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Kurzfassung

Die Arbeit der folgenden Seiten, die den NameRealisierung von Hoértests und
Auswirkungen im Hinblick auf Umweltlarm mit Auswederi tragt, wurde von Thomas
Knabe erstellt und bildet die Bachelorarbeit, um d&ademischen Abschluss ,Bachelor of
Engineering’ zu erhalten. Sie ist der Abschluse®isechs Semester dauernden Studiums des
Bachelorstudiengangs Nachrichtentechnik an der stdulle fir Telekommunikation
Leipzig. Aufbauend auf den Resultaten des Proje#tris) welches an der Partneruniversitat
in Gyor absolviert wurde, sind die weiteren Arbeiten der Heimathochschule abgeschlossen
wurden.

Im Wesentlichen beschreibt diese Arbeit die Vorgekeise bei der Durchfihrung von
akustischen Messungen, die fur die Erreichung deseigten Ziele nétig sind. Um
Verstandnis fir den Sinn der Arbeit zu bekommenssidas Thema néher gebracht werden.
Das Horen von Musik tber Kopfhorer und das ErtragemLarm verschiedener Quellen sind
alltagliche Erscheinungen, denen wir ausgesetzi. ¢ konnen Messungen durchgefihrt
werden, mit denen zumindest die Lautstdrken unditdaoch die Belastungen fur das
menschliche Gehdr ermittelt werden kénnen. Dab&rsoheidet man zwischen Gerauschen,
denen man ausgesetzt ist und denen man sich aalssdtzt. Ziel der Arbeit ist es, Messwerte
zu ermitteln, die eine Aussage Uber die Larmbehasin bestimmten Situationen geben und
maogliche Erscheinungen oder gar Schéadigungen atzsrhdassen. Dies geschieht durch
Einbeziehung von Probandenberichten, Messwertenschdener Messgerate und
Interpretation der Ergebnisse.

Bereits im Projektmodul wurden auf3ere Larmquellemdéssen, deren Auswertung diese
Arbeit mit auffihrt. Als eine spezielle Larmquediemd Messungen unter Motorradhelmen bei
Motorradfahrten unternommen wurden. Zudem wurdempfl@rerschallpegel gemessen,
welche durch zum Beispiel MP3-Gerate verursachtdemr Zur Auswertung stellte man
Statistiken mit Probandenurteilen auf, welche dudiirschwellenmessungen mittels einer
Audiometersoftware unterstuitzt wurden.

Aufbauend auf dieser Arbeit kann abgesehen werdezichen Beitrag der alltagliche

Umweltlarm zu der Hérermidung des menschlichen &eledstet.



Abstract

The work of the following pages, with the name "kzdion of hearing tests and impact on
the environment with noise analysis", was created fiomas Knabe and forms the Bachelor
thesis, to obtain the academical degree, Bachél&ngineering . It is the conclusion of a
study lasting six semesters in Communications Eeging at the University of Applied
Science Leipzig (HfTL). Based on the results of pih@ject module, which was completed at
the partner university of Gyor in Hungary, the het work was finished at the home
university in Germany.

In essence, this work describes the approach imtpkeementation of acoustic measurements,
to achieve the set objectives. To understand thanmg of the work, the issue must be
brought closer. Listening to music through headglsoand the tolerance of various noise
sources are everyday phenomena to which we aresedp®easurements can be performed
with at least the volume and the burden on the mue@a can be identified. A distinction is
made between the sounds, which one is exposed ek w suspends itself. The aim of this
work is to determine measurements, to make a sggeabout the noise in certain situations
and to assess possible symptoms, or even damage.sTdone by involving volunteers
reports, measurements of various measuring institgvad interpretation of results.

Already in the Project module External measurememse done and their evaluations are
listed in this work. As a special source of noiseasurements under motorcycle helmets for
motorcycle trips were done. Also noise on headptomere measured, caused by a mp3
device. To evaluate the data some statistices rasepted by using the informations of the
volunteers, supported by hearing level measurem@nissing an audiometer software. The
results of that work maybe can show, which partaberyday environmental noise has to the

lose of hearing.
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1 Vorbetrachtungen

Die in dem folgenden Kapitel aufgefihrten Informagn dienen der Heranfihrung an die
Thematik der Arbeit. An diesem Punkt und im Quelkzeichnis wird auf den Projektbericht
mit dem Namen ,Projektbericht ThomasKnabe 2009'wesen, der als ein Resultat des
Projektmoduls zu betrachten ist, welches unter @mdezur Einarbeitung in das Thema
diente. Dieser beinhaltet eine grundlegendere Bmifig und sollte als Vorarbeit zu dieser

Bachelorarbeit behandelt werden.

1.1 Akustik und Audiologie

Die Fahigkeit zu horen, ist ein fur den Menscherchtvger Sinn, um seine Umwelt
wahrzunehmen. Taubheit oder Schwerhorigkeit filhri =ziner eingeschrankten
Kommunikationsfahigkeit. Oftmals sind Betroffenechti mehr fahig, sich der Sprache zu
bedienen. Dies kann zu einer totalen Verstummuhgefii Deshalb ist es sehr wichtig, das
Gehor zu schitzen und zu schonen, damit man nechnldas hohe Alter sich diesen Sinn

erhalten kann.

Um zu verstehen, was beim Horen geschieht, soliezst der Begriff des Schalls naher
betrachtet werden. Der Schall stellt die Druck- iidhteschwankungen in einem Medium
dar. Das Trommelfell des menschlichen Gehdrs istden Lage, diesen Schalldruck zu
detektieren. Dies geschieht fur alle Frequenzen hi&baren Bereichs. Aufgrund der
Anatomie des menschlichen Ohres, werden die Fregmem Bereich von 1000 bis 3000 Hz
besonders gut wahrgenommen. In Abbildung 1-1 wirgset Sachverhalt noch einmal
verdeutlicht. In dieser sind wesentliche Eigensiemafunseres Hoérvermégens dargestellt.
Anhand dieser Grafik kann man erkennen, in welchesguenzbereich das menschliche
Gehor Gerédusche wahrnehmen kann und Gber welchallSael diese zu erkennen sind.
Zudem deutet sie auf die Bereiche hin, in deneniluisd Sprache wiedergegeben werden.
Vor allem bei der Sprache ist erkennbar, dass dieben dem besonders gut wahrnehmbaren

Bereich befindet, als hatte sich das menschliche&Geaarauf angepasst.

17.07.2009 11
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Abbildung 1: Hérbereich des menschlichen Ohres [5]

Die Empfindlichkeit des Gehérs ist demnach nicheriblle Frequenzen linear. Um das
subjektive Lautstarkeempfinden mit physikalischeegébenheiten in Einklang zu bringen,
mussen Messungen mit Menschen durchgefihrt werdem, die Zusammenhange zu
erkennen. In Abbildung 1-2 sind, angefangen bei ldérschwelle, die Kurven auch flr
lauteres Empfinden dargestellt. Die Messungen wuwaa der International Organisation for
Standardization (ISO) durchgefihrt und in der 1S38:2003 vero6ffentlicht.
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Abbildung 2: Lautstarkelevel nach 1ISO 226:2003 [6]
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Der Vergleich mit den neuen Messungen (rot) lasstredeutlichen Unterschied zu &lteren
Messungen (blau) erkennen. Die Einheit ,phon’ ckimmsiert die von uns empfundene
Lautstarke und stimmt nur mit dem Schalldruckpdggl 1000 Hz zahlenmalig tberein. 80

phon empfindet der Mensch fir alle horbaren Fregeemleichlaut.

Um den extrem stark schwankenden Schallpegel ieneiwWert zu fassen, kann man
Messungen Uber definierte Zeitrdume durchfihren mntdMittelung und Integration den
gemessenen Schallpegel wiedergeben.

Als gebrauchlichster, gemittelter Parameter [1Jdvder energie-aquivalente Dauerschallpegel

L eq verwendet. Die folgende Formel verweist auf dadBerechnung:

Leq= 10Ig(— det)

Sobald von heq oder Lgg in dB(A) gesprochen wird, sollte man beachten,sdame
Frequenzbewertung nach der A-Kurve durchgefuhrtewur

Nachdem verdeutlicht werden konnte, was das meiokehiGehor fur Tone wahrnimmt,

sollte nun ergriindet werden, ab wann diese Schadechten konnen. Dabei st63t man
haufig auf den Begriff Larm. Es ist bekannt, dagsnh nicht immer nur Schaden fir das
Gehor bedeutet, sondern auch jeglichen Schall bethder stérend und unangenehm von
dem Menschen empfunden wird. In der Arbeitsmediznhes sich als sinnvoll erwiesen, den

Larm in finf Kategorien einzuteilen, welche kursbtlerieben werden sollen.

Die 5 Larmstufen nach LEHMANN7]

Larmstufe 0: 0 — 30 dB(A)
Hierbei kommt es nur zu Beeinflussungen, wenn hi@cAsfmerksamkeit und Konzentration
gefordert ist. Vor allem kann dann impulsartigerh&@t die Konzentrationsfahigkeit

beeintrachtigen.

17.07.2009 13
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Larmstufe 1: 30 — 65 dB(A)

In diesem Bereich sind Horschaden noch nicht zaeen. Jedoch kdnnen Gerausche dieser
GréfRenordnung zum Beispiel eine Unterhaltung zvescRersonen stéren und nachts zu
unruhigem Schilaf fuhren. Vor allem intermittierend&chall, also minuten- oder
sekundenlange Schalleinwirkung die mit minutenlandgtausen wechselt, behindert den

Einschlafvorgang.

Larmstufe 2: 65 — 90 dB(A)

Belastungen dieser Larmstufe stellen bereits eiefal® fir den Organismus dar. Es kann
dabei unter anderem zu Durchblutungsstérungen whrdnalinausschittungen kommen. Bei
langerer Einwirkung von 80 — 90 dB(A) kann es zmeeiTemporary Threshold Shift (TTS),

einer temporaren Horschwellenverschiebung kommen.

Larmstufe 3: 90 — 120 dB(A)

Neben den Folgen, die bereits bei Larmstufe 2 et kdnnen hierbei noch zusatzlich
psychische Stdérungen hinzukommen sowie erheblictes&ymptome. Bei langerer
Einwirkung dieser Schallpegel lasst es sich auchtniermeiden, dass es zu einer Zerstérung

des kortischen Organs kommt und Hérschaden vetursac

Larmstufe 4: >120 dB(A)

Hierbei wird die Schmerzschwelle an Larm Uberstdnitund es setzen angeborene
Schutzmechanismen ein, wie das Zuhalten der Ohreh das Wegrennen. Es kbdnnen
Schwindelgefihle und Bewegungsstorungen auftreBatbst kurze Einwirkdauern fuhren
schon zu einer Permanent Threshold Shift (PTS), erein bleibenden

Horschwellenverschiebung.

Das Empfinden von Gerauschen als Larm ist abersibgektive Empfindung und kann sich
von Mensch zu Mensch unterscheiden. Gleich ist tméie Einwirkdauer von hohen

Schallpegeln, bei denen eine TTS die Folge iste HIRS ist reversibel und sollte ,als letzte
Warnung unseres Gehors* wahrgenommen werden bevoun einer bleibenden Schadigung
kommt. In Tabelle 1 werden Schallpegel mit Einwakérn gezeigt, die die tagliche Grenze

darstellen, bevor es zu einer TTS kommt.
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Tabelle 1: Beziehung der Schallpegel zur Einwirkdaer [8]

85 8h 100 15 min
86 6 h 21 min 101 12 min
87 5h 3 min 102 10 min
88 4 h 103 7,5 min
89 3h 11 min 104 6 min
90 2h 32 min 105 5 min
91 2h 106 3,75 min
92 1h 57 min 107 3 min
93 1h 16 min 108 2,5 min
94 1h 109 2 min
95 48 min 110 1,5 min
96 38 min 111 1,25 min
97 30 min 112 1 min
98 24 min 113 0,75 min
99 19 min
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2 Aulienmessungen

2.1 Ruckblick auf Messergebnisse

Die AulRenmessungen beziehen sich auf die wahresdPdejektmoduls durchgefihrten
Messungen in auferen Umgebungen. Es kamen dalfe8kreuzungen, Busse, Zlge, U-
Bahnen und noch weitere larmende Gegenden in Fragee Dokumentation der
Messergebnisse ist im Projektbericht ,Hortests ukbtnweltlarm® in der Datei
~Projektbericht_ ThomasKnabe 2009" in der beigefiigeD enthalten. Eine ausflhrlichere
Auswertung der Daten erfolgt in Kapitel 2.2.

Zur Ubersicht werden die Messwerte noch einmalabelle 2 und Tabelle 3 aufgefiihrt. Es
sind zusatzlich zum Aeq noch die Werte der Asmax und der lasmin aufgefiinrt. Sofern es
maoglich war, konnten einige Messungen mehrmals ruatelichen oder verschiedenen

Bedingungen durchgefuhrt werden.

Ort Budapest:

Tabelle 2: Messwerte Budapest

76,2 84,6 70,2
78,4 86,1 71,7
74,2 83,5 64,3
77,5 86,5 71,4
69 78 60,5
76,6 80,7 70,2
71,9 84,5 60,1
71,9 80,2 63,8
69,9 75,5 65,3
82,7 91,4 65,5
88,5 96,5 60,9
82,3 85,8 64,1
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Ort Gyor:

Tabelle 3: Messwerte Gyor

67,3 79,6 50,3
73,6 89,1 56,5
64,5 81 52,1
74,4 78,8 69,6
77,2 84 70,4
81,5 86,5 74,4
81,9 85,6 65,3
73,1 76 64,4

Die Messprotokolle der AuBenmessungen sind in Anlageinzusehen. Die Messdateien
stehen auf der beigefiigten CD im Ordner ,AuRennregenl’ zur Verfiigung.

2.2 Analyse der Messdaten

Bei der Analyse der Messdaten wird auf die Schgipand die Messergebnisse im Spektrum
eingegangen. Es wird nach Besonderheiten gesusrauah Maxima und Minima beurteilt.
Bei den Messungen beobachtete Ereignisse konnanhemd des Gerauschspektrums erklart
werden. In den Protokollen liegen die Frequenzspakin Terzbander eingeteilt vor. Es ist
auch zu beachten, dass die Amplituden die Schaklgegel in dB der jeweiligen Bander
reprasentieren. Es wurde dementsprechend keinedmelgewertung vorgenommen. Die rote
senkrechte Linie in den Spektren markiert die Rwositles Cursors. Durch sie kann man sich
die Mittenfrequenz eines Terzbands und die gemesseMaximal-, Minimal- und
Mittelungswerte anzeigen lassen. Diese erschemegrauen Feld unterhalb vom Fenster des

Spektrums.
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2.2.1 Messungen in Gyor

Umgebung StraRenrand

Die Messumgebung ist in Abbildung 3 zu sehen. Exlake
sich um eine mehrspurige Stral3e, die sich nahe kneeizung
befand und mit Ampeln versehen war. Der Standod
Messgerates war direkt neben dem Stativ, welchedatipeln

tragt.

Abbildung 3: StraRenrand Gyor
Messdaten in: Gyor_Stral3enrand_1

Gyor_Stral3enrand_2

Aus den Spektren ist zu erkennen, dass die Abstawischen den Minima, den mittleren
Werten und den Maxima relativ grof3 sind. Die hohéferte stammen von den in
unmittelbarer Nahe vorbeifahrenden Fahrzeugen.NDiema entstanden, als kein Fahrzeug

vorbeifuhr. Der Sachverhalt wird im Frequenzspeaktin Abbildung 4 veranschaulicht.
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Curzor: [&) Leq=73.6 dB LSmax=33.1 dB LSmin=56.5 dB

Abbildung 4: Frequenzspektrum Gyor_Stralenrand_2
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Das Spektrum an Geréuschen ist sehr breit und anmdilgleich verteilt, bis die spektralen
Anteile dann ab 2000 Hz kontinuierlich abnehmens D&t der Grund, weshalb wir die
Gerausche, die beim StralRenverkehr entstehen, atgisin Rauschen wahrnehmen, weil das
Spektrum dem eines Weil3en Rauschen ahnelt.

Die Spitzenwerte liegen im Bereich von 63 Hz.

Umgebung Bahnhof

Bei der Umgebung Bahnhof handelt es sich um denniBzthin Gyor. Es wurde der
Schallpegel der ankommenden Zige gemessen. Deistdrdsrt befand sich dabei auf dem
Bahnsteig mit ungefahr einem Meter Abstand zu dé@m@menden Zugen. Die Messdauer

beschrankte sich dabei ausschlie3lich auf die Ritgaeit.

Messdaten in: Gyor_Bahnhof_1
Gyo6r_Bahnhof_2
Gyor_Bahnhof_3
dB
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Abbildung 5: Frequenzspektrum Gydr_Bahnhof 2
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Bei Betrachtung dieser Spektren ist zu erkenness diée Abstdnde zwischen den Minima
und Maxima im Vergleich zu denen bei der Umgebubt@/&nrand nicht sehr grol3 sind.
Abbildung 5 zeigt eines der Spektren .

Der Verlauf der Anteile fir die einzelnen Frequeni ungefahr konstant bis bogenférmig,
mit Spitzenwerten im Bereich von 125 bis 1000 Hir Frequenzen oberhalb von 1000 Hz
sinken die Schallpegel kontinuierlich ab. Das emg&ne Gerédusch kdnnte man als ein hohes
Rauschen bezeichnen, was durch das Quietscherr@lms@n stark gepréagt ist.

Umgebung Auto

Hierbei befand sich das Messgerat auf dem Beifalizezines Opel Astra F aus dem Baujahr
1996. Es wurde einmal mit relativ lauter Radiomusikd einmal ohne gemessen. Die
Fahrgeschwindigkeit schwankte von 50 bis 90 km&wikrden dabei Landstral3en befahren

und ein keiner Teil der Stadt durchquert.

Messdaten in: Gyor_Auto_1
Gyor_Auto_2
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Abbildung 6: Frequenzspektrum Gyor_Auto_2
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Der Verlauf der Werte in den Frequenzspektren rutliéh fir beide Messungen. Die

Gerausche sind vor allem durch niederfrequente ikentgepragt und nehmen zu hoheren
Frequenzen hin ab. Wie in Abbildung 6 zu erkenisgrfallen die Schallpegel bei wachsender
Frequenz.

Die Spitzenwerte bilden hierbei die Anteile untdibhaon 80 Hz mit zum Teil Gber 100 dB

Schalldruckpegel im Mittel. Die Maximalwerte reichsogar bis zu 110 dB. Diese tiefen

Frequenzen werden aber von dem menschlichen Gehoger stark wahrgenommen.

Im Voraus hatte man ein ahnliches Spektrum, wie diexss Messungen am Strafl3enrand
erwarten konnen. In beiden Féallen setzt man sich @dgemeinen Stral3enverkehrslarm aus.
Im Auto selbst ist man sogar noch naher an denuSeh&uellen. Durch Verkleidungsteile
kénnen zumindest héhere Frequenzen effektiv abgefiamerden. Das erklart den

unterschiedlichen Verlauf der Anteile in den Speir

Umgebung Zug

Die Messung wurde in den Personenwaggons des Zdgehgefihrt. Diese waren in
einzelne Abteile zu je sechs Sitzplatzen untertigildem bemessenen Abteil befanden sich zu
der Zeit vier Personen. Es wurde einige Zeit naem d/erlassen des Bahnhofes mit der
Messung begonnen. Als Gerduschereignisse konntenbeif@hrende Zige und

Bremsgerausche der Waggons festgestellt werden.

Messdaten in: Gyor_Zug_1

Die Dauer dieser Messungen belief sich Uber mehvireiten. Im Spektrum sind daher
wieder groRere Unterschiede fur Minima und Maximda man verschiedenen
Gerauschsituationen ausgesetzt war, wahrend zurgpiBeiein anderer Zug auf dem
benachbarten Gleis vorbei fuhr oder der Zug eirenBung durchfihrte. Abbildung 7 zeigt

dieses Frequenzspektrum.
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Abbildung 7: Frequenzspektrum Gyor_Zug_1

Es sind wieder die tiefsten Frequenzen, welchehdiehsten Schallpegel aufweisen. Mit
steigender Frequenz fallen auch diese abermals Dad. fir unser Gehor sehr gut
wahrnehmbaren Anteile befinden sich in einem relaiedrigen Bereich, weshalb auch das

Gesamtgerausch mitbg = 64,5 dB ziemlich leise ausfallt.

