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Einleitung

Seit Juli 2011 ist der von Kindertageseinrichtungen und
Kinderspielpldtzen ausgehende Larm im Regelfall nicht
mehr als schiddliche Umwelteinwirkung anzusehen. Mit dem
10. BImSchG-Anderungsgesetz wurde zu § 22 BImSchG
der Absatz la hinzugefiigt, welcher eine derartige
Privilegierung von  Kindergerduschen festlegt. Die
Formulierung ,,im Regelfall* sieht dabei einen Spielraum fiir
Ausnahmefille vor. Zum ,,Tag gegen Larm* 2010 wurde das
Thema ,Kinder, Lirm, Lebenswelten* diskutiert. Themen
waren u.a. die Raumakustik in Kindereinrichtungen [1,2]
und die Fragestellung, wie Kindergerdusche messtechnisch
zu erfassen und zu analysieren sind. Der A-bewertete
Dauerschallpegel schien dabei {iibereinstimmend als
unzureichendes MafB3. Abhilfe soll hier die Lautheitsanalyse
schaffen.

In einem Horversuch wurden Kindergerdusche im Vergleich
zu Baustellenldirm untersucht und deren A-Pegel und
Lautheit gegeniibergestellt.

Begriffsdefinitionen

Im Folgenden sind die Begriffe

Lautheit (N)

wahrgenommene Lautheit (NE)

wahrgenommene 4dquivalente Dauerlautheit (NEgjopa1)
voneinander zu unterscheiden. Die Lautheit N beschreibt die
nach DIN 45631/A1:2010 berechnete Lautheit. Die
wahrgenommene Lautheit NE stellt die im Horversuch
ermittelte Lautheit, bzw. deren arithmetischen Mittelwert
NE ,ine, dar. Der von H. Fastl gepriagte Begriff der
wahrgenommenen dquivalenten Dauerlautheit beschreibt die
Lautheit, wie sie die Versuchsperson iiber den gesamten
Zeitraum der Schalleinwirkung gesehen beurteilt [3]. Im
Folgenden wird diese auch als globale Lautheit NEg;y
bezeichnet

Messungen

Um die Kinder- und Baustellengerdusche im Horversuch
gehorrichtig wiedergeben zu kénnen, wurden sie mittels
Kopfbiigelmikrofon (Mikrofon am AufBlenohr) auf einem
portablen Digitalrecorder aufgezeichnet. Der Abstand zur
Gerduschquelle betrug dabei zwischen 10 und 20 Metern.

Die Tonaufnahmen fanden an mehreren Orten statt. Dabei
wurden Kinder in unterschiedlichen Gerduschsituationen
erfasst:

e tobende Kinder im Schwimmbad

fuBballspielende Kinder auf dem Schulhof

Zum Vergleich dienen Aufzeichnungen von Baustellen-
gerduschen wihrend Arbeiten an Rohrleitungen unter einer
Strafle (iiberwiegend Gerdusche durch Bagger und LKW).
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Analyse

Die messtechnische Analyse erfolgte mit der Software
LArtemiS“ der Firma HEAD acoustics in der Version 11.
Diese ermoglicht u.a. die Untersuchung der zeitvarianten
Lautheit nach DIN 45631/A1. Fir eine ausfiihrliche
Beschreibung der Analyse in ,,ArtemiS*“ sei auf die HEAD
Application Note ,,Psychoakustische Analysen in ArtemiS I
[4] verwiesen.

Da die Aufzeichnungen mit einem Kopfbiigelmikrofon
stattfanden, wurden diese flir die messtechnische Analyse
frequenzgangkorrigiert, vergleichbar der Aufnahme eines
Messmikrofons.

Horversuch

Die Durchfiihrung des Horversuches lehnt an die von H.
Fastl untersuchte Methode der Echtzeit-Linienldnge an [5].
Diese ist besonders bei der Beurteilung stark zeitvariabler
Schalle geeignet. Insgesamt nahmen 12 Personen im Alter
von 23 bis 49 Jahren an dem Horversuch teil.

