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Einleitung

Die Beurteilung von Schallereignissen hinsichtlich spezieller
Bewertungskriterien wie Listigkeit, Unangehmheit bzw.
Angenehmheit, hidngt von verschiedenen Eigenschaften des
Gerdusches ab. Horversuche, in denen die Listigkeit von
FahrzeugauBengerduschen beurteilt wurde, zeigten die
Relevanz verschiedener Gerduschcharakteristika fiir die
Gerduschbewertung neben dem Schalldruckpegel oder der
Lautheit. Eine wesentliche Gerduscheigenschaft, die signifi-
kanten Einfluss auf die Urteile hat, ist das Merkmal der
Musterhaftigkeit. Muster, die im Zeit- wie auch Frequenz-
bereich vorliegen konnen, lassen sich aus akustisch-
analytischer Sicht unterschiedlich bestimmen und inter-
pretieren. Vom einfachen Zihlen der Einzelevents, die
definierte Schwellwerte iiberschreiten, iiber Perzentilan-
gaben, um zeitabhingige Wahrnehmungseffekte zu beriick-
sichtigen, liber die Bestimmung von auffilligen Modu-
lationen oder iiber Angaben zu Fluktuationen im Kurz-
zeitbereich sind verschiedene Parameter zur Beschreibung
der Musterhaftigkeit eines Gerdusches anwendbar. Zur
Identifikation ~wahrnehmungsrelevanter Muster werden
Modelle zur Signalverarbeitung des menschlichen Gehors
herangezogen. Der vorliegende Beitrag thematisiert die
Mboglichkeiten der Schallanalyse hinsichtlich von Gerdusch-
mustern, die fiir die Bewertung von Gerduschen relevant
sind. Dabei sollen Ergebnisse aus Horversuchen hinsichtlich
der dargestellten Fragestellung vorgestellt werden.

Akustische Muster im Soundscape-Approach

Erste Ansitze zur Beriicksichtigung von Mustern sind bei
Schafer zu finden, der die Bedeutung von Patterns betonte.
Der Mensch ,,[...] tries to perceive patterns in all things.” [1]
Dabei lieBe sich der Rhythmus einer Soundscape als
wesentliches Muster der Klangwelt verstehen. Den
akustischen Mustern ist hdufig ein Merkmal gemein: der
zeitlich gemittelte Schalldruckpegel ist hinsichtlich der
Wirkung des Musters auf den Horer von untergeordneter
Relevanz. Im Europidischen Forschungsprojekt QCity [2]
wurde in Horversuchen beobachtet, dass Horer die
Musterhaftigkeit von Gerduschen bei der Bewertung von
Umweltgerduschen einflieen lassen. Bei der Bewertung von
isolierten Vorbeifahrtsgerduschen von Personen- und Last-
kraftwagen wurde festgestellt, dass die berechneten Werte
der Relative Approach Analyse signifikant mit der Be-
wertung der Listigkeit der Gerdusche korrelierte. Dabei
wurde bei der Kalkulation der Relative Approach-Werte eine
zeitliche Auflosung verwendet, die dhnlich dem mensch-
lichen Gehor nur einige wenige Millisekunden betrug.
Abbildung 1 zeigt vier Vorbeifahrten, die mit der Relative
Approach untersucht worden sind. Die Relative Approach
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Analyse ermoglicht die Identifizierung und Quantifizierung
von Zeit- und Frequenzmuster. Der Algorithmus beriick-
sichtigt die Adaptation des Gehors. Stationdre Signale
erlauben eine schnelle Adaptation des Gehors, wihrend
stindig verindernde Gerdusche die Aufmerksamkeit per-
manent auf sich ziehen und kognitiv verarbeitet werden.[3]
Die Parameter Lautheit und Schirfe waren hinsichtlich der
Bewertung der Gerdusche ebenfalls von Bedeutung, wenn
auch von untergeordneter Relevanz.[4]

Abbildung 1: Relative Approach Analyse von 4 Vorbei-
fahrtsgerduschen, im Horversuch mit 2,08/4,19/5,32/6,40
auf einer Skala von 1 (sehr schlecht) bis 9 (sehr gut)
bewertet
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Abbildung 2: Vorbeifahrt eines Kleinkraftrades, SPL(A),

zeitvariante Lautheit, Relative Approach iiber Zeit
Bild 2 =zeigt die Analyse einer einzelnen Kleinkraft-
radvorbeifahrt. Es lassen sich auffillige Merkmale aus dem
akustischen Signal extrahieren. Das Gerdusch weist
akustische Muster auf, die mit wachsender Ausgeprigtheit
zur Erhohung der Listigkeit fithren, im Fall, dass das Ge-
rdusch generell unerwiinscht ist. Bei i.d.R. positiv belegten
Gerduschen, wie Kirchenglockengeldut oder Musik fiihrt
eine Zunahme der Musterhaftigkeit des Gerdusches nicht
unweigerlich zu einer Zunahme der empfundenen Stérung.
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Dimensionen der Charakterisierung

