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Einleitung

 Im normalen alltäglichen Leben werden wir von mehreren Schallquellen aus 
unterschiedlichen Richtungen beschallt

 Aufgrund des binauralen Hörens können wir uns auf einzelne Schallquellen fokussieren, 
selektieren und andere unterdrücken

 Von daher ist die Bestimmung der Lästigkeit oder der Geräuschqualität in komplexen 
Beschallungssituationen nicht einfach

 -> Die Mittelung über Raum, Spektrum und Zeit ist nicht repräsentativ!!!

 -> Die Psychoakustik hilft uns, den Geräuschcharakter besser zu beschreiben

 -> Der Soundscape-Ansatz hilft uns, die Geräuschqualität besser zu bestimmen
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Was ist Psychoakustik?

 A-bew. Schalldruckpegel ist hinreichend zur Bestimmung einer möglichen physikalischen 
Schädigung des Gehörs

 A-bew. Schalldruckpegel ist aber nicht ausreichend zur vollständigen Beschreibung einer 
Geräusch- und Lärmbelastung

 In der klassischen Akustik wird von der Schallquelle ausgegangen:
 Was für Signale, was für Amplituden, was für Schwingungen/Frequenzen, welche Energie?

 Die Psychoakustik stellt den Empfänger (den Menschen) in den Mittelpunkt der 
Betrachtung:

 Welche Lautheit, Schärfe, Rauigkeit, Tonalität, Lästigkeit werden empfunden?

 Was sind die Erwartungen, Einstellungen, Erfahrungen der Betroffenen?

 In der Psychoakustik spielen kognitive und kontextabhängige Aspekte eine große 
Bedeutung: Einstellungen zum Geräusch, deren Informationen und deren Verursacher
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Anwendung Psychoakustik 

 Die praktischen Hauptanwendungen der Erkenntnisse aus der Psychoakustik liegen seit 
über 40 Jahren im Bereich der Automobilindustrie 

 Vornehmlich bei der Analyse der  Fahrzeuginnenraumakustik, weil hier keine 

gesetzlichen, sondern umsatzorientierte Anforderungen bestehen 

 Von gleichwertiger Bedeutung sind jedoch Untersuchungen von Umwelt- und 
Arbeitsplatzgeräuschen unter psychoakustischen Gesichtspunkten.

 Lärm kann nicht nur direkt aufgrund der Schallenergie schädlich für das menschliche Gehör 
sein, in vielen Fällen auch indirekt durch bestimmte zeitliche Strukturen und spektrale 
Verteilungen, die eine Lästigkeit hervorrufen

 Ohne Kenntnisse der Psychoakustik in Verbindung mit dem kognitiven Kontext lässt sich 
das Phänomen Lärm nicht verstehen
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Was ist Lärm?

 Nach DIN 1320 wird Lärm als Hörschall definiert, der die Stille oder eine gewollte Schallaufnahme 

stört oder der zu Störungen, Belästigungen, Beeinträchtigungen oder Schäden führen kann

 Eine Beeinträchtigung ist definiert als eine unerwünschte Wirkung einer Schalllast, z.B. in Form einer 

Minderung des körperlichen, seelischen oder sozialen Wohlbefindens

 Lärm hängt ab von den physikalischen Gegebenheiten

 Die Analyse von Lärm hängt von den psychoakustischen Eigenschaften des Gehörs ab

 Die Beurteilung von Lärm hängt von den kognitiven, psychologischen Aspekten ab

 Lärm kann nicht allein durch einen A-bewerteten Schalldruckpegel bestimmt werden!

 Lärm kann nicht mit technischen, instrumentellen Geräten gemessen werden!

 Lärm kann nicht berechnet werden!
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Was ist Soundscape?  (DIN ISO 12913-1:2018-02)

 Grundgedanke: Geräusche werden nicht nur als mehr oder weniger störend und 
belästigend eingeordnet, sondern können mehrdimensionale Empfindungen auslösen

 Schall wird als „Ressource“ anstatt nur als „Verschmutzung“ verstanden

 Soundscape kann durch Entfernen, Verändern oder aber durch Hinzufügen von 
Schallereignissen gestaltet werden z.B. durch das gezielte Einbringen von Springbrunnen 
(Klangökologie, Akustikdesign)

 Der Soundscape-Standard schreibt die Verwendung von binauraler Messtechnik, 
Psychoakustik und Interviews (Einbeziehung der Betroffenen als Experten) vor.
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DIN ISO 12913-1:2018-02, Akustik - Soundscape - Teil 1: Definition und Rahmenkonzept

 Seit den 90er Jahren werden in der Soundscape-Forschung konstruktive Beiträge zur 
Akzeptanz von akustischen Umgebungen erarbeitet. Das grundsätzliche Verständnis des 
Soundscape-Ansatzes ist dabei, dass akustische Umgebungen durch Interventionen 
gestaltet werden können, die nicht nur die Verringerung von unerwünschten Geräuschen 
zur Reduktion der Belästigung adressieren.

 Beispielsweise kann auch durch das Hinzufügen angenehmer Geräuschquellen die 
akustische Gesamtsituation verbessert werden. Ergänzend zur technischen Bewertung wird 
eine Beurteilungsebene entwickelt, um ortsspezifische Gegebenheiten in die Planung 
einzubringen.