Den Probanden wurden zunichst ein leises und ein lautes
Gerdusch dargeboten, welche in einer Lingenskala
abgetragen wurden. Dies sollte den Versuchspersonen ein
Gefithl fur den Laustidrkebereich der folgenden
Schallereignisse geben. Gleichzeitig konnten die gesetzten
Punkte als Anker bei der spiteren Normierung der
Ergebnisse genutzt werden. Im Anschluss folgte das zu
beurteilende Gerdusch. Wihrend der Wiedergabe bewegte
der Proband kontinuierlich den virtuellen Schieberegler
entsprechend seiner Laustirkeempfindung. Die Stellung des
Reglers wurde im Abstand von 0,1s gespeichert. Nach
Ablauf der zu beurteilenden Audio-Sequenz trug der
Proband die globale Lautheit, welche seiner Meinung nach
die gesamte Sequenz beurteilt, in der Léngenskala ab.

Ergebnisse

Die Empfindungsverldufe der Versuchspersonen sind
individuell auf den jeweils beurteilten Ankerschall normiert.
Die dargestellte wahrgenommene Lautheit zeigt den
Mittelwert aus allen 12 Probanden.

Die Diagramme zeigen einen Ausschnitt von 60 Sekunden,
welcher typisch fiir die entsprechende Situation ist.

Lautheit und Schalldruckpegel sind entsprechend ihrer
Aquivalenz bei 1 kHz skaliert (es gilt 2 sone 2 50 dB, 4 sone
2 60 dB usw.).
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Diagramm 1: tobende Kinder, Freibad
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Diagramm 2: fulballspielende Kinder, Schulhof
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Diagramm 3: Baustelle
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1 — wahrgenommene Lautheit
2 — Lautheit nach DIN 45631/A1
3 — Schalldruckpegel A-bewertet

Diagramm 1 stellt den Verlauf spielender Kinder im Freibad
dar. Die Lautheit liegt im Mittel etwa doppelt so hoch wie
der A-bewertete Schalldruckpegel. Die wahrgenommene
Lautheit folgt erstaunlich genau der berechneten Lautheit,
wobei die Reaktion der Probanden erwartungsgemif kurze
Zeit nach dem Schallreiz eintritt. Das Abklingen einzelner
Gerduschspitzen geschieht deutlich langsamer, als dies in der
Lautheitsanalyse berticksichtigt wird.
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Die Situation der fuBlballspielenden Kinder auf dem
Schulhof (Diagramm 2) verhilt sich dhnlich dem Freibad.
Der Ruhepegel liegt im Vergleich etwas niedriger.

Der Unterschied zwischen A-Pegel und Lautheit wird bei der
Betrachtung der Baustelle in Diagramm 3 noch gréfler. Die
Lautheit des Grundgerdusches, welches in erster Linie durch
den Motor des Baggers bestimmt wird, liegt hier sogar
viermal hoher. Die Pegelspitzen der Kindergerdusche
werden durch die Probanden noch recht gut abgebildet, die
kurzzeitigen Spitzen der Baustelle (Klappern des
Schaufelbaggers) sind hingegen nur im Ansatz erkennbar.
Die Wahrnehmung der Baustelle ist demnach eher durch das

tieffrequente ~ Grundgerdusch, als durch  einzelne
hervortretende Ereignisse geprégt.
Tabelle 1: Mittelwerte
Situation | La., [dBA] | N [sone] | NE el | NEgopal
Freibad 68,8 15,5 18,1 18,5
Schulhof 68,0 15,6 17,9 15,8
Baustelle 63,6 16,6 18,5 17,3

Die Gegeniiberstellung der Mittelwerte in Tabelle 1 zeigt
drei unterschiedliche Gerduschsituationen mit nahezu
gleicher berechneter Lautheit und wahrgenommener
Lautheit (sowohl arithmetisch gemittelt NE,,, als auch
global NEg ), jedoch unterschiedlichem A-bewerteten
Dauerschallpegel.

Kindergerdusche weisen bei gleicher Lautheit gegeniiber der
Baustelle einen um etwa 5 dB hoheren A-Pegel auf. Dies
konnte im Horversuch bestétigt werden; die scheinbar leisere
Baustelle rief die gleiche Lautstirkeempfindung hervor wie
die Kindergerdusche.

In Feld- und Laborstudien ist nachgewiesen, dass Schienen-
gegeniiber  Stralenverkehrsgerduschen trotz  gleichem
Dauerschallpegel unterschiedlich laut beurteilt werden [6].
Daraus wurde der sog. Schienenbonus abgeleitet. In
Anlehnung daran wire es denkbar, einen Kinderbonus
einzufithren, welcher die geringere Lautstdrkeempfindung
von Kinder- gegeniiber Baustellengerduschen berticksichtigt.
Dieser konnte beispielsweise entsprechend der gemessenen
und in Tabelle 1 aufgezeigten Differenz 5 dB betragen.
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