2.2.2 Messungen in Budapest

Umgebung StraRenrand

Die Messung fand auch hier wieder an einem Stradeinr
einer mehrspurigen, stark befahrenen Stral3e Bitt.
Abstand des Messgerates zur Fahrspur war ungdféhr e
Meter. Es herrschte wahrend der Messung fast pknssgn
Verkehr. Abbildung 8 enthélt ein Foto der Messumuep

Abbildung 8: StraRenrand Budapest
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Messdaten in: Budapest_Stralenrand_1

Budapest_Stral3enrand_2

Sieht man sich das Spektrum in Abbildung 9 an/tstehn fest, dass die Anteile nahezu
gleichgrol3 Uber die mittleren und tiefen Frequengied. Erst bei hoheren Ténen, bei Gber
2000 Hz, ist ein sichtbarer Rickgang zu verzeichie@ Spitzenwerte sind im Bereich von
63 Hz zu finden.
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Abbildung 9: Frequenzspektrum Budapest_Stralenrand2

Im Vergleich mit dem Frequenzspektrum der MessundgS&ral3enrand in Gyor erkennt man,
dass bei diesem Spektrum die Abstande zwischen veaxind Minima Kleiner sind.
Vermutlich ist die Ursache dafir der standige Varkan der gemessenen Stral3e. Es fuhren
permanent Fahrzeuge vorbei. Abgesehen davon wdissa Spektren der unterschiedlichen

Stadte viele Ahnlichkeiten im Verlauf auf.
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Umgebung Bus

Der Messstandort befand sich auf einem StehplattemMitte des Fahrzeugs, welches mit
Menschen geflllt war. Es handelte sich dabei unereiélteren Bus der Marke lkarus. Es
wurde Uber mehrere Minuten gemessen, sodass aecPRalisen an den Haltestellen mit
erfasst wurden. Der Bus durchquerte dabei einigdt@ertel der Stadt und fuhr oft auf stark

befahrenen, mehrspurigen Straf3en.

Messdaten in: Budapest Bus 1

Budapest_Bus_2

Das Spektrum dieser Messung weist wieder einenrkaetlichen Abfall der Schallpegel fur
aufsteigende Frequenzen auf, wie in Abbildung 1@kennen ist. Die Spitzenwerte liegen
zwischen 16 und 80 Hz, wenn man davon absieht, E@&ggienzen unter 16 Hz nicht mehr

vom Gehor wahrgenommen werden.
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Abbildung 10: Frequenzspektrum Budapest _Bus_2

Es ist weiterhin zu sehen, dass die Maximal- unditalpegel ungefahr 10 dB auseinander

liegen.
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Umgebung Zug

Der Messstandort hierbei war in den Personenwaggies Zugs. Diese waren mit
Reihensitzen versehen und fast voll besetzt. Aufgrder Hitze waren viele der Fenster
geoffnet. Die erste Messung umfasste den Zeitraurn Rach Verlassen des Bahnhofs, als
sich der Zug noch im Stadtgebiet befand. Die zweitede dann bei voller Fahrt nach
Verlassen dieses Gebiets durchgefuhrt. Als hergaste Gerduschereignisse kann man

entgegenkommende Zige nennen.

Messdaten in: Budapest Zug_1
Budapest _Zug 2

In den Frequenzspektren, von denen eines in Abfgidil dargestellt ist, kann man einen
stetigen Abfall der Anteile mit steigenden Frequanbeobachten. Im Bereich von 250 bis
3000 Hz kommt es dabei zu einer Stagnation der lipelgel, bevor sie dann wieder

kontinuierlich sinken.
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Abbildung 11: Frequenzspektrum Budapest_Zug_2
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Bei Betrachtung der Spektren von Bus, Zug und Atdtht auf, dass die Verlaufe
Ahnlichkeiten aufweisen. Beginnend mit hohen Smpitwerten im tieffrequenten Bereich
kommt es jeweils zu einem Abfall der spektralen elliet mit aufsteigenden Frequenzen.
Zumindest kann man bisher sagen, dass es bei dbarigien Stralenfahrzeugen, die einer

Messung unterzogen wurden, sich diese Tendenzciieti

Umgebung StralRenbahn

Die Messung wurde von einem Sitzplatz in der mitnstahen gefillten Bahn durchgefihrt.
Bei dem Fahrzeug handelte es sich um eine neuerenoderne StralRenbahn. In der ersten
Messung wurde Uber mehrere Minuten gemessen, sd#&afausen mit erfasst wurden. Die

anderen beiden Messungen beinhalten die reinerz&itgn zwischen einigen Stationen.

Messdaten in: Budapest_Strallenbahn_1
Budapest_Stral3enbahn_2
Budapest_Stralenbahn_3
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Abbildung 12: Frequenzspektrum Budapest_StralRenbahnl
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Zu beachten ist hierbei, dass die erste MessunlylibQten Zeit in Anspruch nahm. Das

Frequenzspektrum dieser ist in Abbildung 12 zu sehe

Man kann sehr gut die grol3en Abstande zwischerMideima und Maxima sehen. Durch die

Pausen an den Haltestellen sinkt die Gerauschbetasuf ein Minimum ab. Bei voller Fahrt

und bei Durchsagen in der Bahn erreichen die Suégdll dann ihr Maximum.

Der Verlauf der Amplituden im Spektrum ist kontiadich sinkend. Im Gegensatz zu den
restlichen Messungen in Fahrzeugen ist hier dieddehg durch sehr tiefe Téne nicht so
extrem grof3. Die Spektren der anderen Messungemsehieiden sich kaum. Nur der Abstand

zwischen Maxima und Minima ist deutlich geringeeilvdie reine Fahrzeit gemessen wurde.

Umgebung U-Bahn

Bei den Fahrzeugen der Budapester U-Bahn handdlicks

gemessen und auch die Pausen an den Haltestelle

erfasst. Abbildung 13 enthalt ein Foto der Messumgg.

Abbildung 13: U-Bahn Budapest
Messdaten in: Budapest_U-Bahn_1
Budapest_U-Bahn_2
Budapest_U-Bahn_3

Weiterhin gilt zu beachten, dass die U-Bahnwagdrr@chlich Menschen gefillt waren. Bei
den Gerauschen der Langzeitmessung sind im Vehgeicden Kurzzeitmessungen, also den
reinen Fahrzeitmessungen, deutliche Unterschiedgkannen.

Die Schallpegel bei tiefen Frequenzen im Spektrien ldngeren Messung stagnieren und
sinken bei Uber 800 Hz kontinuierlich ab, wie edb#dung 14 darstellt.
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Abbildung 14: Frequenzspektrum Budapest_U-Bahn_3

Es ist zu sehen, dass diesMerte den Maximalwerten sehr nahe kommen und die
Minimalwerte sehr weit unter diesen liegen. Die ddtse dafir konnen die sehr kurzen
Pausen an den Haltestellen sein. Die reine Fahvat& eine grof3ere Dauer.

Blickt man nun auf die Spektren der reinen Fahergitvie eines in Abbildung 15 zu sehen
ist, erkennt man, dass zwischen 200 und 2000 H&dmallpegel sich durch héhere Werte
von den benachbarten Frequenzen abheben. Die @rsattir missen aber Unterschiede in
den Gegebenheiten der Strecken oder Bahnen seimdeWdiese Besonderheit immer
auftreten, mussten dieskaxWerte im Spektrum in Abbildung 14 fir den genannte

Frequenzbereich ebenfalls deutlich von den benatgrbabheben.
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Abbildung 15: Frequenzspektrum Budapest_U-Bahn_2

Es fallt wieder auf, dass die Minimalwerte weit emtlenen der 4y und Maximalwerte
liegen. Der Grund hierfur kénnte die gerduscharnméart von der Haltestelle sein. Bei
voller Fahrt kommt es dann zum Teil zu sehr lauBarauschen, die sich oft als Pfeifen
bemerkbar machen. Dieses Pfeifen verursacht dialligelelspitzen im Bereich zwischen
200 und 2000 Hz.
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2.3 Mittelung der Messdaten

Anhand von Durchschnittswerten, die nach untersidicieen Aspekten gebildet werden,
sollen Aussagen Uber die mittlere Larmeinwirkunfeanen Menschen gefunden werden. Ein

Blick in die Frequenzspektren soll ebenfalls vomamen werden.

Der Durchschnittswert aller gemessenggaWerte ist

Laeg* = (76,2 +78,4+742+775+69+76,6+7191,9+699 +82,7+88,5+82,3
+67,3+73,6+645+74,4+77,2+81,5+ 8178,1)dB(A) /20

Laeg® = 75,6 dB(A)

Fur die Messwerte aus Budapest fiel die Mittelung m

Laeg” B = (76,2+78,4+742+77,5+69 + 76,6 4971719+ 69,9 + 82,7 + 88,5
+82,3)dB(A) / 12

Laeg® B = 76,6 dB(A)

etwas uber, und in Gyor mit

Laegt G = (67,3 + 73,6 + 64,5+ 74,4 + 77,2 + 81,8149 + 73,1)dB(A) / 8

Laeq*_ G = 74,2 dB(A)

etwas unter dem Gesamtdurchschnitt aus.

Die Werte befinden sich im Bereich der Larmstufend Larmstufenmodell nach Lehmann.

Es ware nun aber falsch, davon auszugehen, dasszomanBeispiel in Gyor einem
durchschnittlichem Schallpegel von 74,2 dB(A) asseget ist. Schliellich gibt es noch eine
Vielzahl mehr an Gerauschquellen, die dafir ebEnfg@dmessen werden missten. Zudem
sind die Einwirkdauern fir jede Person unterscitbdlIMan misste also erst herausfinden,
wie lang sich eine Person im Durchschnitt in derssleiedenen Umgebungen aufhalt und den
Schall ertragen muss.

Bei der Erlangung dieser Ergebnisse wurde aul3erdieimt beriicksichtigt, dass einige
Umgebungen mehrfach bemessen wurden.

Zum Vereinheitlichen der Umgebungen, kann man fiie ¢eweils Gleichen die
Durchschnittwerte berechnen. In Tabelle 4 sind ziisammengefassten Messwerte zu
betrachten.
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Tabelle 4: Zusammengefasste Messwerte

Errechnet man nun den Mittelwert tGber digd-erhalt man
Laeg*tm = (72,8 + 77,3+ 71,2+ 84,5+ 759+ 77,5+ #7705+ 64,5)dB(A) / 9
LAeq*m = 74,7 dB‘A’

und weicht schon etwas von der ersten Mittelwedthiy ab. Fir den Ort Budapest wirden

damit
Laeg*m B = (72,8 + 77,3+ 71,2+ 84,5 + 75,9)dB(A) / 5

und fur Gyor

Laeg*m G = (77,5 + 77,7 + 70,5 + 64,5)dB(A) / 4

Laeg*m G = 72,6 dB(A)

ebenfalls nur leichte Abweichungen stattfinden.

Ob man nun noch den Gesamtdurchschnitt pro Umgebeidgr Stadte bildet oder jede Stadt
separat behandelt, ist vom Sinn und Zweck der Auswvg abhangig. Um zu einem

Gesamtdurchschnitt zu erlangen, der fur alle Stagtéen soll, missten nattrlich noch
weitaus mehr Orte diesen Untersuchungen unterzagetien. Somit bleibt es sinnvoll, beide

Stadte getrennt zu behandeln.
Nach wie vor lassen die Werte nicht auf die taglidlirmdosis schlussfolgern, der man

ausgesetzt ist. Das Hauptproblem ist immer nochs die Gewichtung der verschiedenen
Umgebungen in gleichen Anteilen erfolgt, was abeintder Realitat entspricht.
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Wenn man aber fir fiktive Personen einen Tagestkfaiert, der realistisch ist, kdnnte man
relevante Ergebnisse erhalten. Dies soll mit foligan Beispiel demonstriert werden.

Eine Person mochte die Stadt Gyor besuchen, umpagn Einkdufe zu tatigen. Die Anreise
erfolgt mit dem Auto. Nach einer halben Stunde Fhagibt sie sich zu Ful3 an den Bahnhof,
um eine befreundete Person vom Zug abzuholen, wa&iwiederum eine halbe Stunde
benotigt. Nachdem zwei Zige durchfuhren, trifft lesid der Erwartete ein. Wéahrend des
Einkaufs gehen die Personen an Laden der Inneretdldng, die sich an befahrenen Stral3en
befinden. Nach zwei Stunden bringt die Person Bekanntschaft wieder an den Bahnhof,
welche in den dritten einfahrenden Zug einsteige Berson verlasst selbst auch die Stadt in
ahnlicher Weise, wie zur Ankuntft.

In Tabelle 5 ist zusammengefasst, welchem Larm Javig oder wie oft die Person ausgesetzt

war.

Tabelle 5: Zusammengefasste Messwerte fur Beispikl

2 mal 30 min
70,5 2 mal 30 min + 120 min
77,7 6 mal 0,5 min

Um diese Gewichtung nun einzubeziehen, kann mariolgeberechnen:

Laeg1 = (77,5 dB(A) * 120 min + 70,5 dB(A) * 180 min#7,7 dB(A) * 3 min) / 303 min
Laeq1 = 73.3 dB(A)

In diesem Fall kdnnte man behaupten, dass dieseéir ihre Aufenthaltszeit von ungefahr
funf Stunden im Schnitt 73,3 dB(A) an Schall erenagnusste.

Stellt man nun solch einen fiktiven Tagesablaufdiir zweites, etwas komplexeres Beispiel
dar, kann man mit folgenden Umgebungen und Zeitteaideiten:

* Mit Auto nach Gyor; 30 min

* Vom Parkplatz zum Bahnhof; 30 min

* Im Bahnhof in den dritten Zug einsteigen

* Im Zug mit Personenabteilen nach Budapest; 1,5 h

* Nach Ankunft, warten auf Bus an Bushaltestellenis

e Busfahrt; 10 min

» Sightseeing durch die Stral3en der Stadt; 2 h
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» Stralenbahnfahrt; 20 min

 U-Bahn; 5 min

* Im Bahnhof in den erster Zug einsteigen
* Im Zug mit Reihensitzen; 2 h

* Vom Bahnhof zum Parkplatz; 30 min

* Fahrt aus Gyor; 30 min

Kurz zusammengefasst kommt man dann bei diesemuluatif die Einwirkungswerte, die
in Tabelle 6 zu sehen sind.

Tabelle 6: Zusammengefasste Messwerte fiir Beispi2!

77,5 2 mal 30 min
70,5 2 mal 30 min
77,7 4 mal 0,5 min
64,5 90 min

77,3 15 min + 120 min
72,8 10 min

82,3 5 min

71,9 20 min

75,9 120 min

Zu beachten ist hierbei, dass jeweils dig{dWerte fur die Straf3enbahnfahrt und die U-
Bahnfahrt von den Dateien ,Budapest_StraBenbahnubtl ,Budapest U-Bahn_3*
genommen wurden. Beide Messungen wurden Uber neetviémuten durchgefthrt und

beinhalten somit auch die Schallpegel der Wartezeath den Haltestellen.

Um den mittleren Gesamtpegel zu berechnen, derRelison ausgesetzt war, kann man nun
wieder die Gewichtung der jeweiligen Einwirkdauemberechnen.
Laeg2 = (77,5 dB(A) * 60 min + 70,5 dB(A) * 60 min#7,7 dB(A) * 2 min + 64,5 dB(A) *
90 min + 77,3 d(A) * 135 min + 72,8 dB(A) * 10in + 82,3 dB(A) * 5 min
+ 71,9 dB(A) * 20 min + 75,9 dB(A) * 120 minp02 min
Laeg2 = 73,6 dB(A)

Fur den oben beschriebenen Ablauf wiirde folgligdseli Wert der Realitdt nahe kommen.
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Wirde man nun noch mehr Gerauschsituationen mek8ante man so einen Ablauf noch
detaillierter darstellen.

Letztendlich sind die Endwerte beider Beispieledannd gleich und befinden sich auf dem
ersten Blick in keinem kritischen Bereich fur uns&ehdr. Um diese Behauptung
untermauern zu kdénnen, muss man sich das gesam@esekrspektrum mit Maximal- und

Minimalwerten ansehen. Denn gerade beir Lund Durchschnittswerten gehen viele
Informationen Uber Spitzenwerte, welche die aucte dbefahr fir das Gehor darstellen

kdnnen, verloren.
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3 Messungen unter Motorradhelmen

3.1 Ziel und Messmethode

Motorradhelme haben in erster Linie die Funktioen dopf des Fahrers vor Verletzungen,
Wind oder Insekten zu schitzen. Doch wie gut sc¢hdiéser auch das Gehdor der Fahrer?

Der Sinn dieser Datenermittlung ist es, herausdefn welchem Schallpegel ein

Motorradfahrer bei der Fahrt unter dem Motorradhalisgesetzt ist. Zudem wird auch das
Frequenzspektrum betrachtet, aus dem ersichtlicldusch welche Tone sich das Gerdusch
zusammenstellt und welche eventuell durch den Heésser oder schlechter gedampft
werden.

Bei diesem Versuch wurden zwei Motorrader, zweirEalmit jeweils zwei verschiedenen

Helmen getestet. Als Messgerat wurden der 2260 sbeziehungsweise Investigator von
Briiel und Kjeer benutzt. Gemessen wurden dgf und das Frequenzspektrum. Die
Kugelcharakteristik und die gute Qualitdt des Meaksnfions dieser Gerate konnte dabei

optimal ausgenutzt werden.

Um den Pegel, den das Ohr schlieRlich wahrend dartFerreichen wirde, mdglichst gut
ermitteln zu kénnen, muss das Mikrofon nahe eindmangebracht werden. Dazu konnte es
unter dem Helmrand eingefiihrt werden, sodass bstgitekt vor einem Ohr fixiert war. Mit
Hilfe eines Verlangerungskabels konnte dann diebMeung zum Messgeréat hergestellt
werden, welches sich selbst in einem Rucksack ODefalen der Fahrer mitfiihrte. In
Abbildung 16 ist ein Foto zu sehen, welches diehddé verdeutlicht und beide Testfahrer
mit ihren Motorradern abbildet. Um nicht vom Verkedbgelenkt zu werden, stellte man
Timer ein, die dafir sorgten, dass das Gerat Zueiegestellten Zeiten hochfuhr und eine
Messung flur eine definierte Dauer durchfiihrte updicherte und im Anschluss wieder
herunterfuhr. Dem Fahrer mussten diese Zeiten Im¢lsmin und er musste tber eine mit dem
Gerat abgeglichene Uhr verfigen. Die dadurch geeonbDaten konnten dann mit dem
Programm Noise Explorer 7815 ausgelesen und beeiriaegrden.

Wie bereits erwahnt, ergab es sich, diese Messungeawei verschiedenen Motorradern
inklusive deren Fahrer durchzuftuihren. Es wurde Mutorrad 1 in Gyor (Ungarn) und mit

Motorrad 2 in Leipzig gemessen.
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Abbildung 16: Foto der Helmmessung auf Motorrad 1 lfnks) und Motorrad 2 (rechts)

Um die aulReren Bedingungen ungefahr anzugleiclodite geweils bei gutem Wetter und bei
gleichen Fahrelementen getestet werden. Diese sind:

» Stadtverkehr, Stop and Go, Tempo 0 bis 50 km/h

* Ortsdurchfahrt , konstantes Tempo von 50 km/h

* Landstral3e/Bundesstral3e Tempo 90 bis 100 km/h

* Autobahn, Tempo 120 bis 130 km/h

Aufgrund von starkem Verkehr auf den Stralien mbes davon ausgegangen werden, dass

die Bedingungen nicht immer optimal eingehaltendearkonnten.

Weiterhin wurden noch die Standgerausche der Masnhgemessen, einmal direkt und
einmal unter dem Helm des Fahrers.

Das Motorengerausch ist wahrend der Fahrt nicht ednizige Larmquelle. Bei hoheren
Geschwindigkeiten sorgt auch das Zischen des Gagdass am Helm fir einen erhdhten
Pegel. Hinzu kommen noch die Umgebungsgerduscheamdaren Fahrzeugen, Baustellen

und weiteren Larmquellen.
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3.2 Messergebnisse mit Motorrad 1

Bei Motorrad 1 handelt es sich um eine handelshielstrallenmaschine der Marke Kawasaki
im Originalzustand. Der Antrieb kommt durch eineieftaktmotor mit 600 ccm Hubraum.

Die Messorte waren in der Umgebung der ungaris@tawlt Gyor. Die Streckenelemente

fanden sich in der Innenstadt, auf den umliegendmmdstralRen und der nahe gelegenen
Autobahn.

