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80. Jahrgang Heft 32

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

9. August 1962

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS 8.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENGSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P,

Beurteilung des Bauldrms
Von A. Lauber, dipl. Ing., Diibendorf )

Bekanntlich bildet der Bauldrm nur einen Teil des gan-
zen Larmkonzertes, dem wir im téglichen Leben ausgesetzt
sind. Neben ihm gibt es noch verschiedene andere bedeu-
tende Larmgruppen, z.B. den Strassenverkehrslirm, den
Flugldrm, den Industrieldrm usw. Die Bedeutung, die aber
gerade dem Bauldrm zukommt, geht allein schon aus der
grossen Bautétigkeit hervor: die gesamte Bausumme des
Jahres 1960 liegt fiir die ganze Schweiz in der Grossenord-
nung von rd, 1,6 Mld. Fr.

Auf schweizerischer Ebene befasst sich die Eidgends-
sische Expertenkommission fiir Ladrmbekdmpfung mit dem
Lérmproblem. Deren 4. Unterkommission (fiir den Bau-
und Industrielirm) hat kiirzlich den Schlussbericht heraus-
gegeben. Diese gute Arbeit kann allen Larmbekdmpfern
zum Studium empfohlen werden.

Die Besonderheiten des Bauldrms werden dort wie folgt
umschrieben:

1. Neben dem Verkehrslirm auf dem Boden und in der
Luft gehort der Bauldrm zu den Lérmplagen, iber die am
meisten geklagt wird. Es lassen sich dafiir verschiedene
Griinde nennen:

a) Die meisten Bauten werden heute mitten in dicht-
besiedelten Gebieten oder doch im deren wunmittelbarer
Nahe errichtet (ausgenommen Kraftwerkbauten wund teil-
weise der Strassenbau).

b) Der Bauldrm fdllt besonders auf, weil er neben den
iiblichen, gewohnten Gerduschen eine voriibergehende Stei-
gerung des Gerduschpegels verursacht.

¢) Auch im Baugewerbe wird immer mehr mit Ma-
schinen gearbeitet. Diese erzeugen starkem Ldrm, nament-
lich damn, wenn sie ohne Schallddmpfer oder andere ldrm-
vermindernde Vorkehrungen eingesetzt oder unzweckmidssig
unterhalten werden.

2. Der Bauldrm ist oOrtlich gebunden und zeitlich von
beschrdankter Dauer.

a) Die ortliche Gebundenheit hat zur Folge, dass fiir
die Auswirkungen des Bauldrms micht ein allgemein giil-
tiger Masstab angelegt werden kann, sondern dass er im
Zusammenhang mit der Umgebung der Baustelle, d. h. mit
den ortlichen Verhdltwissen zu beurteilen ist. Dabei muss
beriicksichtigt werden, dass die Bawmaschinen fiir den Ein-
satz auf den verschiedensten Baustellen bestimmt sind und
in dieser Hinsicht als bewegliche Lirmquellen zu gelten
haben.

b) Wegen der zeitlichen Beschrinktheit des Bauldrms
darf dieser einen etwas grosseren Schallpegel aufweisen
als eine Quelle mit zeitlich unbeschrinkten Ldrmeinwir-
kungen. Fiir die Beurteilung des Baulirms ist also seine
D awer von wesentlicher Bedeutung.

3. Um die Zumutbarkeit des Bauldrms zu beurteilen,
sind daher vor allem folgende Punkte zu beachten:

a) Lautstirke der Bawmaschine.

b) Struktur des Ldrms: Frequenzspektrum (hohe oder
tiefe Tone wvorherrschend), zeitlicher Verlawf (kontinwier-
liches Gerdusch wie 2. B. bei einer Betonmaschine oder
Gerdusch mit Impulscharakter wie z. B. beim Rammen
oder Hdammern).

c) Zeit (tags, machts, mittags, sonntags) wnd Dauer
(Stunden, Tage, Monate, Jahre, hiufige oder hohe Spitzen).

d) Ortsiiblicher Schallpegel in der Umgebung der Bau-
stelle (ohme Bauldrm).

1) Zusammenfassung der Gedanken, die der Verfasser am 23. No-
vember 1961 der Larmbekampfungskommission der Stadt Ziirich vor-
getragen hat.
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e) Empfindlichkeit der Umgebung (2. B. Spital, Hotel,
Schule, Wohnquartier, Geschiftsviertel, Industriezone).