Zur Integration wahrnehmungsrelevanter  akustischer
Muster, die nicht mit konventionellen Schallfeldgrofen
erfasst werden, miissen verschiedene Datenebenen analysiert
und subsequent kombiniert werden. Dabei ist zu betonen,
dass neben der physikalischen Untersuchung der Umweltge-
rdusche stets die subjektive Wahrnehmung der exponierten
Personen beriicksichtigt werden muss. Ortsspezifische Ge-
rduschquellen sowie sozio-kulturelle Rahmenbedingungen
wirken wesentlich auf die Wahrnehmung der klanglichen
Umwelt ein. [5] Denn eine ,,[...] Klanglandschaft ist keine
objektiv existierende Gegebenheit (eine Klanglandschaft
kann nicht tiberflogen und fotografiert werden), sondern ist
eine von der menschlichen Wahrnehmung Kkonstituierte
Kulturlandschaft.“[6] Insofern muss bei einer Charakter-
isierung der klanglichen Umwelt auf den Ebenen der
Identifikation der ortsbzogenen Quellen, der erweiterten
akustischen Analyse der Umgebungsgerdusche und der
Semantik operiert werden. Der Begriff Semantik subsumiert
hier spezielle Beurteilungsstrategien der Betroffenen im
Untersuchungsgebiet, die individuell aber auch durch die
sozio-kulturellen Rahmenbedingungen interindividuell vor-
handen sind.
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Abbildung 3: Wesentliche Dimensionen zur Charakteri-
sierung von akustischen Umwelten

Mikro- und makroanalytische Perspektive

Hinsichtlich der Untersuchung von Mustern in Umgebungs-
gerduschen konnen zwei unterschiedliche Analyseebenen
gewihlt werden. Die ,,makroskopische® Analyse untersucht
eine spezifische Klangwelt aus iibergeordneter, globaler
Perspektive, sollte dabei aber mehr (akustische) Parameter
als nur Durchschnittswerte, z. B. des Schalldruckpegels, be-
riicksichtigen. Die aktuelle Larmgesetzgebung bezieht sich
im Wesentlichen auf diese Ebene und charakterisiert die
Umgebung mittels der berechneten energetischen Durch-
schnittsbelastung an definierten Immissionsorten. Zeitliche
Aspekte, Variationen spezifischer Parameter, transiente Er-
eignisse, aber auch spektrale Besonderheiten, wie tonale
oder stochastische, modulierte oder unmodulierte Gerdusche
spielen dabei nahezu keine Rolle. Mit Hilfe eines
,-mikroskopischen* Blicks werden prominente Gerédusch-
ereignisse analysiert und hinsichtlich der Bedeutung fiir die

770

Wahrnehmung der Umwelt interpretiert. Eine Vielzahl von
Larmbeschwerden bezieht sich auf einzelne, prominente
Gerduschereignisse, die auf Grund ihrer zeitlichen Kiirze nur
unbedeutend in Mittelungsberechnungen eingehen. Bereits
der Anderungsentwurf der DIN 45631/A1 zeigt, dass eine
Mittelung von Werten hinsichtlich einer ,,durchschnittlichen
Empfindung® unzureichend ist. Denn, der empfundene
Lautheitseindruck entspriche nicht einer gemittelten Laut-
heit. Vielmehr spiegelt bei zeitlich varianten Gerduschen das
5% Perzentil der Lautheit den subjektiv mittleren
empfundenen Lautheitseindruck wider. Zur Abbildung
kognitiver Reizntegration ist somit eher eine Orientierung an
Spitzenwerten notwendig. Die Unterscheidung der akustisch
-analytischen Ebenen von Umweltgerduschen erscheint hin-
sichtlich einer dezidierten Auseinandersetzung mit der
Wirkung spezifischer Gerduschwelten auf den Menschen
obligatorisch.

Zusammenfassung

Hinsichtlich eines erfolgreichen Ldrmschutzes ist es er-
forderlich, sich mit dem subjektiven Erleben von Umwelt-
gerduschen durch Betroffene auseinanderzusetzen. Denn nur
unter Beriicksichtigung dieses Erlebens werden MaBBnahmen
zur Verringerung der akustischen Belastung auch zur
Reduzierung der Beldstigung fithren. Denn, wie in diesem
Beitrag skizziert, ist hdufig nicht allein die Hohe des
Schalldruckpegels fiir eine Beldstigung verantwortlich,
sondern zum Beispiel fiihren spezielle akustische Muster, die
unabhingig vom Mittelungspegel sein konnen, hdufig zu
einer Beldstigung. Insofern miissen akustische Parameter,
die Muster, Variationen und prominente Gerduschereignisse
abbilden, Anwendung finden, da diese die menschliche
Wahrnehmung besser als einfache Durchschnittswerte re-
flektieren. Neben der akustischen Analyse muss allerdings
stets der Beurteilungshintergrund der Betroffenen eruiert
werden, um spezielle Reaktionen der Exponierten in
spezifischen Umgebungen nachvollziehen und -effektive
MaBnahmen zur Verringerung dieser vornehmen zu konnen.

Literatur

[1] Schafer, M.: The soundscape: our sonic environment and
the tuning of the world. Destiny Books, Rochester, 1977

[2] EU Projekt “Quiet City Transport” (QCITY). TIP4-CT-
2005-516420

[3] Genuit, K.: Objective evaluation of acoustic-quality
based on a Relative Approach. Inter-Noise 1996,
Conference Proceedings, Liverpool, UK, 1996

[4] RoBberg, S., Guidati, S.: Neue Methoden fiir die psycho-
akustische Bewertung von Verkehrsgerduschen, Z. f.
Larmbekdmpf, Nr.1, 2008

[5] Fiebig, A., Schulte-Fortkamp, B.: The importance of the
Grounded Theory with respect to soundscape evaluation.
DAGA 2004, Strasbourg, Frankreich, 2004

[6] Lorenz, A.M.: Klangalltag- Alltagsklang. Evaluation der
Schweizer Klanglandschaft anhand einer Reprisentativ-
befragung bei der Bevolkerung. Zentralstelle der
Studentenschaft, Ziirich, Schweiz, 2000