3.2.1 Ergebnisse und Analysen zum MTR-Helm

Der erste getestete Helm ist von der Marke MTRh&sdelt sich dabei um ein preiswertes
Modell eines Integralhelmes. Abbildung 17 beinhali@s Foto eines MTR-Helms.

Abbildung 17: MTR-Helm

Die Messprotokolle aller durchgefiihrten Messungeit Mhotorrad 1 sind in Anlage 2

untergebracht. Tabelle 7 zeigt eine kurze Uberslehigewonnenenel-Werte.

Tabelle 7: Messwerte Motorrad 1, MTR-Helm

Standgerausch bei Standgas 67,6

Standgerausch bei Standgas unter dem Helm 68,2

Stadtverkehr 80,8

Ortsdurchfahrt 85,4 8h
LandstralRe 101 12 min
Autobahn 102,5 7,5 min
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Zusatzlich wurden in Tabelle 7 die unkritischen t@ei aufgefuhrt. Damit sind die
Einwirkzeiten gemeint, welche das Gehor vertrghneo dass erste Anomalien der
Horleistung auftreten. Der Zusammenhang der Sabgdlbzu den Einwirkzeiten konnte aus
Tabelle 1 ermittelt werden.

In Abbildung 18 wird der Zuwachs des gemessenenallpegels mit einer Grafik

veranschaulicht.

Geschwindigkeitsabhangiger Zuwachs des Schallpegels
110
100 [

80 —

20 B

i -

60
50
40
30
20
10

0

Leq / dB(A)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 BS VO 75 80 85 90 95 100105 MO 115120125
Zeschwindigkeit f kmih

Abbildung 18: Schallpegel-Geschwindigkeits-DiagrammMTR-Helm

Anhand der Messdaten kann man sagen, dass man digsbn Helm bei hoheren
Geschwindigkeiten eine TTS [9] oder schwerwiegehdeschaden erleiden kann. Bei der
LandstrafBenfahrt mit 90 bis 100 km/h muss man daagh 12 Minuten Fahrzeit rechnen, bei
einer Autobahnfahrt spatestens nach 10 Minutenei®ebei einem Tempo von 50 km/h
erreicht man den kritischen Wert von 85 dB(A).

Bei LandstraRenfahrten ist es mitunter der Falksdeman hinter anderen, langsameren
Fahrzeugen hinterherfahren muss oder bei eined@difahrt herunterbremst. Somit wirde
in der Realitat mehr Zeit sein, bis es fur das Khisch wird.

Auf der Autobahn ist man aber meist viel langermals 10 Minuten unterwegs. Auf Strecken
ohne Tempolimit neigt man oft dazu, auch schnellefahren. Dabei ist davon auszugehen,
dass sich der Schallpegel am Ohr weiterhin erhadbtdamit die Zeit, bis eine TTS eintritt,
abnimmt.

Der hohere Schallpegel bei der StandgasmessungHelih im Gegensatz zur reinen
Standgasmessung kommt daher, dass die Positiosévikiefons nicht dieselben waren. Die
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erste Messung erfolgte auf Hohe des Motors beineifdeter Entfernung, wahrend die
Messung mit Helm, nattrlich beim Sitzen auf der &fhaise, unternommen wurde. Durch die
unmittelbare N&ahe zum Motorrad kann der Schallpesgplon etwas hoher sein. Dieser
Umstand sollte bei allen Tabellen, in denen die Meste der Helmmessungen aufgefuhrt
sind, beachtet werden. Zum direkten Vergleich darejligen Schallpegel eines Helms sind
die Standgerduschmesswerte also nicht geeignebcldedum Vergleich mit anderen
Motorradern oder Helmen kann diese schon verwenden.

Folglich wirden auch die Pegelwerte der einzelnemagsenen Frequenzbander etwas
abweichen, wenn man bei der Standmessung ohne diedkt am Ohr der auf dem Motorrad
sitzenden Person misst. Dennoch kann man anharmuid¥terfiigung stehenden Werte einen
gualitativen Vergleich der Frequenzspektren durcidii, ohne auf die Werte genauer

einzugehen.

Beim Betrachten der Spektren kann man feststelass bei den tieferen Frequenzen bis
ungefahr 1000 Hz die hohen Schalldruckpegel aeftteBei den meisten Messungen lasst
sich aber eine Abnahme der Pegel bei steigendequé&nzen beobachten. In Abbildung 19

kann man die Spektren der verschiedenen Standgsisnges ersehen.
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Abbildung 19: Frequenzspektrum ohne(links) und mit¢echts) MTR-Integralhelm

Es ist zu erkennen, dass bei der Messung mit Hétrirrequenzen ab ungefahr 4000 Hz kein
Schalldruckpegel mehr messbar ist. Das heif3t, di@sBampfung des Helms besonders bei
hohen Tdnen eintritt.
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Es ist darauf zu achten, dass die dargestelltekti®mekeiner Frequenzbewertung unterzogen
wurden. Zu sehen sind also digefWerte flr die Mittenfrequenzen der einzelnen
Terzbander. Nach einer Frequenzbewertung mit dérB@wertungskurve wirden sich die
Anteile der tiefen Frequenzen ab 250 Hz zum Téikblich verringern.

Ganz deutlich ist in Abbildung 19 auch zu seherssdbei 50 Hz jeweils die Pegel um
ungefahr 10 dB Uber denen der anderen Frequeremganli Solche Abstdnde zu den restlichen
Werten sind bei keiner weiteren Messung mit diegtsim festzustellen. Die Ursache daflr
ist wie folgt erklarbar. Wenn man annimmt, dasssieb dabei um die Motordrehzahl bei
Standgas handeln kdnnte, musste diese bei undeéhs * (60 s/ 1 min) = 3000 1/min, also
3000 Umdrehungen pro Minute liegen, was eher ungeieh ist. Da es sich aber um einen
Vierzylindermotor handelt, dessen Kolben sich phasesetzt bewegen und aufgrund ihrer
Tragheit den Motorblock zum Mitschwingen verleitegdurch die Schwingung in die Luft

Ubertragen wird, wirde somit eine Drehzahl von Z&6in jedes Zylinders realistisch sein.

3.2.2 Ergebnisse und Analysen zum Schuberth-Helm

Fur die nachste Messreihe wurde ein Helm der M&kieuberth und des Typs Concept 2
benutzt. Dabei handelt es sich um einen Integnaheler aufgrund seines relativ hohen
Anschaffungspreises auf bessere Qualitaten verntéssh In Abbildung 20 ist ein Foto eines
Motorradhelms der Marke Schuberth zu sehen.

Abbildung 20: Schuberth-Helm
Die Messprotokolle aller durchgefiihrten Messungeit Mhotorrad 1 sind in Anlage 2

hinterlegt. In Tabelle 8 wird ein Uberblick zu ddngsWerten und den unkritischen
Einwirkzeiten gegeben.
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Tabelle 8: Messwerte Motorrad 1, Schuberth-Helm

Streckenelement Laeq/ dB Unkritische Zeit
Standgerausch bei Standgas 67,6
Standgerausch bei Standgas unter dem Helm 66,8
Stadtverkehr 76,6
Ortsdurchfahrt 78,9
Landstral3e 93,2 1h 16 min
Autobahn 94,1 1h

In Abbildung 21 kann man den Verlauf der gemesse®emallpegel zur Geschwindigkeit

betrachten.
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Abbildung 21: Schallpegel-Geschwindigkeits-DiagrammSchuberth-Helm

Es ist zu erkennen, dass die messbharen Werte sétbsohe Geschwindigkeiten in einem
noch annehmbaren Bereich liegen. Der kritische W@nt85 dB(A) bei der Landstral3en- und
Autobahnfahrt wird nur geringfugig Uberschritterutdbahnfahrten fur diesen Fall sind bis zu
einer Stunde ohne Bedenken moglich. LandstraRé¢efabogar eine Stunde und 16 Minuten.
Fur die Standgerdauschmessungen gilt auch hierbdéieaghten, dass die Standorte fur die

Messungen mit und ohne Helm verschieden waren.

Bei der Betrachtung der Frequenzspektren ist festlan, dass wiederum die

Schalldruckpegel mit steigender Frequenz abnehmebie  Spektren  der
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Standgerdauschmessungen mit und ohne Helm, wiensfbbildung 22 zu erkennen sind,
lassen erkennen, dass bei Frequenzen oberhalb 0@ 2z keine Schalldruckpegel mehr

messbar sind.
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Abbildung 22: Frequenzspektrum ohne(links) und mit¢echts) Schuberth-Integralhelm

Es ist aul3erdem zu sehen, dass wieder ein hohelweg fir die Frequenz von 50 Hz
auftritt.
Unterzieht man das Spektrum wieder einer Frequevaiteng nach der ,A*“-Kurve, anderte

sich das Bild vor allem fiir die tieferen Frequeneemeblich.

3.2.3 Vergleich der Helme

Aus den Frequenzspektren lasst sich bei beiden ételgut erkennen, dass fur fast alle
Messungen die Schllpegel bei steigenden Frequesigen. Auch die Vergleiche der
Standgerduschmessungen ergeben ein ahnliches MElde Helme weisen ein

tiefpassahnliches Verhalten auf.

Bei néherer Betrachtung der Standgerauschmesssagnlasich bei den Spektren und den
Schallpegeln Unterschiede feststellen. WahrendMIER-Helm alle Téne ab 4000 Hz fast
vollstandig dampft, sind beim Schuberth-Helm bereiab 2500 Hz fast keine

Schalldruckpegel mehr zu messen. Zudem ist ein dndR niedrigerer he-Wert fiir diesen
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zu erkennen. Man kann demnach mit Recht behaugsass, der Schuberth-Helm in diesem
Fall etwas besser die Gerdusche dampft.

Wesentlich deutlicher werden die Unterschiede, wenan Fahrt aufnimmt. Beim
Stadtverkehr ist der gemessene Pegel fur den Schtetdelm um 4,4 dB niedriger, fur die
Ortsdurchfahrt sogar 6,9 dB. Aul3erdem tritt degsttarwirkung stérker auf. Im Bereich von
3000 bis 4000 Hz sind kaum mehr Schalldruckpegehessen. Mit dem MTR-Helm treten
noch welche bis zu 5000 oder gar 8000 Hz auf.

Wesentlich deutlicher sind die Unterschiede beidmo@eschwindigkeiten zu erkennen. Mit
Werten von 7,9 dB(A) weniger Schallpegel fir dientlstraRe und 8,4 dB(A) fur die
Autobahn macht der Schuberth-Helm die Schonwirkéimgdas menschliche Gehér klar
deutlich. Ein Mensch selbst wirde den Larm fast mach als halb so laut empfinden im

Vergleich zum MTR-Helm.

In Bezug auf die durchgefihrten Messungen kann sagen, dass der Schuberth-Helm die
auftretenden Gerausche durchschnittlich um
1,4+44+6,9+79+8,4)dB(A)/5 = 29dB( = 5,8 dB(A)
mehr dampft als der Schuberth-Helm, wenn man dadgferauschmessung mit in Betracht
zieht. Will man den Unterschied der reinen Fahégsche betrachten, muss diese aus der
Rechnung herausgenommen werden. Fir diesen Fdiéigurchschnittliche Dampfung mit
(4,4+6,9+7,9+8,4)dB(A)/4 = 27,6 dB(A) /46,9 dB(A)

sogar noch grolier.
Teilt man die gefahrenen Elemente zwei Geschwiradigklassen zu, bei denen Stadtverkehr
und Ortsdurchfahrt zu der langsamen Klasse gehdred die Landstrallen- und
Autobahnfahrt zur schnellen Klasse zahlen, lasseh soch deutlichere Differenzen
erkennen. Wahrend bei langsamen Geschwindigkeiten m

(4,4 +6,9)dB(A) / 2 =5,65 dB(A)
Dampfung in Bezug zum MTR-Helm vorliegen, ist béhrem Tempo mit

(7,9 + 8,4)dB(A) / 2 =8,15 dB(A)
die Differenz sehr deutlich.

In Abbildung 23 ist schliel3lich der Verlauf der Dgimngswerte des Schuberth-Helms in
Bezug zum MTR-Helm zu sehen.
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Geschwindigkeitsabhéngiger Verlauf der Schalldampfung
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Abbildung 23: Dampfungs-Geschwindigkeits-DiagrammSchuberth- zu MTR-Helm

Wie man erkennen kann, ist der Unterschied der Ipeyel unter den Helmen fir kleine

Geschwindigkeiten noch sehr gering, wachst dannr absch an. Bis in die hohen

Geschwindigkeiten ist die Dampfung des Schuberttmdezum MTR-Helm anwachsend.

Zwar wird dieses Dampfungswachstum dabei immernger, aber die Werte erreichen
schlief3lich einen deutlichen Unterschied, welck&rtendlich auch horbar ist.

Abschliel3end kann man sagen, dass der Schubenth-tdeldas Gehér mehr schitzt, als der
MTR-Helm, wenn man langere Touren fahren will. Faivge Fahrten mit Gber einer Stunde
Dauer bei hohen Geschwindigkeiten sind dennocht@pssl zu empfehlen.

3.3 Messergebnisse mit Motorrad 2

Bei Motorrad 2 handelt es sich um eine handelskibliEnduro der Marke KTM und des Typ
LC-4. Das heil3t dieses Fahrzeug ist fur FahrterdauStralle sowie im Gelande ausgestattet.
Der Antrieb kommt durch einen Viertaktmotor mit 6¢m Hubraum.

Die Messorte waren in der Umgebung der Stadt Lgifg2ie Streckenelemente fanden sich in

der Innenstadt, auf den umliegenden Bundesstrafigder nahe gelegenen Autobahn.
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3.3.1 Ergebnisse und Analysen zum Shark-Crosshelm

Als Motorradhelm wurde hierbei ein fur Crossstretkeeigneter Helm der Marke Shark und
des Typs MX220 benutzt. Der Unterschied zu Ubliclieegralhelmen ist, dass dieser einige
Anderungen im Design hat. Der Bereich vor dem Kienlauft etwas spitzer und er besitzt
kein Visier. Die Augen werden nur durch eine spézieeng anliegende Brille geschitzt.
Abbildung 24 zeigt ein Foto eines Shark-Crosshelms.

Abbildung 24: Shark-Crosshelm

Die Messprotokolle aller durchgefiihrten Messungeit Mhotorrad 2 sind in Anlage 2

untergebracht. Tabelle 9 zeigt eine kurze UberslehgewonnenencsWerte.

Tabelle 9: Messwerte Motorrad 2, Shark-Crosshelm

Standgerausch bei Standgas 86,4 6 h 21 min
Standgerausch bei Standgas unter dem Helm 86,1 2161in
Stadtverkehr 93 1h16 min
Ortsdurchfahrt 96,6 30 min
Bundesstralie 103,2 7,5 min
Autobahn 105,7 3,75 min

In Abbildung 25 kann man den Verlauf der gemesse®emallpegel zur Geschwindigkeit
betrachten.
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Geschwindigkeitsabhangiger Zuwachs des Schallpegels
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Abbildung 25: Schallpegel-Geschwindigkeits-DiagrammShark-Crosshelm

Bereits die Standgerduschmessung bei Standgas eejabhohe Messwerte. Es war zu
erwarten, dass die restlichen Messergebnisse zieriiierhoht sein werden. Urteilt man nach
den Werten aus Tabelle 9, befindet sich der Sabgdlbbereits im kritischen Bereich fur das
menschliche Gehor, wenn man noch nicht einmal fébas heil3t, beim Warten an Ampeln
oder in Staus, kann es kaum geschont werden.

Im Stadtverkehr sollte man hierbei nicht langerestee Stunde und 16 Minuten zubringen, bei
Tempo 50 sind es sogar nur 30 Minuten.

Bei den hoheren Geschwindigkeiten sind diese Zeitei erheblich geringer. Bei der Fahrt
auf der Bundesstral3e wirde nach 7,5 Minuten, aufAditobahn sogar schon nach 3,75

Minuten eine Horschwellenverschiebung des Gehdise&zen.

Betrachtet man sich die Frequenzspektren, stelit fest, dass im Bereich bis ungefahr 315
Hz die Pegel je nach gefahrenem Element stark sutema Uber diesem Bereich hinaus setzt
ein kontinuierlicher Abfall der Pegelwerte bei g@nden Frequenzen ein. Fiur die
Streckenelemente bis 50 km/h Geschwindigkeit istbrobachten, dass sich die meisten
Maxima im Bereich von 25 bis 800 Hz befinden. @telie Geschwindigkeit auf 100 bis 130

km/h an, werden diese Anteile von noch tiefererqéeazen Uberholt.

Bei der Betrachtung der Spektren der Standmessungensie in Abbildung 26 zu sehen
sind, fallt auf, dass die Maschine im hoheren Feagbereich von 1000 bis 8000 Hz noch
recht hohe Werte ergibt. Schliel3lich sind Toéne isrdich von 1000 bis 3000 Hz fur den
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Menschen besonders gut horbar. Zu beachten is,ddasMessbereich im Spektrum erst bei
40 dB beginnt.

dB dB
1304 130

1204 1204

1104 1104

100+ 1004

904 90

804 a0

T4 0

B0 50

50 50

40 40
B30 16 350 63 125 250 500 1000 2000 4000 800016000 AL Hz 630 16 3150 B2 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 AL Hz
Cursor: [4] Leq=06.4 dB LFmax=88.2 dB LFmin=5828 dB Cursor: [4] Leq=86.1 dB LFmax=88,8 dB LFmin=83.8 dB

Abbildung 26: Frequenzspektrum ohne(links) und mit¢echts) Shark-Crosshelm

Es ist zudem zu erkennen, dass wieder hauptsadidichre Frequenzen abgedampft werden.
Fur Gber 3150 Hz sinken diese in einen Pegelberatr 40 dB ab.

Bei den tiefen Frequenzen ist fur beide Spektren 16e Hz ein deutlich héherer Wert
gemessen worden im Vergleich zu den benachbartedeBé. Die Ursache dafir ist wohl die
Vibration des Motors und der gesamten Maschine. nDes handelt sich um eine
Einzylindermaschine, deren Standgas dem Motor Birehzahl von ungefahr 1000 1/min
beschert, was 16 1/s entspricht. Durch die hohes#des einen Kolbens, wird der gesamte
Motor zum Mitschwingen angeregt. Diese Schwingungehen dann in die Luft als Schall

uber.

Festzustellen ist, dass diese Maschine zu lauDistBelastigung durch die hohen Schallpegel
betreffen nicht nur den Fahrer, sondern auch diemddleen am StralRenrand und andere
Verkehrsteilnehmer. Mal3hahmen zum Gehdrschutzsoliter auf jeden Fall unternommen
werden. Es ware wohl am besten fur alle den Ausgdeff Maschine mit einer grol3eren
Schalldampfung zu versehen. Denn beim Horen der cMiasngerdusche war Kklar

festzustellen, dass die lauten Gerdusche zum grdigievom Auspuff stammten.
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3.3.2 Ergebnisse und Analysen zum Shark-Integralhe

Fur diese Messungen benutzte man einen Helm dekeM@hark und des Typs RSV. Es
handelt sich hierbei um einen handelstblichen hatbglm einer héheren Preisklasse. In
Abbildung 27 ist ein Foto eines Shark-Integralhehasehen.

Abbildung 27: Shark-Integralhelm

Die Messprotokolle der durchgefuhrten Messungen Mdtorrad 2 sind in Anlage 2
einzusehen. Ein Uberblick Uber die gemessengiierten findet sich in Tabelle 10.

Tabelle 10: Messwerte Motorrad 2, Shark-Integralhein

Standgerausch bei Standgas 86,4 6 h 21 min
Standgerausch bei Standgas unter dem Helm 84,1

Stadtverkehr 89,1 3 h 11 min
Ortsdurchfahrt 89,4 3 h 11 min
Bundesstralie 99,9 15 min
Autobahn 104,9 5 min

Den Verlauf der gemessenen Schallpegel zur gefahr&eschwindigkeit, kann man aus
Abbildung 28 ersehen.
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Geschwindigkeitsabhangiger Zuwachs des Schallpegels
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Abbildung 28: Schallpegel-Geschwindigkeits-DiagrammShark-Integralhelm

Beim Betrachten der Messwerte stellt man fest, dassh diese wieder ziemlich hoch

ausgefallen sind. Zumindest das Standgerauschheslman unter dem Helm wahrnimmt,

weist noch keine kritischen Werte auf. Im Ort- usthdtverkehr kann man den Daten aus
Tabelle 10 zufolge drei Stunden und 11 Minuten lgalgen, ohne mit einer Beeinflussung

der Gehdrleistung im Nachhinein rechnen zu mussen.