Grundsétzlich kann man bei fast allen Lirmarten zwi-
schen Maschinenlirm und Umgebungslirm unterscheiden.
Unter Maschinenldrm ist jenes Gerdusch zu verstehen, das
von einer Maschine allein unter genau bestimmmten Hor-
und Messbedingungen festgestellt werden kann, Dieses
Gerdusch ist fiir die Beldstigung, die von dieser Maschine
ausgeht, massgebend. Demgegeniiber wird sich das Um-
gebungsgerdusch in manchen Féllen (und gerade auch bei
Bauplidtzen) aus den Gerduschen vieler Maschinen und
Arbeitsvorginge zusammensetzen; es ist daher fiir die
Belédstigung der Umgebung von besonderer Bedeutung.

Fiir die technische Ldrmbekdmpfung ist das Problem
des Maschinenlirms besonders wichtig, weil es ja eine we-
sentliche Aufgabe ist, gerfiuschdrmere Maschinen zu bauen,
und weil die Lirmbekdmpfung moglichst immer bei den
Larmquellen anfangen soll.

Der erwidhnte Kommissionsbericht enth#lt auch inter-
essante Angaben iliber die Anzah] der verschiedenen Bau-
maschinen, die in der Schweiz vorhanden sind. Danach
wurden im Jahre 1955 folgende Maschinen verwendet:

Autokrane 142 Mechanische Rammen 367
Betonmaschinen 10 381 Mechanische Pumpen,
Betonpumpen 190 feste 1225
Bulldozer Mechanische Pumpen,
(Planierschaufeln) 151 fahrbare 2 233
Dumper und Boden- Raupenbagger 626
entleerer 368 Scraper (Schiirfkiibel-
Fahrstuhl- und wagen) 156
Mastaufziige 2 374 Steinbrecher, feste 685
Grader (Strassenhobel) 40 Steinbrecher, fahrbare 327
Kleinkrane 2 038 Stollenbagger 188
Kompressoren, stat. 903 Strassenwalzen 1940
Kompressoren, fahrb. 3202 Turmdrehkrane 985
Ladeschaufeln Vibratoren, Verdichter
(Trax usw.) 885 (Frosche usw.) 4 027
Lokomotiven 555

Heute ist die Anzahl der Baumaschinen noch viel gros-
ser, Der Katalog zeigt u. a. auch die grosse Vielfalt des Ma-
schinenparks, der heute beim Bauen angewendet wird,

Es ist erfreulich, sagen zu konnen, dass die L#rmbe-
kdmpfung gerade bei den Baumaschinen betréichtliche Er-
folge zu verzeichnen hat — dies wurde einem weiteren
Publikum durch die zahlreichen gelungenen Veranstaltungen
und Demonstrationen der Schweizerischen Liga gegen Lirm
in den letzten Jahren zur Kenntmis gebracht. Besonders er-
folgreich fiir die Lirmbekdmpfung sind:

— das Ersetzen der Verbrennungsmotoren durch Elektro-
motoren,

— die Anwendung neuer gerduscharmer Methoden zum Ein-
bau der Abstiitzung von Baugruben,

— das Umgeben (Abkapseln, Isolieren) von an und fiir sich
ldrmigen Maschinen mit schallddmmenden Hiillen, Zelten
oder Bretterverschlidgen,

— das Ausriisten der Verbrennungsmotoren mit wirksamen
Schallddmpfern (Auspufftopfen).

Vieles wurde hier schon getan — noch mehr bleibt zu tun!

Besonders wirksam diirfte die von der Eidgendssischen
Expertenkommission vorgeschlagene Hinfiihrung einer obli-
gatorischen Typenpriifung fiir die Baumaschinen sein (etwa
so, wie das fiir Motorfahrzeuge schon ldngst gemacht wird).
Ueberméssig laute Maschinen wiirden damit zum vornherein
ausgeschieden, und es wiirde sich daraus auch ein starker
Impuls fiir die Industrie ergeben ruhiger arbeitende Ma-
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schinen auf den Markt zu bringen. Wie bei den meisten
Lérmproblemen, so stellen sich auch beim Bauldirm folgende
Aufgaben:

1. Festsetzen und wenn moglich Normieren der Messhedin-
gungen und der objektiven akustischen Masse zur Bestim-
mung der physikalischen Daten der Gerédusche,

2. Bestimmung des Zusammenhanges zwischen den physi-
kalischen Gerduschdaten und der von den Menschen emp-
fundenen Beldstigung,

3. Aufstellen von Vorschriften, in denen die zulédssigen Grenz-
werte fir die objektiven Gerduschdaten sowie die nétigen
organisatorischen Massnahmen fiir den Betrieb von Bau-
stellen festgesetzt sind.

Diese drei Aufgaben stellen sich vor allem auch fiir den Ge-
samtldrm einer Baustelle, der ja fiir die Belistigung der Um-
gebung besonders wichtig ist.

