombination von Verkehrsger8uschen und simulierten 
Industriegtiuschen steigt die Empfindung der Globalen Lautheit 
proportronal mrt der Erhohung der Lautheitsspitzen der Ge- 
riluschkomburationen an. Bei erner Kontrottversuchsreihe mrt 
zunehmend tatderen Hintergrundger8uschen aber unveranderter 
Perzentilbutheit f& blieben die Bewrtungen konstant trotz er- 
hebtich gafbtderter Lawentile im Bereich des Hinter- 
cwww-. 
Die gemeaem Lautheit basierend auf DIN 45631 mit Bestim- 
mung der Perzentillautheit Ne kann die subjektive Empfindung 
der Globalen Lautheit dieser Ger&rschkornbinabonan sowohl 
qualitativ als auch quantitativ erfassen. Eine Perzentiffautheit im 
Bererch der Lautheitsspitzen ist damit nicht nur zur Bestimmung 
der Globalen Lautheft von einzefnen Schallqudlen. me z.B. 
StrafIenverkehr. sondern auch zur Erfassung der Wirkung von 
Gerauschkombrnatio aus Verkehrs- und Industriegerauschen 
SI-W- 
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Fg. 1 Mediane und Wahnchernkhe Schwankungen von 8 VPn (Krese) Im Vgl. LIJT Penentrlautherl Ns (Quedrate) der Gef&~schszerte- 
nen aus Ta8 1 