Auf der Bundesstrale ware nach 15 Minuten, aufAdg@obahn schon nach 5 Minuten die

Schonzeit fur unser Gehér abgelaufen. Diese Wentephgzeien ein geféhrliches

Fahrvergnigen.

Beim Blick in die gemessenen Frequenzspektren fér Elemente Ortsdurchfahrt und
Stadtverkehr kann man erkennen, dass sich die Regeh 50 Hz —Bereich wesentlich von
den anderen abheben. Es wird vermutet, dass diesehdinung erneut durch die
Motorendrehzahl hervorgerufen wurde, die umgerechm& 3000 1/min in einem
realistischen Bereich liegt. Des weiteren ist zaldaehten, dass Frequenzen tber 2000 bzw.
3150 Hz héchsten noch bei einem Schalldruckpegelr 4i® dB festzustellen sind. Die Pegel
schwanken in einem Bereich bis zu 315 Hz relatiehh@b dann fallen sie kontinuierlich ab,
bei steigender Frequenz.

Bei der Messung auf der BundesstralRe sanken diesgemen Pegel fur Frequenzen Uber
4000 Hz und auf der Autobahnfahrt fur Gber 500i$zunter 40 dB ab.

Die Spektren fur die Messungen im Stand sind inilliobng 29 ersichtlich.
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Abbildung 29: Frequenzspektrum ohne(links) und mit¢echts) Shark-Integralhelm

Es ist zu sehen, dass mit dem Helm die Frequenzen 1600 Hz bis unter 40 dB gedampft
werden. Weitere, groRere Unterschiede lassen satit feststellen. Es ist auch wieder zu

beachten, dass die Lage des Messmikrofons beirb&dssungen verschieden war.

Auch bei dieser Messung ist zu sagen, dass die ggamen Schallpegel an dem Ohr viel zu
hohe Werte aufweisen und bei Fahrten von mehreremd8n zu einer TTS oder

schwerwiegenderen Schaden des Gehdérs fuhren kénnen.

3.3.3 Vergleich der Helme

Eine Gemeinsamkeit, welche die Helme aufweisen,dest Verlauf des Spektrums. Die
Pegelwerte fur die einzelnen Frequenzen bis 315thignieren um einen Bereich, wahrend
die darUber liegenden kontinuierlich abfallen. Auulerbei kann man wieder sagen, die

Motorradhelme weisen in Betracht der Frequenzseeldém tiefpassahnliches Verhalten auf.

Schaut man auf die Spektren der Standgerduschngessuerkennt man bereits markante
Unterschiede. Es ist festzustellen, dass der SHahik+ die Anteile der héheren Frequenzen
starker herausfiltert und letztendlich der gesamigWert um 2 dB niedriger ausfallt.

Weiterhin kann man erkennen, dass sich beim Crbastie Frequenzen im Bereich von 16,
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31 und 50 Hz relativ stark von den Umliegenden bBbhewahrend diese beim Shark-Helm
kaum aus dem Gesamtverlauf auffallen.

Bei den geringen Geschwindigkeiten fallt der Shdeim wiederum durch seine besseren
Dampfungswerte vor allem im Bereich der hoheremireezen auf. Insgesamt erreicht er
dabei fiur den Stadtverkehr mit 3,9 dB(A) und fue @rtsdurchfahrt mit 7,2 dB(A) bessere
Werte.

Fur die hoheren Geschwindigkeiten weisen die Spekarlaufe der verschiedenen Helme
ahnliche Unterschiede auf. Nur die Gesamtdampfusg mit 3,3 dB fur die
BundesstraRenfahrt deutlich zuriickgegangen. Bei Aléobahnstrecke kann man sogar
sagen, dass mit einem um 0,8 dB kleineren Werglkeicher Level herrscht. Vor allem durch
das starke Anwachsen der tiefen Frequenzen in gekti®@n bei hohen Geschwindigkeiten
verursacht diese geringen Dampfungswerte. Denibdiden Helmen hat sich herausgestellt,

dass sie hohe Frequenzen starker dampfen alstiefer

Im Durchschnitt dampft der Shark-Helm den gesarStemallpegel um
(2+39+7,2+3,3+0,8)dB(A)/5 = 17,2dB(A = 3,44 dB(A)
besser als der Crosshelm.
Zieht man nur die reinen Fahrgerauschmessungestma@ht, erhalt man mit
(3,9+7,2+3,3+0,8)dB(A)/4 = 15,2 dB(A) /4 3,8 dB(A)

einen ahnlich hohen Wert.
Teilt man nun wieder die gefahrenen Elemente ini &yeschwindigkeitsklassen ein, so ergibt
sich fur die langsamen Elemente mit

(3,9+7,2)dB(A)/2 = 11,1 dB(A)/2 5,55 dB(A)
ein hoherer Wert als fur die schnelleren Elemerite m

(3,3+0,8)dB(A) /2 = 4,1dB(A)/2 2,05 dB(A)

Der Verlauf der Dampfungswerte wird im DiagrammAiobildung 30 dargestellt.
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Geschwindigkeitsabhéngiger Verlauf der Schalldampfung
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Abbildung 30: Dampfungs-Geschwindigkeits-DiagrammShark-Helm zu Crosshelm

Fur Fahrten mit Motorrad 2 sind nur Strecken zu fetmn, auf denen man nicht schneller
als 50 bis 70 km/h fahrt. Dazu sollte der SharkaHélenutzt werden. Schnelle und lange
Fahrten stellen hierbei unabhéngig vom benutztdmiéee massive Gefahrdung des Gehors
dar.

3.4 Bemerkungen zur Messmethode

Aufgrund der guten Qualitdt und der Kugelcharaktésj die das verwendete Mikrofon
besitzt, sollten die gemessenen Werte sehr resa@htsein. Dennoch ist unbekannt, wie sehr
der stabahnliche Verstarker und die Verlangeruhgedlie es nicht funktionieren wirde, die
Messergebnisse beeinflusst. Im Rahmen weiterer Wiges auf diesem Gebiet ware es aber
natzlich, statt dem Mikrofon des Investigators 8tethoskopmikrofon zu benutzen. Dies liegt
noch naher am Gehérgang und hat abgesehen von (oererd Verbindungsbiigeln keine
stbrenden Teile.

Schliel3lich lasst sich aus den gewonnen Wertemasde dass die messbaren Schallpegel am
Ohr wesentlich durch das Motorengerdusch und datitQudes Helms beeinflusst werden.
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4 Kopfhdrermessungen

4.1 Messungen an Probanden

4.1.1 Themendarstellung und Ziel des Versuchs

Seit einigen Jahren sind durch den technischenséhoitt und weltweite Markte viele
verschiedene, neuartige, kostengiinstige und tratadpe Geréte erschienen, die unter
anderem die Wiedergabe von Musik erméglichen. Videnschen, meist Jugendliche, sind
im Besitz eines dieser Gerate. Es ist zwar nochtrittes, wie gefahrlich der individuelle
Musikkonsum mit diesen Geraten ist [3], aber essnwushl davon ausgegangen werden, dass
festgestellte Gehdrschaden bei Jugendlichen aud¢hdarauf zurtckzufihren sind. Die
Schadlichkeit des lauten Horens von Musik fur danhscehliche Gehor ist oftmals bekannt,
jedoch wissen weniger, dass auch die EinwirkdameZusammenhang mit dem Schallpegel

Auswirkungen auf das Gehoér haben kdnnen.

Um sich ein Bild von den Ausmal3en des Musikkonsumashen zu konnen, kann man

Untersuchungen durchfiihren, um mit deren Ergebmiasssagekraftige Schlussfolgerungen
zu ziehen. Die Frage, die dieser Test beantworddnist, welchem Schalldruckpegel sich

Menschen freiwillig aussetzen, wenn sie Musik zueisBiel tGber einen MP3-Player mittels

Kopfhorer wahrnehmen. Im Anschluss lassen sichhddie Aussagen mehrerer Probanden
Statistiken erstellen und relevante Durchschnittsaverrechnen.

Das Ziel der Messungen soll es also sein, die &irhakpegel zu ermitteln, denen sich die
Versuchspersonen freiwillig aussetzen, um Musikhédten. Dabei werden die Lautstérken,
die der MP3-Player anhand von Zahlen skaliert,embtDiese werden dann anschliel3end in
einem Akustiklabor mittels eines geeigneten Megssys ausgemessen. Mit diesen Werten
kann man Schlussfolgerungen ziehen, ob die Peedumingig von der Hordauer, sich zu

hohen Schalldruckpegeln aussetzt und somit das@i@ehor gefahrdet.
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4.1.2 Technische Angaben und Musiktitel

Zur Durchfuihrung eines praxisnahen Tests standdisifioliche Technik zur Verfigung.

Als Wiedergabegerat dient ein MP3-Player der Markanan und des Typs TK1. Es verflugt
Uber die Fahigkeit, Filme, Bilder und Musik zu spern und wiederzugeben. Musiktitel
lassen sich im MP3-, als auch im WAV-Format, aldspie

Die Kopfhorer sind von der Marke Technics und dggsiStereo Headphones RP-F800.

Bei der Wiedergabe von Musik missen vor allem pkeiBedingungen fur die Probanden
herrschen. Das Abspielen derselben Titel unter &emg derselben Technik ist daher
unumganglich, wie auch das Durchfiihren in &hnlicbengebung mit nahezu gleichem
Hintergrundschlipegel.

Die Auswahl an Musiktiteln erwies sich als schwgeri Schliel3lich sollten sie einerseits ein
breites Spektrum der verschiedenen Stile abdeckeaererseits nicht zu viel Zeit bei der
Durchfihrung in Anspruch nehmen. Die Anzahl an Imiteeurde auf drei Stick zu je 20
Sekunden Dauer beschrankt. Sie bekamen die Nam&ssK®, ,Metal“ und ,Pop* und
solliten auch die gleichnamigen Musikgenres bediertem wurde auch beachtet, dass
innerhalb der Titel keine Ubergange von lauteneiseh oder leisen zu lauten Teilen erfolgte.
Schliel3lich soll der Proband einem relativ konsgtamtGerduschpegel ausgesetzt sein, um
dann seine Einstellung zu treffen.

Um eine ausreichend gute Abspielqualitat zu erlapgegen die Musikstiicke im Microsoft
Wave Sound Format vor und sollten auch in dieseetd@rgegeben werden. Bei Tests stellte
sich jedoch heraus, dass die Wiedergabe in diesemdt mit Storgerduschen behaftet ist, die
fur die Durchfihrung der Messung inakzeptabel sind.

Die Losung des Problems sollte die KonvertierungMesiksticke in MPEG Layer 3 Audio
Files mit einer Bitrate von 128 kbit/s sein. Beineryleich der Formate konnte man den
Unterschied deutlich horen. Mit dem Qualitatsvetlusr allem durch die Reduzierung hoher
Tone, war das Ergebnis nicht zufrieden stellend.

Die endgultige Losung des Problems konnte durcé Kinvertierung in das MPEG Layer 3
Format mit einer Bitrate von 320 kbit/s erreichtrden. Der Vergleich zeigte, dass kaum ein
Verlust an Qualitat zu héren war und die Titel peoldos mit dem Gerat wiedergegeben
werden konnten. Die beschriebenen Musiktitel sindallen genannten Formaten auf der
beigefligten CD vorhanden. Es kann also jeder aesekse diesen Vergleich der Formate
nachtraglich durchfiihren und sich von der Qualitigrzeugen.
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Im Anschluss an die Messungen der Musiktitel werdiem Probanden ein Sinuston mit einer
Frequenz von 1 kHz und ein Weil3es Rauschen vomgespier Sinn dessen wird in der
Auswertung verdeutlicht. Auch diese Tone konntemeolgrof3e Qualitatseinbul3en in das
MP3-Format mit 320 kbit/s konvertiert werden.

4.1.3 Die Aufgabe der Probanden

Die Probanden fir diesen Messversuch wurden zgfalhd mit deren Einverstandnis
ausgesucht. Die Anonymitat derer soll dabei auchapeeistet sein. Deshalb werden als
einzige Angaben das Geschlecht (m oder w), dasg Aitelahren), die Tatsache, wie oft diese
Person Musik Uber einen MP3-Player, Discman odenkiVan hort, Aussagen uber
Musikgeschmack und zusatzliche Bemerkungen zu dereiligen Titeln, die eventuell
relevant sind, notiert. Weitere Angaben sind fiesdi Messungen auch nicht nétig. Die
Haufigkeit, mit der eine Person Musik Uber Kopflrdsahrnimmt, wird in Klassen eingeteilt,

deren Zuordnung in Tabelle 11 zu erkennen ist.

Tabelle 11: Einteilung der Benutzungsdauer in Klassn

Dauer 1 Stunde pro| 1 Stunde pro 3 bis5 1 Stunde pro| 2 Stunden
Monat oder Woche Stunden pro Tag taglich oder
weniger Woche mehr
Klasse 1 2 3 4 5

Der Proband wird wahrend der Messung diese Kopfhitaigen und sich nacheinander Musik
(Klassik, Pop, Metal) und Tone (Sinus 1kHz, WeiRasischen) anhéren. Dabei wird er durch
Handzeichen mitteilen, ob der Titel lauter odeséeiabgespielt werden soll. Schliel3lich soll
er die Einstellung finden, mit der er den Titel pgesvoll“ anhéren wirde. Der Proband soll
die Musik als angenehm empfinden. Er sollte dalehtrseine volle Konzentration an das
Horen der Titel verlieren und weiterhin fahig semit anderen Menschen zu reden, sie zu
verstehen oder gar einer Nebenbeschéaftigung naehgktinnen. Diese Messung wird in
larmarmer Umgebung durchgefiihrt. Mit den Angaben daren Musikgeschmack und
zusatzlichen Bemerkungen ist es mdglich, bei deswautung auch die Ergebnisse einer

subjektiven Betrachtung zu unterziehen.

17.07.2009 57



Thomas Knabe Hochschule fur Telekommunikation figip
S06108

4.1.4 Relevanz des subjektiven Eindrucks

Die Messungen mit den Probanden beruhen aussdblieddlf subjektiven Eindricken. Jeder
Mensch empfindet die Musik abhangig von Geschmaot Gemutszustand verschieden
angenehm. Selbst wenn jemand Musik gern Uberdumoitfich laut hért, muss das noch
nicht auf ein schlechteres Gehdr deuten, sowie bhars die gern leise héren, nicht
unbedingt ein unversehrtes besitzen.

Um also herauszufinden, wie gut ein Proband denrrklieh hort, kodnnen
Horschwellenmessungen durchgefiihrt werden. Auf ediegird in Kapitel 5 naher
eingegangen.

Bei den Angaben Uber Musikgeschmack und Lieblitgstassen sich eventuell Trends oder
Einflusse beziffern. Sofern festzustellen ist, déissabgespielten Lieblingstitel aufgrund ihrer
Nahe zum bevorzugten Musikgenre von den Probaralgerl gehort werden wollen, als die
restlichen Titel, kann man diese Beeinflussung xethvom Messergebnis reduzieren. Falls
dieser Trend bei mehreren Messungen zu verzeichisen kann mit Abzug der

durchschnittlichen Abweichung das Ergebnis korrigieerden.

Ebenfalls vom subjektiven Empfinden ist es abhgngig lastig man gerauschvolle und reine
Tone empfindet. Beide kénnen bereits bei Schallipegke nicht gefahrlich fur das Ohr sind,
eine larmende Wirkung verursachen. Zur Realisierwegden den Probanden hierfir zum
einen der Sinuston mit einer Frequenz von 1 kHe,ade reiner Ton im sehr gut horbaren
Frequenzbereich liegt, zum anderen das Weil3e Ranseim breitbandiges Signal, das sich

aus allen horbaren Frequenzen mit gleichem Sclighkgegel zusammen setzt, vorgespielt.

4.1.5 Darstellung der Messergebnisse

An den Messungen nahmen Uber 50 Personen teiltdlite ssich heraus, dass aufgrund
widriger Umstande nicht alle Messwerte nutzbar wate Tabelle 12 sind 50 Personen mit
den von ihnen bestimmten Werten aufgefiihrt. Dertétgrundschallpegel lag meist bei
ungefahr 50 dB(A). Eine ausfuhrliche Auswertung Begebnisse erfolgt in Kapitel 6.

Die Angaben in Klammern, nach den Personennumrserd,dabei wie folgt zu verstehen:

Person X (Geschlecht, Alter, Haufigkeit des Horens)
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Tabelle 12: Messwertetabelle der Kopfhérermessungen

20 22 19 18 15
26 28 27 14 16
23 25 19 12 9
20 21 21 15 12
24 31 25 14 12
27 28 24 16 16
31 31 31 12 12
31 31 31 23 20
29 31 25 20 20

) 20 24 20 16 12

) 31 31 31 10 10

)y 21 21 24 18 18

) 25 30 26 18 18

) 26 26 21 13 13

) 20 26 24 16 16

) 23 18 20 15 5

) 25 31 28 16 16

) 24 24 24 17 14

) 18 17 15 9 3

) 24 24 23 15 15

) 27 26 23 14 5

) 15 15 12 2 1

) 20 23 19 17 12

) 22 22 19 4 4

) 22 26 21 17 16

) 22 25 21 21 23

) 24 28 25 16 18

) 18 21 17 0 1

) 15 28 22 10 10

) 21 23 20 14 10

) 24 26 27 0 2

) 22 25 25 12 4

) 22 27 23 0 2

) 28 31 31 15 18

) 20 23 19 14 7

) 25 31 19 1 1

) 23 23 30 12 8

) 19 22 17 5 2

) 21 23 21 5 5

) 16 14 10 0 1

)y 22 25 22 22 22

)y 21 21 17 8 1
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Person 43 (m, 28, 3) 23 27 22 15 15
Person 44 (m, 23, J) 22 27 24 15 15
Person 45 (m, 22, 1) 21 24 24 17 11
Person 46 (m, 23, 3) 22 22 15 14 11
Person 47 (m, 21, 3J) 20 26 22 15 6
Person 48 (m, 27, J) 26 29 25 20 21
Person 49 (m, 30, J) 26 31 26 17 19
Person 50 (w, 20, 3 22 28 25 2 2

4.2 Ausmessen der Schallpegel

4.2.1 Bedeutung fur die Ergebnisse

Die ermittelten Werte der Kopfhoérermessungen sistdy nur als Lautstarkestufen des MP3-
Players bekannt. Sie sind relativ nichtssagend lasden auf keine Schalldruckpegel
schlussfolgern. Da diese aber nétig sind, um aessag konnen, ob die Musiktitel oder
Gerausche in einem fur das Gehdr schadlichen Betaigen, muss der durchschnittliche
Schalldruckpegel fur jeden Titel in jeder relevanteautstarkestufe ausgemessen werden.
Zudem lasst sich mit Schalldruckpegeln in Deziledder arbeiten, wenn man Vergleiche zu

anderen Gerauschquellen ziehen will oder fir weiBgrechnungen nutzen mochte.

4.2.2 Aufbau der Versuchsanordnung

Zur genauen Ausmessung der Schalldruckpegel wurdékenstkopf mit dazugehoérigem

Messsystem benutzt.

Ein Kunstkopf ist ein aus Kunststoff hergestellferso mit Kopf. Die Ohren bestehen meist
aus Weichgummi und sind vom Aussehen her den mkciseh Ohren nachgestellt. Im Ohr,
auf Hohe des Trommelfells, befinden sich die Meksofione. Durch die Nachbildung des
Gehorgangs kann so eine realitditsnahe Messungy@nfota gehorspezifische Effekte mit
einbezogen werden.

Das Schema der Versuchanordnung wird in Abbilduhd&gestellt.
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Eopfhorer - Technics,
Typ Stereo Headphones RP-F200

Britel &
Kjaer

n Pmsell -
Messsystem

Spektris Components Kft
Biriiel & Kjaer Divizion
Microphone Power Supply
Type 2804

Biriiel & Kjaer
Eunstkopf

Briiel & Kjaer
PULSE
Labshop V6.1
MP3-Player
mpmary, Typ TEL

FC

Abbildung 31: Versuchsanordnung zur Kopfhérermessug

Diese Messanordnung stand in einem Akustiklabd@udapest fiur die Arbeit zur Verfligung.
Dies zeigt Abbildung 3# einem Foto vom Versuchsplatz.