 Dies beinhaltet die Partizipation der Menschen vor Ort. Die Norm legt eine Definition und 
ein Rahmenkonzept für Soundscape fest. Die Norm erläutert relevante Faktoren zur 
Messung und Dokumentation in Soundscape-Studien sowie zu Planung, Design und 
Management von Soundscape. 
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DIN ISO/TS 12913-2:2019-11 
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SoundScapeUmweltgeräusche

Sound Quality

Psychoakustik

(Urban) 

Landscape

Zusatz-Sounds

Zusammenhang Psychoakustik <-> Soundscape <-> Sound Quality
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Geräusche im Vergleich

Zeitdaten und Terzspektrum von zwei Geräuschen

Ähnliche 
Terzpegel und Gesamt-
schalldruckpegel (lin)
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Überlagerung von Schallquellen

gleicher Pegel, 

unterschiedliche Lautheit

unterschiedliche Schärfe, 

die Summe ist geringer

unterschiedliche Rauigkeit, 

die Summe ist insgesamt geringer
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Ein einfaches Beispiel für die Bedeutung der Psychoakustik

Lästigkeit von zwei Geräuschen

A-Pegel gleich, aber weißes Rauschen wird als
lästiger empfunden
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Rosa Rauschen ist lauter

Ein einfaches Beispiel für die Bedeutung der Psychoakustik

Lästigkeit von zwei Geräuschen

15

16



24.03.2021

9

17Psychoakustik und Ihr Nutzen für den urbanen Soundscape-Ansatz       FA Lärm Frühjahrsworkshop 2021Klaus Genuit 

20% mehr Lautheit 25% weniger Schärfe

höhere Schärfe 
erklärt die Lästigkeit

Ein einfaches Beispiel für die Bedeutung der Psychoakustik

Lästigkeit von zwei Geräuschen
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Problem Tonalität 
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Bedeutung absoluter Schalldruckpegel vs. Geräuschmuster

Wie hat sich das Geräusch bzw. Geräuschmuster verändert?

- 6dB

- 6dB

Sind bestimmte Geräuscheigenschaften neben dem Pegel nicht auch bewertungsrelevant? 
Könnte die Belästigung durch das Hinzufügen eines Maskierers verringert werden?

Klaus Genit © Copyright HEAD acoustics GmbH 20Psychoakustik und Ihr Nutzen für den urbanen Soundscape-Ansatz       FA Lärm Frühjahrsworkshop 2021Klaus Genuit 

Abhängigkeit von der Entfernung, Geräusche von Fahrbahnmarkierungen

Einzelvorbeifahrten 120 km/h

7,5 m 30 m 60 m 100 m 200 m

keine

A

B

C

-12 dB          -18 dB          -22 dB           -28 dB
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Bedeutung der Lärmkartierung

 Lärmkartierung basierend auf berechnete A-bewertete Schalldruckpegel ist der erste Schritt 
in Richtung einer akustisch besseren Umgebung

 Die Lärmkartierung ist notwendig aber nicht hinreichend

 Wenn die Lärmkartierung kritische Bereiche ausweist, so besteht auf jeden Fall ein 
Handlungsbedarf

 Die Umkehrung gilt aber nicht, wenn die berechneten dB(A) Werte in einem unkritischen 
Bereich liegen, können sehr wohl trotzdem Belästigungen durch Lärm vorliegen 

 Letztendlich bedeutet die Lärmkartierung eine dB(A)-Kartierung, Lärm ist deutlich 
komplexer
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Psychoakustische Parameter in Abhämgigkeit der Entfernung

Level Loudness

Roughness

Sharpness

- >  attenuation [dB]

Relative Änderungen bei Pegelreduzierung um 6 dB, 12 dB and 18 dB
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Lärmkarte

• psychoacoustic noise maps „draw a different picture“

• certain noise properties remain quite stable over distance

* B. Schulte-Fortkamp: Nauener Platz Project (Berlin) – Remodelling for Young and Old (ExWoSt, BMVBS, BBR)

Konventionelle dB(A) Karte 
Nauener Platz (Berlin)*

Psychoakustische Karten

**Genuit, K., Schulte-Fortkamp, B., Fiebig, A. (2008), Psychoacoustic mapping
within the soundscape approach, Inter-Noise 2008, Shanghai, China, 2008

Lärmkarte ist irreführender Begriff

besser : dB(A)-Mapping
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Zusammenfassung Soundscape 

 Menschen beanstanden Geräusche (nahezu) unabhängig vom A-bewerteten 
Schalldruckpegel

 Zur Vorhersage der Auswirkungen von Umweltgeräuschen ist detailliertes Wissen über die 
Signalverarbeitung im Gehör erforderlich

 Zunehmende Standardisierung bietet Fundament für den erweiterten Einsatz der 
Psychoakustik zur Umweltgeräuschbewertung

 Änderungen von einzelnen Parametern (Muster im Zeit- oder Frequenzbereich) sind oft 
bedeutsamer für die empfundene Belästigung als absolute, gemittelte Größen

 Überlagerung von mehreren Schallquellen ist nicht linear, die Vorhersage von 
psychoakustischen Größen anhand von Zahlenwerten ist nicht möglich

 Vorhersage der Lästigkeit in Abhängigkeit der Entfernung folgt nicht dem einfachen 
Abstandsgesetz
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Schlussfolgerungen

 Soundscapekonzept verlangt interdisziplinäre Zusammenarbeit von Akustikern, 
Psychoakustikern, Medizinern, Soziologen, Psychologen

 Fühlen sich Menschen durch Lärm belästigt und der Gutachter antwortet (nur) mit dem 
energie-äquivalenten Dauerschallpegel LAeq, dann ist das Missverständnis vorprogrammiert

„Hinhören“!

Auf das Geräusch wie auch auf die Beanstandungen der Betroffenen hören.

-> Anwendung des Soundscape-Ansatzes gemäß DIN ISO/TS 12913
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