Abbildung 32: Foto der Versuchsanordnung zur Kopfhdermessung
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Die Software Labshop V.6.1 bietet eine Vielzahl voessbaren Schallpegeln und weitere
Verarbeitungsmoglichkeiten. Da die Musiksticke siabhs mehreren Frequenzen und
schwankenden Schalldruckpegeln zusammensetzen,ewded Lieq als reprasentativer
Pegelwert ermittelt.

4.2.3 Die Schallpegel der Musiktitel

Nach der Durchfiihrung der Messungen liegen nun\éeete der laeqin dB(A) vor und sind
in Tabelle 13 zusammengefasst.

Tabelle 13: Beziehung der Lautstarkestufen zum LAeq

59,1 60,7 59,6 71,5 73,9
61,3 62,8 61,0 73,4 75,8
62,5 63,9 62,9 75,1 78,2
64,2 65,7 65,2 76,9 79,8
65,8 67,2 66,2 78,6 81,6
67,4 68,7 68,2 80,1 83,1
69,2 70,6 69,5 82,1 85,2
70,7 72,2 71,1 83,7 87,1
72,7 74,0 72,9 85,5 88,7
74,3 75,5 74,4 87,1 90,3
76,3 77,2 76,1 88,9 92,4
77,6 79,0 77,8 90,5 93,9

Aus den Messwerten kann man errechnen, dass sicdebeMusiktiteln die Lautstéarke
durchschnittlich um 1,66 dB pro LautstarkestufegihdBei dem Sinuston mit 1,73 dB und
dem Weil3en Rauschen mit 1,81 dB ist es sogar nadir.ndie Geraden in Abbildung 33
stellen den Zuwachst dends-Werte zum den einstellbaren Lautstarkestufen ddrwurden
mit Hilfe der Werte aus Tabelle 13 ermittelt.
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Lautstarkezuwachs der Musiktitel
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Abbildung 33: Diagramm der Laeq Uber den Lautstérkestufen

Es ist bei allen Geraden ein ungefahr gleichmalAgetieg zu erkennen. Das bedeutet, dass

der Schalldruckpegel des MP3-Gerates mit Benutdendlopfhorer sich pro Stufe mit
104%%%%=1,21

also um das 1,21-fache andert. Damit wachst er biiherstellen der Stufen exponentiell an.
Man kann also davon ausgehen und das Diagramm readich ersichtlich, dass sich der
Schallpegel fur die Musikstiicke Uber den gesamteiBh mit durchschnittlich 1,66 dB pro

Stufe andert. Es wird angenommen, dass sich dalegel am Kopfhdrerausgang auch mit
Abnahme der Lautstarkestufen linear verringert. ghuhd eines zu hohen

Hintergrundschallpegels war eine sinnvolle Ausmegsn der niedrigeren Lautstarkestufen
unter 20 nicht sinnvoll. Zudem hatte man nach deegiih erster Kopfhérermessungen
festgestellt, dass die meisten Probanden die irlleabh3 aufgefliihrten Stufen zumindest fur

die Musiktitel am haufigsten gewahlt haben.
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4.2.4 Erste Erkenntnisse der Ausmessungen

Es ist zu erkennen, dass bei dem Horen der Musikstinit dem MP3-Player tber die
Kopfhorer die lhe-Werte nicht einmal annahernd in den kritischenei®dr von tber 85
dB(A) gelangen. Das heil3t selbst wenn man das téakéesolumen auf Maximum stellt,
wirde es bei dieser Anordnung zu keiner Schadigles Gehodres kommen. Das lasst
vermuten, dass entweder das Gerat Uber eine Sebelhegrenzung verfugt, die eine
Schéadigung des Gehdrs erst gar nicht zulasst, didebenutzten Kopfhorer eine zu hohe
Dampfung aufweisen. Wahrscheinlich werden wohl égidGriinde fir die relativ gering
ausgefallenen Resultate sein. Das Messsystem getlanfalls nicht dafiir verantwortlich

sein, da es vor Beginn der Messungen Uberprifkahbriert wurde.
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5 Audiometermessungen

5.1 Verwendung eines Audiometers

Eine Madglichkeit, die Horleistung eines Menschen emmitteln, kann man durch eine

Horschwellenmessung erreichen. Allgemeinmedizinad WOhrenarzte nutzen dafir oft

spezielle Audiometer. Dieses Gerat erzeugt geeiéltdésignale [2], die dann an einen

Schallwandler weitergefuhrt werden. Die Prufsigri@anen in ihrer Art (z. B. Sinuston oder

Rauschen), in der Frequenz und in deren Pegekxani Bei einer Messung werden beide
Ohren separat beschallt. Die benutzten Schallwarkibeanen Kopfhorer, Knochenhorer,

Lautsprecher und andere sein. Der Prifer kannjedeablesen, welches Signal an welchem
Ohr, bei welchem Pegel abgegeben wird.

Wichtige Interaktionen zwischen Prifer und dem Brabsind einmal die Instruktion bevor

man mit der Messung beginnt, sodass der zu Prifencle genau weil3, was zu tun ist. Zum
anderen muss die Patientenriickmeldung bei der Whhrmng eines Signals wahrend einer
Messung gewahrleistet sein. Der zu Prufende swmilteinem Untersuchungsraum sein, der

schalldicht ist, sodass keine Stdrgerédusche disigsbeeinflussen konnen.

5.2 Der Bezug zur Kopfhérermessung

Die Audiogramme, welche die Hérschwellenmessungarh, dienen zur Unterstitzung der
Aussagen und Auswertung der Kopfhérermessungen.ciDwie kann zum Beispiel
abgeschatzt werden, ob ein Proband gern laut dselkvhort, weil es ihm einfach nur gefallt
oder weil sein Gehor leicht geschadigt ist. Beinnglech der Audiogramme von verschieden
gut hérenden Personen sind dann Unterschiede $tslizn.

Horverluste bis 20 werden noch als normalhérendestuft [2]. Bei der Ermittlung nach
CPT-AMA sind bis 20 % Horverlust noch normal.
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5.3 Die Realisierung eines Audiometers mittels \Bafe

Die wichtigsten technischen Ausristungselemente wme Horschwellenmessung
durchzufiihren sind das Audiometer, die Schallwandtel eine audiologische Kabine. Als
Schallwandler dienen die bei den Kopfhdrermessungemeits benutzten Kopfhérer der
Marke Techniks (Typ Stereo Headphones RP-F800k Birdiologische Kabine kann auch
durch einen schallarmen Raum ersetzt werden. Udiestdnden gentigt auch ein stiller
Raum, mit geschlossenen Fenstern. Nur ein Audians&ed nicht zur Verfligung. Aufgrund
der hohen Anschaffungskosten wurde auch schnelh mger anderen LOsung gesucht.
Abhilfe schaffte die Verwendung von spezieller $aite, welche mit dem PC wie ein
Audiometer funktionierte.

5.3.1 Die Audiometer Simulator 3.0 Software

Mit diesem Programm lasst sich ein computerbasieftediometer simulieren. Es ist als
Beilage auf einer CD eines Fachbuchs [2] beigefiigt ist als Ubungswerkzeug fir den
Audiometrie-Unterricht gedacht. Es bietet vieledEgllungen und lasst sich einfach bedienen.

In Abbildung 34 kann man die BenutzeroberflacheRiegramms betrachten.

Obwohl es sich hierbei nur um einen Simulator hiindehien es fur die Durchfiihrung von
Horschwellenmessungen geeignet. Zudem bietet essuvigen zur Bestimmung der
Unbehaglichkeitsschwelle an und verflugt weiterheriTests zur Sprachaudiometrie und
andere Simulationstests. Uber angeschlossene Kapfkonnte man Tone von 125 bis 8000
Hz fur beide Ohren separat wiedergeben. Die Pegfgdh sich Uber die jeweiligen Regler in
ihrer Lautstarke verandern. Bei der Wahrnehmungseirones konnte man dann per Eingabe
einen Vermerk im Audiogramm hinterlassen. Es werden fir Audiogramme Ublichen
Symbole verwendet. Ein Beispiel dafur lasst sich Abbildung 35 entnehmen, bei dem die
Audiogramme fur beide Ohren durch Beispielmessurayegefullt vorliegen. Der Stimulus,
also das fur das Gehor stimulierende Signal, kanrschen Sinus, pulsierender Sinus,
Wobbelton und Rauschen unterschieden werden. Alserelbare Schallwandler kann bei
den Einstellungen zwischen Kopfhorer, Knochenhdrder Einsteckhdrer unterschieden

werden.
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™ Audiometer Simulator 3.0 |_IE|
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Abbildung 34: Benutzeroberflache der Audiometer Sinulator 3.0 Software

Das Programm stellt ein Audiogrammformular immersehliel3lich der Antworten von zuvor
definierten Patienten dar. Das heil3t, man kann Bahder Auswertung den Vergleich zu
Patienten ohne Horstérungen, wie in Abbildung 35e#kennen ist, oder mit Horstérungen
anzeigen lassen. Die Antworten von zuvor definfeatienten sind in den Audiogrammen

mit schwarz dargestellt.

Audiogram Luftleitung rechts Audiogram Luftleitung links

dB 125 250 S00 000 2000 4000 8000 Hz dB 125 250 S00 1000 2000 4000 3000 Hz
o ] l
10 1 , 10
20 20
30 30
40 40
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125 250 500 iooo 2000 4000 8000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 3000 Hz

Abbildung 35: Audiogramme mit Vergleichsmessungen
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Trotz der Vorteile und der vielen Details ist degerogramm fir sinnvolle Messung nicht
geeignet. Eine Kalibrierung des Messsystems isennalunmadglich. Das Programm selbst
verfugt Uber keinerlei Optionen dazu und passt Aladiosystem des PCs nicht an. Nach
Ausmessungen mit Hilfe des Messsystems und dem tkapfs welches in Kapitel 4.2.2
verwendet wurde und in Abbildung 31 dargestellt keinnte man feststellen, dass die Pegel
sich bei gleichméaliger Regelung nicht gleichmaligramderten. Es traten groliere
Schwankungen auf.

Es scheiterte auch der Versuch, das PC-gestutzidiodeter auf Referenzwerte zu
kalibrieren, die mit einem Kunstkopf-Messsystem idggtt werden sollten. Man versuchte
den von der Software angezeigten dB-Werten (Pseedev die realen dB-Werte
zuzuordnen, sodass man zum Beispiel bei angezeigteiB (Pseudowert) in Wirklichkeit 20
dB wiedergibt. Dazu musste die Lautstarkeregeluag BCs sehr weit heruntergefahren
werden. Denn bei dem Versuch, die Horschwelle adein, stellte man fest, dass das Signal
selbst bei eingestellten -9 dB (Pseudowert) nochrzvmehmen war. Bei einer sehr tief
eingestellten Lautstarkeregelung war jedoch dieklglie Pegeldifferenz zwischen -9 dB
(Pseudowert) 120 dB (Pseudowert) tber alle Freqarenar sehr gering. Man kam nicht Uber
den Grundgerauschpegel von ca. 30 dB im schallafR@m. Das Kunstkopf-Messsystem
im Akustiklabor lie3 jedoch keine Frequenzanalyse odass man nicht die jeweiligen
betroffenen Frequenzen separat hatte betrachtenekdrDas Messlabor in Budapest war
aufgrund des Standortwechsels von Ungarn nach Cldated nicht mehr zuganglich.
Schliel3lich konnte in keinerlei Hinsicht eine Kaidyung erfolgreich durchgefihrt werden.
Doch auch aufgrund des bereits festgestellten lmelaren Pegelverlaufs musste man von
dieser Idee ohnehin zurliickweichen.

Das Programm ist, wie der Name bereits sagt, nar ®imulator. Die akustische
Signalausgabe kann nur zur Veranschaulichung gewegtden und ist fur die Realisierung

von Horschwellenmessungen nicht geeignet.

5.3.2 Die Home Audiometer 2.0 Software

Mit Hilfe dieser Software [10] kann man laut Hetleangaben seinen PC in ein Audiometer
verwandeln. Das Testen des Gehors soll mit eirerdaird-Soundkarte moglich sein. Wie aus
Abbildung 36 =zu erkennen ist, bietet die Benutztidene nicht ganz so viele
Einstellungsmoglichkeiten, wie die Audiometer Siatal 3.0 Software.
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|ﬁ' Home Audiometer 2.0 Evaluation Copy
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Abbildung 36: Benutzeroberflache der Home Audiomete2.0 Software

3noa

4000

600D 8000

Die Ergebnisse werden aufgezeichnet und nach desiuhg in Audiogrammen prasentiert.

Abbildung 37 zeigt eine Beispielmessung.
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Abbildung 37: Audiogramme mit Messergebnissen
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Mit der Vollversion der Software ist es maoglich, rdéhwellenmessungen durchzufihren,
Uber einen Frequenzbereich von 250 bis 8000 Hzirlret fur beide Ohren separat. Wird
eine Messung gestartet, 6ffnet sich ein Audiograommdlar, in dem beobachtet werden
kann, bei welchem Pegel das wiedergegebene Sigiwal.eDer Test beginnt an dem linken
Ohr mit 500 Hz beim Pegel 0 dB (HL). Das Signabettim zwei Sekunden Takt. Dabei ist
eine Sekunde lang das Signal zu horen, die n&8sitende ist Pause. Falls die Taste ,Strg“
nicht gedriickt wird, erhoht sich der Pegel von 8igru Signal um 3 dB. Die Antwort des
Probanden erfolgt selbstandig. Das heil3t immer desw@mn ein Ton wahrgenommen wird,
soll die Taste ,Strg“ der PC-Tastatur kurz von destperson selbst gedrickt werden. Das
Ergebnis wird sofort im Audiogramm vermerkt und &egel des nachsten Signals ist wieder
3 dB geringer. Das Testsignal kann pro Frequenbi8-15-mal erklingen, dann wird zur
nachsten Frequenz gewechselt.

Das Programm bietet eine Mdglichkeit der Kalibriegudurch das menschliche Gehor. Im
Kalibriermeni lassen sich fur alle relevanten Fesqen die Nullpegel fir das Audiogramm
einstellen. Dies geschieht fur beide Ohren sep&stwird empfohlen dazu einen jungen,
normal hérenden Menschen zu benutzen. Wie in Abbdd38 zu erkennen, soll mittels
Variieren der Lautstarkeregelung und des Wave-QiRegels die durchschnittliche

Horschwelle bestimmt werden, also die Nulllinie Amdiogrammformular.

5 Calibration by Ear- Left Ear 125 Hz M=%
Tone Generatar YWindaws Yalume Cantral [Sound Card]
Left Ear at
125 Hz
] dB
‘_. |_.
Whave COut b azter Out
2a 44

Instructions:

Type your known hearing level inta the yellow box, ztart the tone generator and wze the volume
gliders to adjust the level to a point where the tone iz only just audible.

When yau have found the hearing threshald, click on ‘nest’ to proceed to the nest frequency.

Help ] [ M et -

Abbildung 38: Kalibrieren per Gehor
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Der Hersteller sagt, dass die Genauigkeit der wigsigeben Pegel bei 10 dB liegt Uber einen
Horbereich von 70 dB, wahrend selbst die eineschesn Audiometers nur 5 dB erreicht. Das
Testverfahren entsprache auch den ISO und IEC &tdsd

Die Kalibrierung per Gehor bringt uns nahe dergiddgn Einstellung, ist allein als Grundlage
fur eine sinnvolle Messung noch nicht ausreicheB8dhlie3lich sollten die Ergebnisse
mdglichst realitatsnah sein. Zur Uberprufung detid¢@rung wurden die Schallpegel an
einem Kunstkopf-Messsystem ausgemessen, welchadictatzuvor ebenfalls einer Eichung
auf einen 1 kHz Sinuston mit einem Pegel von 94udirzogen wurde. Die Abbildung 39

stellt die Versuchsanordnung zur Uberpriifung dar.

Eopthérer - Techniks,
Typ Stereo Headphones EP-F200

HEAD acoustics
ML TT

[ ]

HEAD acoustics
Typ: HMS 113

Software: Home
Audiometer 2.0

Abbildung 39: Versuchsanordnung zur Kalibrierung des Audiometers

Ein Foto des Aufbaus ist in Abbildung 40 zu sehieer Vorgang konnte im schallarmen

Raum der HfTL vorgenommen werden, wo das nétigagigent vorhanden war.
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Abbildung 40: Foto der Versuchsanordnung zur Audioneterkalibrierung

Die Kalibrierung wurde zuerst mit dem eigenen Geldngenommen. Die Horschwelle fir
das Programm wurde also der eigenen angepassiciDanade eine Messung gestartet, ohne
die Taste ,Strg" zu dricken. Spatestens dann, weien vom Programm angezeigten
Pegelwerte im Bereich von 40 dB und mehr sind, kdemgemessene Wert am Display des
Kunstkopf-Messsystem abgelesen werden. Sollten\Bete voneinander abweichen, kann
eine Nachbearbeitung der Kalibrierdaten erfolgen.

Ist die Kalibrierung abgeschlossen, werden die estajlten Pegel und Daten in einer Datei
abgespeichert. Somit erspart man sich die Mihe, Sfgtem nach dem Starten des

Programms erneut zu eichen.

Als Nachteil kann man die beschrankte Funktiongfiédit sehen. Mehr als eine
Horschwellenmessung ist mit dem Programm nicht fmachZudem kann man in den
Messablauf nicht eingreifen. Es ist nicht mogli¢tr einzelne Frequenzen die Messung
manuell durchzufiihren.

Das Programm steht in seiner kostenfreien Nutzumals Demoversion zur Verfigung. Das

heif3t, die Funktionsfahigkeiten sind etwas eingesttt. Man kann zwar kalibrieren und
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Messungen starten, jedoch nur fur die Frequenzeéh %000 und 2000 Hz. Auch das
Speichern der Ergebnisse ist nicht mdglich. Letatikann man diese aber mit einem
Screenshot in einer Bilddatei festhalten.

Obwohl die eingeschrankte Funktionsfahigkeit der mbsoftware eine vollstandige
Horschwellenmessung nicht ermdglicht, lassen saimdch aus den messbaren Frequenzen
Ruckschlisse Uber das Horvermdgen der Person BehliduRerdem verkirzt es die Dauer
eines Tests erheblich. Eine Messung mit Probandstalget sich fur sie attraktiver, wenn sie
nicht zu viel Zeit dabei verlieren. Schlie3lich warsich fur diese Software entschieden, da

sie einen gleichmaRigen Messablauf bietet undstesdhe Pegel darstellt und ausgibt.

5.4 Realisierung der Horschwellenmessungen

Aufgrund der spaten Einsatzfahigkeit des softwasiogem Audiometers, konnte nicht jeder
Proband, der an den Kopfhdrermessungen teilnahrmoh aine Hoérschwellenmessung
bewerkstelligen. Dies wirde auch nicht dem angetneZiel entsprechen. Die Ergebnisse
sollen nur fir einzelne Stichproben einen Uberbkckaffen, wie denn das Horvermogen

einiger Probanden ist.

Fur die Horschwellenmessungen wurden die Persamgreder in den schallarmen Raum der
HfTL oder in einen ruhigen Raum gefiihrt. Nachdera bistruktionen Uber die Abfolge
bekannt waren, wurde noch ein Eingewthnungsteansgaltet, damit der Messablauf fur den
Probanden klar war.

Die Dauer einer Messung belief sich auf ungefahnzdinuten. Die Probanden berichteten
dabei haufig, dass man sich stark konzentrierensmuis die Tone bei geringen Pegeln
wahrzunehmen.

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgt zusanmmiedenen der Kopfhérermessungen in

Kapitel 6. Die Audiogrammformulare selbst kann nraAnlage 3 betrachten.
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6 Auswertung der Kopfhorermessungen

Wie schon erwahnt, wird in diesem Kapitel eine Aegwng der Messergebnisse der
Kopfhoérermessungen an den Probanden vorgenommezu @arden Durchschnittswerte
berechnet, Statistiken erstellt und Trends anatystes wird auch Gberprift, in wie fern das

Horvermogen dabei eine Rolle spielen kdnnte.

6.1 Durchschnittliche Lautstarken und Haufigkeiten

Unbeachtet aller anderen Umstdnde werden nun digeliderte der Lautstérkestufen
errechnet, mit denen jeder Titel gehotrt wurde. Daruden die entsprechenden Schalpegel

erganzt. Tabelle 14 zeigt die Ergebnisse.

Tabelle 14: Mittelwerte und deren Schallpegel

Titel Klassik Metal Pop Sinuston Rauschen
Durchschnittswert 22,78 25,24 22,42 12,62 10,9
Schallpegel / dB(A) 63,8 69,2 64,1 58,7 57,4

Fur den Sinus und das Rauschen wurde ausgehentawutstarkestufe 20 fir jede weitere
niedrigere Stufe der jeweilige, durchschnittlichad&rungswert in dB abgezogen. Fir den
Sinuston sind das 1,73 dB/Lautstarkestufe und d8riRlauschen 1,81 dB/Lautstarkestufe.
Die durchschnittlichen Schallpegelwerte zu jedetelwurden durch Interpolation ermittelt.
Die notigen Werte wurden aus Tabelle 13 entnomimeru wurde wie folgt vorgegangen:
Bsp.: Titel Klassik
Geg.: Stufe 22 Leq= 62,5 dB(A)
Stufe 23> Leq= 64,2 dB(A)
Durchschnittliche Lautstarkestufe = 22,78

Lsg.. L = 62,5 dB(A) + (22,78 — 22)/(23 — 229#,2 — 62,5) dB(A)
L = 63,826 dB(A)~ 63,8 dB(A)
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Wie zu sehen ist, wurde der Titel “Metal” im Schratn lautesten gehort mit ungefahr 5 dB
Abstand zu den restlichen Musiktiteln.
Im gesamten Durchschnitt wurden die Musiktitel drviiyemit

(63,8 +69,2+64,1)dB/3 €5,7dB
Um zu sehen, wie oft bei welcher Lautstarke gehldutde, kann man die Anzahl der
benutzten Lautstarkestufen pro Titel in einem Daagn darstellen, wie es in Abbildung 41

zu sehen ist.

Haufigkeit der Lautstarkestufen

oo
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Il etal

W Fop

I
|

Haufigkeit

2

J1

1011 12 13 14 15 18 17 18 19 zn 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Nummer der Lautstarkestufe

Abbildung 41: Haufigkeitsverteilung der Lautstarkestufen

Im nachsten Schritt werden allen aufgefuhrten Lltadkestufen die dazugehoérigen
Schallpegel zugeordnet. Um diesen Sachverhalt #lichedarstellen zu kénnen, missen
daflr erst einmal die durchschnittlichen Schallpgge Lautstarkestufe fur alle Musiktitel

berechnet werden. Weil diese ohnehin sehr nahénbager liegen, ist die Verfalschung des

Ergebnisses gering.

In Tabelle 15 sind die jeweiligen durchschnittlioh&challpegel zu den entsprechenden
Lautstarkestufen dargestellt. Fur die Lautstarkestudie in dieser Tabelle nicht aufgefuhrt
sind, aber von einigen Personen gewahlt wurdemeginnend von Stufe 20 fir jede weitere

Stufe nach unten der bereits ermittelte durchstiivhié Schallpegel von 1,66 dB Anderung
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pro Lautstarkestufe abgezogen worden. Nur so kagingevollstandige Haufigkeitsverteilung

erlangt werden. Diese Schallpegel sind unter amd&nelabelle 16 aufgeflhrt.

Tabelle 15: Durchschnittspegel zu den Lautstarkesfen

: Durchschnitts-
Lautstarkestufe K(Ijag,al)( J l\élgt(aAl)/ ;Bo (% schdal_l)lpegel /
(A)

20 59,1 60,7 59,6 59,8
21 61,3 62,8 61 61,7
22 62,5 63,9 62,9 63,1
23 64,2 65,7 65,2 65,03
24 65,8 67,2 66,2 66,4
25 67,4 68,7 68,2 68,1
26 69,2 70,6 69,5 69,77
27 70,7 72,2 71,1 71,33
28 72,7 74 72,9 73,2
29 74,3 75,5 74,4 74,73
30 76,3 77,2 76,1 76,53
31 77,6 79 77,8 78,13

Anhand der Durchschnittswerte ist es nun mdoglice #laufigkeitsverteilung fur die

eingestellten Schallpegel darzustellen. In Abbilgld& wird dieses Diagramm ersichtlich.

Haufigkeit der Schallpegel
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Abbildung 42: Haufigkeitsverteilung der eingestellen Schallpegel
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Wie zu erkennen ist, schwankt die Haufigkeitsvartey abhangig von den Musiktiteln.

Wahrend der Metal-Titel zu hoheren Pegeln neighwsmken die anderen beiden zum
grof3ten Teil zwischen 58 und 70 dB(A). Im Zuge ext Analysen soll abgeschéatzt werden,
in wie fern sich der personliche Musikgeschmack dief Verteilung ausubt und es wird

versucht eine Korrektur dieser Verteilung zu urneédmen.

Um die Verteilung Uber alle Musiktitel zu bekommenuss die Anzahl jedes Titels pro
Lautstarkestufe addiert werden. In Tabelle 16 saltt notwendigen Angaben dazu

aufgefuhrt.

Tabelle 16: Durchschnittspegel mit Gesamtanzahl

. Durchschnittliche Anzahl der gewahlten Lautstarkestufen
Lautstarkestufen| SCZ?BII([)SQEI . Klassik Metal Pop Gesamt
10 43,2 0 0 1 1
11 44,86 0 0 0 0
12 46,52 0 0 1 1
13 48,18 0 0 0 0
14 49,84 0 1 0 1
15 51,5 2 1 2 5
16 53,16 1 0 0 1
17 54,82 0 1 3 4
18 56,48 2 1 0 3
19 58,14 1 0 6 7
20 59,8 7 0 3 10
21 61,7 5 4 5 14
22 63,1 9 4 4 17
23 65,03 4 5 3 12
24 66,4 5 4 6 15
25 68,1 3 4 6 13
26 69,77 4 6 2 12
27 71,33 2 3 2 7
28 73,2 1 5 1 7
29 74,73 1 1 0 2
30 76,53 0 1 1 2
31 78,13 3 9 4 16
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In Abbildung 43 ist die Anzahl der gewéhlten Laatkestufen fir alle Titel pro einstellbaren

Schallpegel in Diagrammform dargestellt. Es ergibh eine Haufigkeitsverteilung.

Haufigkeitsverteilung Uber alle Titel
18
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12 - - -
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Haufigkeit
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I
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I
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432 4552 4984 5316 5648 598 53,1 B64 8877 732 7653

4486 4818 515 H482 L8814 B1Y 6503 631 7133 473 7813

Schallpegel / dB{A)
Abbildung 43: Haufigkeitsverteilung Uber alle Titel

Es ist eine Verteilung zu erkennen, die mit ihrerarlauf der GaulRschen Glockenkurve
ahnelt. Nur die Werte bei 78,13 dB(A), also Lautstatufe 31, fallen stark aus dem Verlauf
heraus. Zur Vollstandigkeit wurden die Werte nietggelassen, da es nicht mehr der
Realitat entsprechen wirde. Da die meisten Prolamiie Stufe 31 wahlten am liebsten auch
noch lauter gehort hatten, sind diese Werte alsaliruHaufung aller derer, die noch dartber
liegen konnten. Wirden also die Pegelwerte nocl8bidB(A) gehen, wirde die Verteilung
wahrscheinlich gleichmafiig abfallen.

Um das Diagramm etwas Ubersichtlicher zu gestakenn man die Schallpegel in Gruppen
von 5 dB Umfang zusammenfassen. Angefangen beig@rd® — 45 dB(A) wirde diese
Verteilung dann bei 75 — 80 dB(A) enden. Aufgrundiger zusatzlicher gesammelter
Informationen bei der Durchfiihrung der Kopfhérerswesyen konnte nachvollzogen werden,
wie oft einige Probanden die Titel gern lauter gehétten. Demnach wollten die Befragten
insgesamt 14 Mal einen der Titel noch lauter h@sres das Maximum an wiederzugebender
Lautstarke moglich machte. In Abbildung 44 ist dam®ch eine Stelle mit ,> 80°

gekennzeichnet, welche alle Schallpegel Gber 8&§Bé¢inhalten soll.
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Haufigkeitsverteilung der Schallpegelgruppen
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Abbildung 44: Haufigkeitsverteilung der Schallpegejruppen

Abbildung 45 zeigt die Anzahl der gewahlten Schegdkl in Prozent. Es ist schnell zu

erkennen, dass Uber 50 % der Befragten die TitelSbballpegeln von 60 bis 70 dB(A)
angehort haben.

Haufigkeitsverteilung der Schallpegelgruppen
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Abbildung 45: Prozentuale Anzahl der Schallpegel
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Im Vergleich zu den Statistiken anderer Instituonkann man Unterschiede zu dieser
feststellen. In der DAGA97 [3] existiert eine Stedmnit dem Titel ,Gefahrdung durch
Walkman-Gerate®“. Der Vergleich zu den darin aufgeen Werten ist im Diagramm in
Abbildung 46 dargestellt. Dabei sind die blauenkBaldie Werte der eigenen Studie und die
in lila Farbe der Studie aus der DAGA97.

Vergleich der Haufigkeitsverteilungen
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Abbildung 46: Vergleich der verschiedenen Studien

Bei dieser lag die maximale Haufigkeit der eingéiste Schallpegel bei 81 bis 85 dB(A),
wahrend die eigene Statistik ein Maximum zwischénbts 65 oder gar bis 70 dB(A)
aufweist. Die Grunde fir diese Unterschiede sinld¢h deutlich. Bei der ,DAGA97-Studie”
wurden hauptséchlich Schuler im Alter von 10 bis J28iren befragt. Zudem fanden die
Messungen an Schulen und an Stral3en statt. Beighkaren Statistik wurden mit nur wenigen
Ausnahmen Studenten im Alter von 19 bis 30 Jahrefnabt. Die Messorte waren meist

Raumlichkeiten mit geringem Hintergrundschallpegel.
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6.2 Durchschnittliche Lautstarken der Kategorien

In diesem Abschnitt werden die Personen nach il&schlecht, Alter und ihrer Haufigkeit

des Benutzens von Kopfhérern klassifiziert undntetschiedliche Kategorien eingeteilt.

Kategorie Geschlecht

In Tabelle 17 werden die durchschnittlichen Laukstéh der Titel geschlechterspezifisch
zugeordnet.

Tabelle 17: Geschlechterspezifische Zuordnung

Stellt man nun Vergleiche zwischen den Musiktitelrkennt man keine grof3en Unterschiede.
Die mannlichen Personen horten im Durchschnitt iassik-Titel mit 1 dB und den Metal-
Titel mit einem um 2,9 dB hoéheren Pegel. Die weliin Personen horten den Pop-Titel um
2,1 dB lauter.

Bei dem Rauschen und dem Sinuston sind die Uniedelschon etwas erheblicher. Hierbei
horten die mannlichen Personen den Sinus um 8,ArmiBdas Rauschen um 9,6 dB lauter.
Demnach ertragen die mannlichen Personen den 8mustd das Rauschen mit fast
doppelter empfundener Lautstarke.

Kategorie Alter

In der nachsten Kategorie werden die Personen ihaeim Alter unterschieden. Es wére aber
zu umfangreich und nicht sehr aussagekréftig, dialysen fir jedes vertretene Alter
durchzufiihren. Daher werden die Personen in zwer#gitlassen eingeteilt. Die Teilung

erfolgt beim Durchschnittsalter. Aus dieser Berectqnwurden alle Personen, die alter als 30
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Jahre sind, ausgeschlossen, da diese zu stark vdtierem Alter abweichen. Der
Durchschnittswert liegt dann bei 22,69 Jahren. Wiimén die funf Personen, welche tber 30
Jahre alt sind ebenfalls bei der Mittelwertberecignericksichtigen, hatte man einen
Altersdurchschnitt von 24,88 Jahren.

Alle Personen bis 22 Jahre gehoren zur Altersklhsale Personen die alter als 22 Jahre sind
zur Klasse 2.

In Tabelle 18 werden die durchschnittlichen Lauksga der Titel altersspezifisch zugeordnet.

Tabelle 18: Altersspezifische Zuordnung

Auch wenn die Unterschiede nicht sehr gro3 sinddis Tendenz zu héheren Pegeln der
Altersklasse 2 zu erkennen. Im Durchschnitt hodesse alle Titel und Gerausche um ein
paar dB lauter als die Alterklasse 1.
Die Musiktitel wurden demnach im Durchschnitt mit

(1,6 +3,3+-0,2)dB /3= 1,6 dB
mehr Schallpegel gehort.
Der Sinuston wurde mit 2,4 dB mehr Schallpegel den alteren Probanden gehort. Deutlich
hoher fallt der Unterschied zu dem Rauschen mitd®&&uf. Der Grund hierbei kdnnte das
verminderte Horvermdgen von hdheren Frequenzensdasmit zunehmendem Alter bei
vielen Menschen abzeichnet.
Auch wenn die Abweichung von Altersklasse 1 zu 2hhisehr grof3 ist, kdnnte man
vermuten, dass die Alteren die Musik schon etwagetah6ren missen, um sie genau so gut

zu horen wie die Jungeren.
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Kategorie Einwirkdauer

Hierbei werden die Angaben der Probanden zur Hieitigdes Horens mit Kopfhorern in
Augenschein genommen. In Tabelle 19 sind die dafehtlichen Lautstarken der Titel
abhangig von der Haufigkeit des Hoérens zugeordviét.,Stufe* sind die durchschnittlich
eingestellten Lautstarkestufen gemeint. Unter ,Pegjed die dazugehérigen Schallpegel in
dB(A) zu verstehen. Die Bedeutung der ,Klasse* geld Tabelle 11 hervor.

Tabelle 19: Zuordnung nach Benutzerdauer

Zur besseren Ubersicht sind in Tabelle 20 die Migete der Schallpegel der Musiktitel fr
jede Benutzerdauer aufgefuhrt.

Tabelle 20: Durchschnittspegel der Klassen

65 64,6 66,3 65,3 70

Weil fur Klasse 5 nur zwei Probanden zugeordneteerkonnten, ist ein Vergleich mit den
Restlichen zu leichtfertig. Beim Vergleich der aredeKlassen untereinander ist zu erkennen,
dass sich keine klare Tendenz zu hoheren oderigezdn Pegeln erkennen lasst. Die
Unterschiede der Werte sind sehr gering und scheramWwischen 64,6 und 66,3 dB(A).

Mochte man etwas Uber die Haufigkeit der Benutzdagsern erfahren, kann man in
Abbildung 47 Informationen dazu finden.
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Haufigkeit der wiichentlichen Benutzungsdauer
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Abbildung 47: Haufigkeit der Benutzungsdauer

Die Zuordnung der Klassen in Stunden pro Woche lgidodabei wie in Tabelle 21

beschrieben.

Tabelle 21: Zuordnung der Klassen in Stunden pro Wohe

Beim Vergleich mit der Studie aus der DAGA97 erkeman &hnliche Tendenzen. In dieser
befanden sich die Spitzenwerte im Bereich von 14b&unden. Fur langere Zeiten nahmen
die Werte kontinuierlich ab. Der Unterschied zusdreStudie liegt bei dem grol3en Wert der
Geringbenutzer, also der Klasse 1. Viele der Persaon Klasse 1 gaben an, dass sie nie
Kopfhorer benutzen und missten daher aus der t8tatismplett entfernt werden. Diese
Informationen wurden aber nicht notiert, sodas$itniachvollzogen werden kann, welche

Probanden aus der Statistik entfernt werden mussten
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6.3 Auswerten von Trends

An dieser Stelle soll analysiert werden, wie stadlkr Einfluss des personlichen
Musikgeschmacks das Urteilsvermdgen beeinflussan.Kaast jedem ist bewusst, dass man
zu Musik, die man gern anhort, oft zum Hoéherstetlen Lautstarke neigt. Dazu wurden alle
Probanden nach ihrem Lieblingstitel oder den Lieddiiteln der vorgespielten Musikstlicke
gefragt. Dabei wurde 14-mal der Klassik-Titel, 3atrder Metal-Titel und 15-mal der Pop-
Titel als bevorzugtes Musiksttick genannt.

Beim Ausmessen der Schallpegel jedes Musiktitels diie Lautstarkestufen wurde
festgestellt, dass dieakgWerte fur die Titel annahernd gleich sind. Das eagelt, fur die
Personen musste jeder Titel bei fest eingestéiigie gleichlaut vorkommen. Die Ergebnisse
der Kopfhérermessungen zeigen jedoch, dass stdmkeishungen auftreten, die man auf den
Musikgeschmack zurtckfiihren kdnnte.

Eine Mdoglichkeit die Beeinflussung durch die bewmten Musikstiicke, sofern diese auch
lauter als die Restlichen gehort wurden, zu koerigm, ist es sie dem Schallpegel der
restlichen gehorten Sticke anzupassen. Sofernchsdabei um einen bevorzugten Titel
handelt, wird dieser auf den Durchschnittspegel lbeiden Ubrigen herabkorrigiert. Im
Beispiel fur Person 1 wird dies verdeutlicht.

Gegeben sind folgende Informationen:

Proband Musikstiick Klassik | Musikstiick Metal Musikstiick Pop Bevo.rzugtes
Musiksttick
Person 1 (m, 22, 3) 20 22 19 Metal

Durchschnittspegel der tbrigen Titel entspricht dhttelwert der Lautstarkestufen von
Klassik und Pop. (20+19)/2 = 19,5
Das heil3t der Metal-Titel wird von Lautstarkest2f2 auf 19,5 herabkorrigiert, was einer
Differenz von 22 — 19,5 = 2@ntspricht.

Handelt es sich um zwei bevorzugte Titel, lassh siermuten, dass der Person der
Verbliebene nicht sehr gefallt. Jedenfalls ist eBwser hierbei eine Korrektur zu finden,

weshalb diese hierbei weggelassen wird. Falls aiiée Titel als hervorragend empfunden
wurden, kann ebenfalls keine sinnvolle Korrektiolgen.

In Tabelle 22 sind die Probanden zu sehen, bezrdeme Korrektur nach oben genanntem
Muster in Frage kam, ihre Bevorzugten Titel, diwgéige Differenz zum Durchschnittswert

und die korrigierten Stufenwerte der Musiktitel.
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Tabelle 22: Musiktitel mit Korrektur

Hochschule fur Telekommunikation figip

Person 1 (m, 22, 3 Metal 2,5 20 19,5 19
Person 4 (w, 21, 3 Pop 0,5 20 21 20,5
Person 5 (m, 23, 3 Metal 6,5 24 24,5 25
Person 6 (m, 23, 2 Metal 2,5 27 25,5 24
Person 9 (m, 24, 1 Metal 4 29 27 25
Person 10 (m, 22, J) Metal 4 20 20 20
Person 12 (m, 19, 1) Pop 3 21 21 21
Person 15 (w, 19, 3 Metal 4 20 22 24
Person 17 (m, 21,4) Metal 5,5 25 25,5 28
Person 19 (w, 23, 1) Klassik 2 16 17 15
Person 21 (w, 21, J]) Klassik 2,5 24,5 26 23
Person 23 (m, 22,3) Metal 3,5 20 19,5 19
Person 25 (m, 24,4) Metal 4,5 22 21,5 21
Person 26 (m, 23, 1)  Metal 3,5 22 215 21
Person 27 (m, 23,4) Metal 3,5 24 24,5 25
Person 33 (w, 44, 1)) Metal 4,5 22 22,5 23
Person35(m, 20, 3) Metal 3,5 20 19,5 19
Person 36 (m, 22, 1) Metal 9 25 22 19
Person 37 (w, 19, 5 Pop 7 23 23 23
Person 38 (m, 53, 1) Metal 4 19 18 17
Person41 (m,23,3) Metal 3 22 22 22
Person 43 (m, 28,4) Metal 4,5 23 22,5 22
Person 44 (m, 23,3) Metal 4 22 23 24
Person 47 (m,21,3) Metal 5 20 21 22
Person 49 (m, 30, 3) Metal 5 26 26 26

Die Abnahme der Lautstarkestufen belief sich imdbachnitt auf 4,06 Stufen pro Titel. Um
ein neues Bild von der Haufigkeitsverteilung zu draknen, muss man die Personen aus
Tabelle 22 wieder zu den restlichen Personen hirgauf. Tabelle 23 gibt ein Bild tber die
neue Verteilung der Lautstarkestufen.
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Tabelle 23: Durchschnittspegel mit korrigierter Geamtanzahl

10 43,2 0 0 1 1
11 44,86 0 0 0 0
12 46,52 0 0 1 1
13 48,18 0 0 0 0
14 49,84 0 1 0 1
15 51,5 2 1 2 5
16 53,16 2 0 0 2
17 54,82 0 1 3 4
18 56,48 1 2 0 3
19 58,14 1 0 6 7

19,5 58,97 0 3 0 3
20 59,8 7 1 3 11

20,5 60,75 0 0 1 1
21 61,7 5 5 5 15

21,5 62,4 0 2 0 2
22 63,1 9 5 4 18

22,5 64,1 0 2 0 2
23 65,03 4 4 4 12
24 66,4 5 3 5 13

24,5 67,3 1 2 0 3
25 68,1 3 2 6 11

25,5 68,9 0 2 0 2
26 69,77 4 4 2 10
27 71,33 1 1 2 4
28 73,2 1 3 1 5
29 74,73 1 1 0 2
30 76,53 0 1 0 1
31 78,13 3 4 4 11

Wie zu sehen ist, kamen zu den bisherigen Laueséwken noch einige halbe Stufen hinzu.
Die Pegel dafiir wurden aus den Benachbarten gdémiEme Ubersicht iiber die neue
Verteilung ist in Abbildung 48 zu sehen. Es stdl# korrigierte Haufigkeitsverteilung tber
die angegebenen Schallpegelgruppen dar.

Im Vergleich zum Diagramm in Abbildung 44 sind dielte Veranderungen zu erkennen.
Die Anzahl der hoheren Stufen ist geringer geword&ase haben sich zum grof3ten Teil in
dem Bereich von 65 bis 70 dB(A) angesammelt.
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Haufigkeitsverteilung der korrigierten Schallpegel
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Abbildung 48: Haufigkeitsverteilung der korrigierte n Schallpegel

Ob dieses Korrekturverfahren realistisch ist, kanan abschlieRend nicht sagen. Dazu
mussten noch mehr Informationen von den Probanduaittelt werden. Es sollten nicht nur

Angaben Uber den bevorzugten Titel gemacht westamdern auch tber den Unbeliebtesten.

Als weiteren Punkt der Trendanalyse werden der 2 8hhuston und das Weil3e Rauschen
betrachtet. Im Fokus dieser Ermittlungen sollteabhegefunden werden, ob absehbar ist, dass
reine Tone angenehmer oder unangenehmer zum Rauscipfunden werden. Den Grad des
Empfindens, ob diese angenehm oder nicht sincerheflie eingestellten Schallpegel. Beim
Ruckblick auf die bisher durchgefuhrten Auswertungeden Tabellen 10, 13, 14 und 15 ist
jedoch kein klarer Trend absehbar. Die Werte beweggh meist ungefahr im selben Bereich
und weichen nur gering voneinander ab. Somit kamrdizsem Teil der Untersuchungen
gesagt werden, dass ein reiner Ton nicht belietder unbeliebter gegenliber Rauschen ist.
Im Zuge weiterer Forschung dazu konnte man diesstsTenit mehr reinen Toénen
unterschiedlicher Frequenz versehen und auch wghiedliche Rauschgerdusche dazu
Uberprifen. Erst die Ergebnisse dieser Untersuamumgirden aufschlussreichere Ergebnisse

dazu liefern.
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6.4 Der Einfluss des H6rvermdgens

Es soll nun abgeschatzt werden, ob das HorvermdgerdProbanden einen Einfluss auf die
Messdaten der Kopfhérermessungen haben kdnnteAlegrammformulare werden dazu
analysiert. Sie geben Auskunft Uber die Horschwede Personen. Ist diese weit aul3erhalb
des normalen Bereichs, musste bei den Kopfhoremmeesan dieser Personen eine Korrektur
erfolgen. Da aber eine Korrektur mit Werten schwbschatzbar ist, ware es eventuell
angebracht, deren Werte aus der Statistik zu emtfierEine Person gilt noch als normal
horend, sofern sie den Schallpegel jeder Frequenl anter 20 dB HLL wahrnehmen kann
[2], also der Horverlust unter 20 dB HL bleibt.

Es haben sich insgesamt 10 Personen zur Durchfiildieser Messung bereit erklart. Die
Audiogramme sind in Anlage 3 zu ersehen.

Anhand der gemessenen Hoérschwellen kann man fér feequenz die Durchschnittswerte
bilden. Tabelle 24 fasst die dafiir nétigen Inforimaen zusammen. Die Werte sind mit der
Einheit dB HL zu verstehen.

Tabelle 24: Zusammenfassung der Hérschwellenwerte
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Es ist zu sehen, dass die Durchschnittswerte sialmormal hérenden Bereich befinden. Auch
die Einzelwerte Uberschreiten nur in wenigen Falbeesen. Es ist auch die Tendenz zu
erkennen, dass mit steigenden Frequenzen sich digeeWWrhdhen. Dabei kann es sich aber
auch um Fehler bei der Kalibrierung der Messso#waandeln und sollte noch nicht als

bedenkend eingestuft werden.

Vergleicht man nun einzelne Audiogramme miteinandd@ann man vielleicht
Beeinflussungen durch Horverluste feststellen. Datied ein Audiogrammformular mit
einem guten Ergebnis dem mit einem schlechten geégegestellt. Dazu werden auch noch

die Kopfhorermesswerte verglichen.

Es werden nun die Werte der Personen 4 und 9 gbgegestellt. Dazu werden zu jeder die
gewonnenen Kopfhérer- und Audiogrammwerte in dehellan 25 und 26 als auch in den
Abbildungen 49 und 50 dargelegt.

Audiogramm 04

Tabelle 25: Kopfhérermesswerte von Person 39

Musikstlck Musikstuck Musikstuck . WeilRes
Proband Klassik Metal Pop Sinuston 1 kHz Rauschen
Person 39 (w, 50, 1) 21 23 21 5 5
Audiogram
-10
o
10
i : v
30
50
[=11)
70

500 1000 2000 500 1000 2000

Threshaold lewels [dB]
18

Abbildung 49: Audiogrammformular von Person 39
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Audiogramm 09

Tabelle 26: Kopfhdérermesswerte von Person 1

Musikstuick Musikstick Musikstick . Weil3es
Proband Klassik Metal Pop Sinuston 1 kHz Rauschen
Person 1 (m, 22, 3) 20 22 19 18 15

Audiogram

=10

0

10

20

1]

40

50

=11}

70

500 1000 2000 500 1000 2000

Threshaold lewels [dB]
4

Abbildung 50: Audiogrammformular von Person 1

Beim Vergleich der Werte ist festzustellen, dasgztunterschiedlichem Horvermdgen die
Personen die Musiktitel mit anndhernd gleichem Pegeh anhorten. Dabei sollte man
beachten, dass das Horvermdgen von Person 39 keime kritischen Werte aufweist.
Lediglich fur 2000 Hz fallen die Werte Uber 20 dB. Hus. Bei den anderen Frequenzen
liegen sie noch im normalen Bereich. Weiterhin zat erkennen, dass diese Person den

Sinuston und das Rauschen weniger gut ertragendlariferson 1.
Zur weiteren Analyse werden die Werte der Pers@end 10 zum Vergleich herangezogen.

Die Kopfhorer- und Audiogrammwerte sind in den Thdre 27 und 28 sowie in den
Abbildungen 51 und 52 zu finden.
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Audiogramm 03

Tabelle 27: Kopfhérermesswerte von Person 35

Person 35 (m, 20, 3) 20 23 19 14 7
Audingram
-10
1}
10 \ \/J

N U

30

40

50

60

70

500 o000 z0an 500 o000 z2000

Threshold lewvels [dEB]
14 12 25 11 10 24

Abbildung 51: Audiogrammformular von Person 35

Audiogramm 10

Tabelle 28: Kopfhdérermesswerte von Person 2

Musiksttick Musikstiick Musikstiick . Weilles
Proband Klassik Metal Pop Sinuston 1 kHz Rauschen
Person 2 (m, 26, 3) 26 28 27 14 16
Audiogram

-10
0

10 \7‘%/

20 HQ

30

40

50

G0

70

500 1000 2000 500 1000 2000

Threshold lewvels [dE]
-2 3 12 5 10 14

Abbildung 52: Audiogrammformular von Person 2
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Beim Vergleich kann man feststellen, dass Perswmit 2en besseren Horschwellenwerten die
Musiktitel im Durchschnitt lauter angehort hat &erson 35. Auch den Sinuston und das

Rauschen konnte Person 2 zum Teil lauter anhdseesbunangenehm wurde.

Auch wenn dies nur einige Beispiele sind, zeichsielh ab, dass das subjektive Empfinden
wohl die Ursache fir die eingestellten Werte ist.knnte hierbei nicht festgestellt werden,
ob ein geringflgig schlechteres Hoérvermogen furéhéhWerte bei den Kopfhérermessungen
sorgt. Dennoch ist wohl davon auszugehen, dassittdigradiger Schwerhdrigkeit, also 40 —
55 dB HLL bei allen Frequenzen mit hoheren Wertereghnet werden musste. Weil diese

Untersuchungen keinen solchen Fall aufweisen, leoesiicht tberprift werden.
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Zusammenfassung

Bei den AuRenmessungen konnte man einige Wertdtehmund einer Analyse unterziehen
Die Ergebnisse und die Frequenzspektren geben Wutst tiber die Fille und die Intensitéat
der Gerausche. Will man herausfinden, welcher Lasisdein Mensch in einer Stadt pro Tag
ausgesetzt ist, mussten noch viel mehr UmgebungserdStadt bemessen werden. Dazu
sollten mehrere Menschen nach ihrem taglichen Edd@sf befragt werden, um im Mittel

angeben zu kénnen, welche Umgebungen mit welcheeDgewichtet werden sollten.

Die gesammelten Messwerte der Probanden fur di¢hdogrmessungen verliefen erfolgreich
und lieferten einige aussagekréaftige Ergebnisse. kBanten durch Analysen nach
unterschiedlichen Kriterien einige Trends deutlgpdmacht werden. Die Abweichung der
selbst erstellten Statistik zu denen von anderestititionen kam vor allem durch die
gerauscharme Umgebung und dem Altersunterschie®dranden. In Anknipfung daran,
kénnten nach dem gleichen Schema weitere Messuimggerauschvolleren Umgebungen
durchgefuhrt werden. Als Wiedergabegerat sollte mdann eines mit hoherer
Pegelausgangsleistung benutzen oder ein verst@agdtidment zwischengeschaltet werden.
Mit Hilfe von Kopfhoérern, PC und Software konnteneAudiometer eingerichtet und
funktionstiichtig gemacht werden. Es konnten Messandurchgefiihrt und Audiogramme
erstellt werde. Die Messergebnisse gaben aber rketndschluss tUber Beeinflussung der

Kopfhoérermessungen durch ein schlechteres Horveemaog

Die Messungen unter dem Motorradhelm lieferten itergute Messwerte, mit denen
durchaus sinnvolle Schlussfolgerungen gezogen werlennten. Die Qualitat des
Messgerates und die Nahe des Mikrofons zum Gehtarsiiitzen diese Behauptung. Fir
weiterfihrende Mesungen wirde sich die BenutzumgeseiStethoskopmikrofons eignen.
Weiterhin kdnnte man diese Messungen fiir noch ni#émente durchfihren. Oder man
unternimmt eine Messung von groRerer Dauer auf éamgen Fahrt, bei der man noch mehr

Situationen ausgesetzt ist.
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Anlagenverzeichnis

Die folgenden Seiten beinhalten die Messprotokallier durchgefiihrten Messungen, die mit
dem 2260 Investigator beziehungsweise Observerdetehudiometersoftware unternommen

wurden. Der Aufbau des Anlagenbereiches ist wigtfoéschrieben.
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Budapest Bus 1

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 07:52:31
Endzeit 11.03.2009 07:55:57
Verstr. Zeit: 0:03:26
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Budapest, im Bus

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Melort:
Stehplatz im vollbesetzten Bus

Budapest Bus_1

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,00| 69,0 78,0 60,5
Zeit: 07:52:31 07:55:57 0:03:26
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
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Budapest_Bus_2

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 01.04.2009 09:45:42
Endzeit 01.04.2009 09:48:35
Verstr. Zeit: 0:02:53
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Budapest, im Bus

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Melort:
Stehplatz im vollbesetzten Bus

Budapest_Bus_2

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,04| 76,6 80,7 70,2
Zeit: 09:45:42 09:48:35 0:02:53
Datum | 01.04.2009 | 01.04.2009
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Budapest_Stralenbahn_1

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 12:35:33
Endzeit 11.03.2009 12:45:34
Verstr. Zeit: 0:10:01
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Budapest, in der StraRenbahn

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Melort:
Sitzplatz in halbbesetzter StralRenbahn

Budapest_StralRenbahn_1

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,00| 71,9 84,5 60,1
Zeit: 12:35:33 12:45:34 0:10:01
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
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Budapest_Stralenbahn_2

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 12:47:07
Endzeit 11.03.2009 12:48:07
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Budapest, in der StraBenbahn, reine Fahrtzeit ohne Ein- und Ausstiegspause

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Sitzplatz in der halbbesetzten Stral3enbahn

Budapest_StralRenbahn_2

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 71,9 80,2 63,8
Zeit: 12:47.07 12:48:07 0:01:00
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
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Budapest_Stralenbahn_3

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 12:51:19
Endzeit 11.03.2009 12:52:07
Verstr. Zeit: 0:00:48
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Budapest, in der StraBenbahn, reine Fahrtzeit ohne Ein- und Ausstiegspause

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Sitzplatz in der halbbesetzten Stral3enbahn

Budapest_StralRenbahn_3

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 69,9 75,5 65,3
Zeit: 12:51:19 12:52:07 0:00:48
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
17.07.2009 HfT-Leipzig 112
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Budapest_Stral’enrand_1

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 07:49:53
Endzeit 11.03.2009 07:51:22
Verstr. Zeit: 0:01:29
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Budapest, Bushaltestelle an stark befahrener Stral3e

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

StralRenrand, 1 m Abstand zur Fahrspur

Budapest_StraRenrand_1

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 76,2 84,6 70,2
Zeit: 07:49:53 07:51:22 0:01:29
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
17.07.2009 HfT-Leipzig 114
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Budapest_Stral’enrand_2

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 01.04.2009 09:38:46
Endzeit 01.04.2009 09:44:56
Verstr. Zeit: 0:06:10
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Budapest, Bushaltestelle an stark befahrener Stral3e

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Melort:
StralRenrand, 1 m Abstand zur Fahrspur

Budapest_StralRenrand_2

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,00| 78,4 86,1 71,7
Zeit: 09:38:46 09:44.56 0:06:10
Datum | 01.04.2009 | 01.04.2009
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Budapest_U-Bahn_1

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 14:09:13
Endzeit 11.03.2009 14:10:12
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Budapest, in der U-Bahn, reine Fahrzeit ohne Ein- und Ausstiegspause

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Stehplatz in vollbesetzter U-Bahn

Budapest_U-Bahn_1

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 82,7 91,4 65,5
Zeit: 14:09:13 14:10:12 0:00:59
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
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Thomas Knabe
S06108

Budapest_U-Bahn_2

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 14:10:51
Endzeit 11.03.2009 14:12:04
Verstr. Zeit: 0:01:13
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Budapest, in der U-Bahn, reine Fahrzeit ohne Ein- und Ausstiegspause

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Stehplatz in der vollbesetzten U-Bahn

Budapest_U-Bahn_2

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00 | 88,5 96,5 60,9
Zeit: 14:10:51 14:12:04 0:01:13
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
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Thomas Knabe Anlage 1: Auflenmessungen
S06108

Budapest_U-Bahn_3

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 01.04.2009 18:58:41
Endzeit 01.04.2009 19:01:47
Verstr. Zeit: 0:03:06
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Budapest, in der U-Bahn

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Melort:
Sitzplatz in der halbvoll besetzten U-Bahn

Budapest_U-Bahn_3

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,00 | 823 85,8 64,1
Zeit: 18:58:41 19:03:25 0:03:06
Datum | 01.04.2009 | 01.04.2009
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Thomas Knabe
S06108

Anlage 1: Aullenmessungen

Budapest Zug_1

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 15:46:40
Endzeit 11.03.2009 15:51:39
Verstr. Zeit: 0:04:59
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Budapest, Zug, im Eisenbahnwaggon, nach Verlassen des Bahnhofes

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Sitzplatz im halbvoll besetzten Waggon mit Reihensitzen

Budapest_Zug_1

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 74,2 83,5 64,3
Zeit: 15:46:40 15:51:39 0:04:59
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
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Thomas Knabe Anlage 1: Auflenmessungen
S06108

Budapest_Zug_2

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 16:00:19
Endzeit 11.03.2009 16:10:20
Verstr. Zeit: 0:10:01
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Strecke Budapest nach Gyor, Zug, im Eisenbahnwaggon

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Melort:
Sitzplatz im halbvoll besetzten Waggon mit Reihensitzen

Budapest_Zug_2

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]

Wert 11,40 77,5 86,5 71,4
Zeit: 16:00:19 16:10:20 0:10:01
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
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Thomas Knabe

Anlage 1: Aullenmessungen

S06108
Gyor_Auto_1
MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 22.03.2009 16:35:07
Endzeit 22.03.2009 16:40:32
Verstr. Zeit: 0:05:25
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB
Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Landstral3e nahe Gyor, im Auto, bei Tempo 50 bis 90 km/h, offenes Fenster, Radio an

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:
auf dem Beifahrersitz

Gyor_Auto_1
Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,04 819 85,6 65,3
Zeit: 16:35:07 16:40:32 0:05:25

Datum | 22.03.2009 | 22.03.2009
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Thomas Knabe

Anlage 1: Aullenmessungen

S06108
Gyor_Auto_2
MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 22.03.2009 16:41:43
Endzeit 22.03.2009 16:46:34
Verstr. Zeit: 0:04:51
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB
Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Landstral3e nahe Gyor, im Auto, bei Tempo 50 bis 90 km/h, offenes Fenster, Radio aus

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:
auf dem Beifahrersitz

Gyor_Auto_2
Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 73,1 76,0 64,4
Zeit: 16:41:43 16:46:34 0:04:51

Datum | 22.03.2009 | 22.03.2009
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Thomas Knabe
S06108

Gyor_Bahnhof_1

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 16.03.2009 15:13:48
Endzeit 16.03.2009 15:14.07
Verstr. Zeit: 0:00:19
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Gyor, Bahnhof, ankommender Zug

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Bahnsteig, 2m Entfernung vom Gleis

Gyor_Bahnhof_1

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 74,4 78,8 69,6
Zeit: 15:13:48 15:14:07 0:00:19
Datum | 16.03.2009 | 16.03.2009
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132



=
)
an
=
=}
wn
wn
)
=
=
)
=
=
<
—
)
en
m
=
<

Thomas Knabe

S06108

r_Bahnhof_1

Gyo

16.03.2009 15:13:48 - 15:14:07

dB

500 1000 2000 4000 8000 16000 A L Hz

250

B LLSmin

63 125
B LLSmax
69,6 dB

31,50

16

6,30

B Lleq

=74,4 dB LSmax=78,8 dB LSmin=

Cursor: (A) Leq

133

HfT-Leipzig

17.07.2009



Thomas Knabe
S06108

Gyor_Bahnhof_2

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 16.03.2009 15:24:48
Endzeit 16.03.2009 15:25:31
Verstr. Zeit: 0:00:43
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Gyor, Bahnhof, ankommender Zug

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Bahnsteig, 2m Entfernung vom Gleis

Gyor_Bahnhof_2

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 77,2 84,0 70,4
Zeit: 15:24:48 15:25:31 0:00:43
Datum | 16.03.2009 | 16.03.2009
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Thomas Knabe
S06108

Gyor_Bahnhof 3

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 16.03.2009 15:34:51
Endzeit 16.03.2009 15:35:13
Verstr. Zeit: 0:00:22
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Gyor, Bahnhof, ankommender Zug

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Bahnsteig, 2m Entfernung vom Gleis

Gyor_Bahnhof_3

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 81,5 86,5 74,4
Zeit: 15:34:51 15:35:13 0:00:22
Datum | 16.03.2009 | 16.03.2009
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Thomas Knabe
S06108

Gyor_Stral’enrand_1

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 16.03.2009 14:42:06
Endzeit 16.03.2009 14:47:07
Verstr. Zeit: 0:05:01
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Gyor, StralRenrand einer leicht befahrenen Stral3e

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Birgersteig, 1m Entfernung zur Fahrspur

Gyor_Stral’enrand_1

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00 | 67,3 79,6 50,3
Zeit: 14:42:06 14:47.07 0:05:01
Datum | 16.03.2009 | 16.03.2009
17.07.2009 HfT-Leipzig
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Thomas Knabe
S06108

Gyor_Stralenrand_2

Anlage 1: Aullenmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 16.03.2009 15:47:40
Endzeit 16.03.2009 15:52:42
Verstr. Zeit: 0:05:02
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Gyor, Stralenrand einer stark befahrenen Stral3e

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Birgersteig, 1m Entfernung zur Fahrspur

Gyor_Stral’enrand_2

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 73,6 89,1 56,5
Zeit: 15:47:40 15:52:42 0:05:02
Datum | 16.03.2009 | 16.03.2009
17.07.2009 HfT-Leipzig
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Thomas Knabe
S06108

Anlage 1: Aullenmessungen

Gyor_Zug_1

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 11.03.2009 06:38:10
Endzeit 11.03.2009 06:49:00
Verstr. Zeit: 0:10:50
Bandbreite: Terz
Peak Uber: 140,0 dB
MeRbereich: 39,6-119,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Strecke Gyor nach Budapest, Zug, im Eisenbahnwaggon

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:

Sitzplatz im geschlossenen Sechspersonenabteil

Gyor_Zug_1
Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%0] [dB] [dB] [dB]
Wert 64,5 81,0 52,1
Zeit: 06:38:10 06:49:00 0:10:50
Datum | 11.03.2009 | 11.03.2009
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108

Anlage 2: Helmmessungen
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Thomas Knabe

Anlage 2: Helmmessungen

S06108
Mol_Stand
MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 10:13:11
Endzeit 07.05.2009 10:13:42
Verstr. Zeit: 0:00:31
Bandbreite: Terz
Peak lUber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB
Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 1, Messung bei Standgas, 1 m Entfernung von Motorrad

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Melort:
Parkplatz
Mol Stand

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin

Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,00 | 67,6 715 65,7
Zeit: 10:13:11 10:13:42 0:00:31
Datum | 07.05.2009 | 07.05.2009
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Thomas Knabe
S06108

Mol MTR_Stand

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:58:39
Endzeit 07.05.2009 11:59:10
Verstr. Zeit: 0:00:31
Bandbreite: Terz
Peak lUber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 1, Helm: MTR, Messung unter Motorradhelm, bei Standgas

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Parkplatz

Mol MTR_Stand

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00 | 68,2 69,3 67,6
Zeit: 11:58:39 11:59:10 0:00:31
Datum | 07.05.2009 | 07.05.2009
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108

Mol MTR_Stadtverkehr

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:15:01
Endzeit 07.05.2009 11:16:00
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L

Protokollierung

Abspeicherrate: 0:01:00

Breitband-Parameter Hauptparameter

Spektrum-Parameter Leqg

MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Windschirmkorrektur: Keine
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Motorrad 1, Helm: MTR, Messung unter Motorradhelm, 0-50 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:
Stadtverkehr, Ampelkreuzungen stark befahrener Stra3en in Gydr (Ungarn)

Mol MTR_Stadtverkehr

Startzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFmax | LAFmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 1,52 | 80,8 88,6 67,6
Zeit: 11:15:01 0:00:59
Datum | 07.05.2009
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108

Mol MTR_Ortsdurchfahrt

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 10:32:01
Endzeit 07.05.2009 10:33:00
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L

Protokollierung

Abspeicherrate: 0:03:00

Breitband-Parameter Hauptparameter

Spektrum-Parameter Leqg

MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Windschirmkorrektur: Keine
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Motorrad 1, Helm: MTR, Messung unter Motorradhelm, 50 km/h, 3000-3500 1/min

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:
Stadtische, leichtbefahrene Stral3e in Gydr (Ungarn)

Mol MTR_Ortsdurchfahrt

Startzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFmax | LAFmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 11,75 | 854 90,8 80,8
Zeit: 10:32:01 0:00:59
Datum | 07.05.2009
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108

Mol MTR_LandstralRe

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:10:01
Endzeit 07.05.2009 11:11:00
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L

Protokollierung

Abspeicherrate: 0:01:00

Breitband-Parameter Hauptparameter

Spektrum-Parameter Leqg

MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Windschirmkorrektur: Keine
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Motorrad 1, Helm: MTR, Messung unter Motorradhelm, 90 km/h, 5000 1/min

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:
Landstral3e nahe Gydr (Ungarn)

Mol MTR_LandstralRe

Startzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFmax | LAFmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 70,91 | 101,0 106,1 94,6
Zeit: 11:10:01 0:00:59
Datum | 07.05.2009
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108

Mol MTR_Autobahn

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:05:01
Endzeit 07.05.2009 11:06:00
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L

Protokollierung

Abspeicherrate: 0:01:00

Breitband-Parameter Hauptparameter

Spektrum-Parameter Leqg

MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Windschirmkorrektur: Keine
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Motorrad 1, Helm: MTR, Messung unter Motorradhelm, 120 km/h, 6000-6500 1/min

Bearbeiter:
Thomas Knabe

Mefort:
Autobahn nahe Gyor (Ungarn)

Mol MTR_Autobahn

Startzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFmax | LAFmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 91,58 [ 102,5 104,8 96,1
Zeit: 11:05:01 0:00:59
Datum | 07.05.2009
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Thomas Knabe
S06108

Mol_Schuberth_Stand

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:56:07
Endzeit 07.05.2009 11:56:37
Verstr. Zeit: 0:00:30
Bandbreite: Terz
Peak lUber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: oV
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 1, Helm: Schuberth Concept 2, Messung unter Motorradhelm, bei Standgas

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Parkplatz

Mol _Schuberth_Stand

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,00 | 66,8 78,7 66,5
Zeit: 11:56:07 11:56:37 0:00:30
Datum | 07.05.2009 | 07.05.2009
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108

Mol_Schuberth_Stadtverkehr

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:45:01
Endzeit 07.05.2009 11:46:00
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L

Protokollierung

Abspeicherrate: 0:01:00

Breitband-Parameter Hauptparameter

Spektrum-Parameter Leqg

MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Windschirmkorrektur: Keine
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Motorrad 1, Helm: Schuberth Concept 2, Messung unter Motorradhelm, 0-50 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Stadtverkehr, Ampelkreuzungen stark befahrener Stra3en in Gyor (Ungarn)

Mol_Schuberth_Stadtverkehr

Startzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFmax | LAFmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 1,79 | 76,6 84,4 66,8
Zeit: 11:45:01 0:00:59
Datum | 07.05.2009
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108

Mol Schuberth_Ortsdurchfahrt

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:30:01
Endzeit 07.05.2009 11:31:00
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L

Protokollierung

Abspeicherrate: 0:01:00

Breitband-Parameter Hauptparameter

Spektrum-Parameter Leqg

MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Windschirmkorrektur: Keine
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Motorrad 1, Helm: Schuberth Concept 2, Messung unter Motorradhelm, 50 km/h, 3000-3500 1/min

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Stadtische, leichtbefahrene Stral3e in Gydr (Ungran)

Mol Schuberth_Ortsdurchfahrt

Startzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFmax | LAFmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 7,25 | 78,9 82,8 65,6
Zeit: 11:30:01 0:00:59
Datum | 07.05.2009

17.07.2009 HfT-Leipzig 162



=
)
an
=
=}
wn
wn
#)
=
£
)
on
N
o
en
=
=
<

Thomas Knabe

S06108

Mo1_Schuberth_Ortsdurchfahrt

07.05.2009 11:30:01 - 11:31:00

dB

90—+
80
70—+
60
50
40—+
30—+
20—+
10 |

31,50 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16000 A L Hz

16

6,30

I Leq

78,9 dB

Cursor: (A) Leq

163

HfT-Leipzig

17.07.2009



Thomas Knabe
S06108

Anlage 2: Helmmessungen

Mol_Schuberth_Landstral3e

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:35:01
Endzeit 07.05.2009 11:36:00
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak lUber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB
Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
Protokollierung
Abspeicherrate: 0:01:00
Breitband-Parameter Hauptparameter
Spektrum-Parameter Leqg
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Windschirmkorrektur: Keine
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 1, Helm: Schuberth Concept 2, Messung unter Motorradhelm, 90 km/h, 5000 1/min

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:

Landstral3e nahe Gydr (Ungarn)

Mol_Schuberth_Landstral3e

Startzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFmax | LAFmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 65,72 | 93,2 100,2 78,1
Zeit: 11:35:01 0:00:59
Datum | 07.05.2009
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Thomas Knabe
S06108

Anlage 2: Helmmessungen

Mol_Schuberth_Autobahn

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7219 Version 1.0
Startzeit: 07.05.2009 11:40:01
Endzeit 07.05.2009 11:41:00
Verstr. Zeit: 0:00:59
Bandbreite: Terz
Peak lUber: 140,0 dB
MeRbereich: 29,6-109,6 dB
Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: S L
Oktavmessungen: S L
Protokollierung
Abspeicherrate: 0:01:00
Breitband-Parameter Hauptparameter
Spektrum-Parameter Leqg
MeRgerat Seriennummer: 2361279
Mikrofon Seriennummer: 2370708
Eingang: Mikrofon
Windschirmkorrektur: Keine
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 31.10.2002 15:03:21
Kalibrierpegel: 94,0 dB
Ubertragungsfaktor: -25,6 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 1, Helm: Schuberth Concept 2, Messung unter Motorradhelm, 120 km/h, 6000-6500 1/min

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:

Autobahn nahe Gyor (Ungarn)

Mol_Schuberth_Autobahn

Startzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LAFmax | LAFmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 58,79 | 94,1 97,5 74,8
Zeit: 11:40:01 0:00:59
Datum | 07.05.2009
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Thomas Knabe

Anlage 2: Helmmessungen

S06108
Mo2_Stand
MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 12:47:32
Endzeit 15.06.2009 12:48:03
Verstr. Zeit: 0:00:31
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB
Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei

Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Messung bei Standgas, 1 m Entfernung von Motorrad

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Parkplatz
Mo2_Stand

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin

Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,00 | 86,4 87,0 85,2
Zeit: 12:47:32 12:48:03 0:00:31
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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Thomas Knabe

S06108

Mo2_Stand

dB 15.06.2009 12:47:32 - 12:48:03
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108

Mo2_Cross_Stand

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 14:17:56
Endzeit 15.06.2009 14:18:27
Verstr. Zeit: 0:00:31
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:
Motorrad 2, Helm: Cross, Messung unter Motorradhelm, bei Standgas

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Parkplatz

Mo2_Cross_Stand

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]

Wert 0,00 | 86,1 91,0 85,7
Zeit: 14:17:56 14:18:27 0:00:31
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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Thomas Knabe

S06108

Mo2_Cross_Stand

dB 15.06.2009 14:17:56 - 14:18:27
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Cross_Stadtverkehr

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 13:10:01
Endzeit 15.06.2009 13:11:01
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Cross, Messung unter Motorradhelm, 0-50 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:

Stadtische, méaRigbefahrene StralRen in Leipzig

Mo2_Cross_Stadtverkehr

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00 | 93,0 102,7 86,2
Zeit: 13:10:01 13:11:01 0:01:00
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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S06108

Mo2_Cross_Stadtverkehr

dB 15.06.2009 13:10:01 - 13:11:01
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Cross_Ortsdurchfahrt

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 13:14:01
Endzeit 15.06.2009 13:15:01
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Cross, Messung unter Motorradhelm, 50 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:

Stadtische, méaRigbefahrene StralRen in Leipzig

Mo2_Cross_Ortsdurchfahrt

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00 | 96,6 106,8 86,7
Zeit: 13:14:01 13:15:01 0:01:00
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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S06108

Mo2_Cross_Ortsdurchfahrt

dB 15.06.2009 13:14:01 - 13:15:01
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Cross_Bundesstralie

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 13:17:01
Endzeit 15.06.2009 13:18:01
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Cross, Messung unter Motorradhelm, 100 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:

BundesstralRe nahe Leipzig

Mo2_Cross_Bundesstralie

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00 ] 103,2 109,2 99,6
Zeit: 13:17:01 13:18:01 0:01:00
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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Thomas Knabe

S06108

Mo2_Cross_Bundesstralle

dB 15.06.2009 13:17:01 - 13:18:01
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Cross_Autobahn

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 13:19:01
Endzeit 15.06.2009 13:20:01
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Cross, Messung unter Motorradhelm, 130 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Autobahn nahe Leipzig

Mo2_Cross_Autobahn

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00 | 105,7 111,2 98,8
Zeit: 13:19:01 13:20:01 0:01:00
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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Thomas Knabe

S06108

Mo2_Cross_Autobahn

dB 15.06.2009 13:19:01 - 13:20:01
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Shark_Stand

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 14:16:51
Endzeit 15.06.2009 14:17:22
Verstr. Zeit: 0:00:31
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei

Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Shark RSV, Messung unter Motorradhelm, bei Standgas

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Parkplatz

Mo2_Shark_Stand

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 84,1 88,6 82,6
Zeit: 14:16:51 14:17:22 0:00:31
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
17.07.2009 HfT-Leipzig 180



=
)
an
=
=}
wn
wn
#)
g
£
)
on
N
o
en
=
=
<

Thomas Knabe

S06108

Mo2_Shark_Stand

dB 15.06.2009 14:16:51 - 14:17:22
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Shark_Stadtverkehr

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 14:01:01
Endzeit 15.06.2009 14:02:01
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Shark RSV, Messung unter Motorradhelm, 0-50 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:

Stadtische, méaRigbefahrene StralRen in Leipzig

Mo2_Shark_Stadtverkehr

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00| 89,1 95,2 83,2
Zeit: 14:01:01 14:02:01 0:01:00
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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Thomas Knabe

S06108

Mo2_Shark_Stadtverkehr

dB 15.06.2009 14:01:01 - 14:02:01
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Shark_Ortsdurchfahrt

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 13:48:01
Endzeit 15.06.2009 13:49:01
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Shark RSV, Messung unter Motorradhelm, 50 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:

Stadtische, méaRigbefahrene StralRen in Leipzig

Mo2_Shark_Ortsdurchfahrt

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,00 | 89,4 90,9 87,8
Zeit: 13:48:01 13:49:01 0:01:00
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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Thomas Knabe

S06108

Mo2_Shark_Ortsdurchfahrt

dB 15.06.2009 13:48:01 - 13:49:01
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Shark_Bundesstral3e

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 13:51:01
Endzeit 15.06.2009 13:52:01
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Shark RSV, Messung unter Motorradhelm, 100 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:

BundesstralRe nahe Leipzig

Mo2_Shark_Bundesstral3e

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,15] 99,9 105,7 96,7
Zeit: 13:51:01 13:52:01 0:01:00
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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Thomas Knabe

S06108

Mo2_Shark_BundesstralRe
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Thomas Knabe
S06108

Mo2_Shark_Autobahn

Anlage 2: Helmmessungen

MelRgerat: 2260
Applikation: BZ7210 Version 2.1
Startzeit: 15.06.2009 13:53:01
Endzeit 15.06.2009 13:54:01
Verstr. Zeit: 0:01:00
Bandbreite: Terz
Peak uber: 140,0 dB
MeRbereich: 50,8-130,8 dB

Zeit: Frequenz
Breitband-Messung SFI AL
Breitband-Statistik: F L
MeRgerat Seriennummer: 2354806
Mikrofon Seriennummer: 2352795
Eingang: Mikrofon
Pol. Spannung: ov
Schallfeldkorrektur: Frei
Kalibrierzeit: 08.06.2009 12:28:17
Kalibrierpegel: 93,5dB
Ubertragungsfaktor: -26,8 dB
ZF0023: Nicht verwendet

Identifikation:

Motorrad 2, Helm: Shark RSV, Messung unter Motorradhelm, 130 km/h

Bearbeiter:
Thomas Knabe

MeRort:
Autobahn nahe Leipzig

Mo2_Shark_Autobahn

Startzeit Endzeit | Verstrichene | Ubersteuerung | LAeq | LASmax | LASmin
Zeit [%] [dB] [dB] [dB]
Wert 0,27 |1 104,9 106,4 102,1
Zeit: 13:53:01 13:54:01 0:01:00
Datum | 15.06.2009 | 15.06.2009
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Thomas Knabe

S06108

Mo2_Shark_Autobahn

dB 15.06.2009 13:53:01 - 13:54.01
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Thomas Knabe Anlage 2: Helmmessungen
S06108
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Thomas Knabe Anlage 3: Audiogramme
S06108

Anlage 3: Audiogramme

Inhaltsregister:

Audiogramm 01 — PerSON 21.......uuuuuuuiiieeeememiiaaseeeeeeeeeeeeeeeessassnsnsnn s sranaesaasaeaaaaaaeees 192
Audiogramm 02 — PEISON 22.......uuuuuuuieieeeeeemiaaaa e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaatbsn e a e e e e e eeaeas 193
Audiogramm 03 — PersON 35......uuuuiiieiiieerememiiiss e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e aaa e 194
Audiogramm 04 — PersOn 39......uuuuuuuiiiieeeememiiaaa e e e e e et e e eeeeebb e 195
Audiogramm 05 — PEersON 38........uuuuuuiiicermemeiiiiaieeeeeeeeeeeeeeeeeessassan e s e e e e aeaaaees 196
Audiogramm 06 — PersON 40.........uuuuuueeeemmmiaae e e e et e e 197
Audiogramm 07 — PerSON 4L........uuuuuuiiiceeeeemiiese e e e e e e e e e eeeeeeeeeearaaaan s srnneesaa e e e e e aeaaaes 198
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 01

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probant Musikstiick Musikstick Musikstlick Sinuston 1 kHz WeilRes
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 21 (w, 21, 1) 27 26 23 14 5
Audiogrammformular:
Audiogram
-10
0
10
N~ oY
a0
40
50
B0
70
500 1000 2000 500 1000 2000
Threshold levels [dE]
14 16 18 g 15 11
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 02

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probanten Musikst_[]ck Musiksttick Musiksttick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 22 (w, 21, 1) 15 15 12 2 1
Audiogrammformular:
Audiogram
-10
0
. LA
N LYe e nana Y =
30
40
50
B0
" 500 1000 2000 500 1000 2000
Threshald Ievelsg[dEl] . » ; » »
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 03

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probanten Musikst_[]ck Musikstlick Musikstlick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 35 (m, 20, 3) 20 23 19 14 7
Audiogrammformular:
Audiogram
-10
0
10
) \ e~ =
. VNN
40
50
B0
" 500 1000 2000 500 1000 2000
Threshold levels [HE]
14 12 28 1 10 29
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Thomas Knabe Anlage 3: Audiogramme
S06108

Audiogramm 04

Werte der Kopfhdrermessungen:

Probanten Musikst_[]ck Musiksttick Musiksttick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 39 (w, 50, 1) 21 23 21 5 5
Audiogrammformular:
Audiogram

-10

0

10

i \ .

| %

. T N
) v NN

B0

70

500 1000 2000 500 1000 2000

Threshold levels [dE]
19
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 05

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probanten Musikst_[]ck Musiksttick Musiksttick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 38 (m, 53, 1) 19 22 17 5 2
Audiogrammformular:
Audiogram
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" 500 1000 2000 500 1000 2000
Threshold levels [HE]
b il 16 b 1 I
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 06

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probanten Musikstick Musikstick Musikstiick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 40 (m, 21, 3) 16 14 10 0 1
Audiogrammformular:
Audiogram
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 07

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probanten Musikst_[]ck Musiksttick Musiksttick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 41 (m, 23, 3) 22 25 22 22 22
Audiogrammformular:
Audiogram
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’ e
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50
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" 500 1000 2000 500 1000 2000
Threshald Ievels1[EiEl] i 0 : ) :
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 08

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probanten Musikst_[]ck Musikstlick Musikstlick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 3 (m, 24, 4) 23 25 19 12 9
Audiogrammformular:
Audiogram
-10
0
I o e
20
30
40
50
B0
" 500 1000 2000 500 1000 2000
Threshaold Ievels1[gEl] ) 0 , 0 i
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 09

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probanten Musikstick Musikstick Musikstiick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 1 (m, 22, 3) 20 22 19 18 15

Audiogrammformular:

Audiograrm
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Thomas Knabe
S06108

Audiogramm 10

Werte der Kopfhdrermessungen:

Anlage 3: Audiogramme

Probanten Musikst_[]ck Musikstlick Musikstlick Sinuston 1 kHz Weil3es
Klassik Metal Pop Rauschen
Person 2 (m, 26, 3) 26 28 27 14 16
Audiogrammformular:

Audiogram
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