Die Schallmessungen werden heute meistens wie folgt
ausgefiihrt: Fiir einfache und rasche Kontrollen oder Ueber-
wachungen wird der bewertete Schallpegel in dB(A), dB(B)
und dB(C) mit einem Prézisions-Schallpegelmessgerit ge-
messen. Diese Apparate wurden kiirzlich auf internationaler
Basis durch die Commission Electrotechnique Internationale,
Publication No. 123, 1961, genormt. Es hat sich gezeigt, dass
vor allem der mit der «A»-Kurve bewertete Schallpegel [aus-
gedriickt in dB(A)] ein sehr einfaches und niitzliches Mass
ist, das bei richtiger Interpretation in vielen Féllen geeignet
ist, den Grad der Beldstigung zu bestimmen, Fiir eine einge-
hendere akustische Untersuchung wird neben den bewerteten
Schallpegeln auch noch das Schallfrequenzspektrum mit
Hilfe einer 1/1- oder 1/3-Oktavbandanalyse gemessen. Diese
Messung fiihrt man heute immer héufiger indirekt von einer
Schallaufnahme auf Tonband mit einem Magnetophon durch.
Aus diesen Schallfrequenzspektren koénnen dann fast alle
heute bekannten akustischen Daten berechnet werden.

Fiir diese Arbeiten wurde kiirzlich die elektronische
Rechenmaschine «<ERMETH» an der ETH programmiert.
Diese Apparatur steht allen Fachleuten in der Schweiz zur
Verfiigung; sie erledigt die sonst zeitraubenden Berechnun-
gen dusserst rasch, zuverldssig und billig. Als Koordinations-
stelle funktioniert heute die Abteilung fiir Akustik an der
EMPA.

Analog zu den genannten Schallmessverfahren werden
auch die Vorschriften fiir die hochstzuldssigen objektiven
Gerduschdaten (Grenzwerte) im einfacheren Fall einen
Grenzschallpegel zum Gegenstand haben oder fiir besonders
wichtige Félle ein Gremskriterium aufstellen das sich auf
Angaben aus einer Schallfrequenzanalyse stiitzt.

Grundsétzlich sind relative oder absolute Kriterien mog-
lich, Bei den relativen wird eine maximale Ueberschreitung
des Grundgeridusch- bzw. des Umgebungsgeriduschpegels fest-
gesetzt, Dieses Vorgehen ist sehr einfach. Es versagt jedoch
bei extrem hohen oder niederen Schallpegeln. Bei den abso-
luten Kriterien wird eine feste Grenze geschaffen, die nicht
liberschritten werden darf.

Die 1. Unterkommission der Eidgendssischen Experten-
kommission fiir Larmbekdmpfung hat die provisorischen
Grenzrichtwerte vom 26. Juni 1959 empfohlen, die inTabellel
auszugsweise wiedergegeben sind und mit #dhnlichen An-
gaben aus anderen Landern ungefihr {ibereinstimmen.

Die Besonderheiten des Baulirms werden durch folgende
Zusatzangaben beriicksichtigt: Bauldrm soll im Mittel nicht
schlimmer sein als der Lidrm einer Hauptverkehrsader.
100 dB(B) sollten auf keinen Fall iiberschritten werden.
Dazu sind folgende Bestimmungen vorzusehen:

Zonen I und II: Besonders strenge Vorschriften zur Ein-
dimmung des Larms

Zionen IIT und IV : Bestimmte Vorschriften zur HREinschrin-
kung des Lérms

Zonen V und VI: Ausnahmebewilligungen moglich

Nach den gleichen Angaben kann Bauldrm, der wihrend
der Bauzeit nur voriibergehend dauert durch Abziige von

den Messwerten wie folgt beriicksichtigt werden: 5 dB, wenn -

der Larm nur wihrend 20 9% der Bauzeit dauert; 10 dB, wenn
er 5 9, der Bauzeit, und 15 dB, wenn er 1 9, der Bauzeit an-
dauert.

556

0dB = 2~10'4dy.'1/cm2

dB

100 @

90

80

70

1/ 1— OkFavbandpegel

60

50
35 63 125 250 500

1000 2000 4000 8000 Hz
Frequenz ——

Bild 1. Ziircher Grenzkurve fiir Bauldrm (1960), Prof.
H. Weber (auf den Fensterbinken zu messen). Vertrag-
liche Grundlage zwischen Einsprechern und Bauherren

Diese Zulédssigkeitskriterien stellen ohne Zweifel einen
Fortschritt dar. Die praktische Hrfahrung bestitigt denn
auch ihre grosse Niitzlichkeit — nicht zuletzt wegen der Ein-
fachheit des Vorgehens. Wenn mehr Erfahrungen vorliegen,
konnen die angegebenen Zahlen ohne weiteres abgedndert
und verbessert werden.

In neuerer Zeit werden nun noch verfeinerte Zuldssig-
keitskriterien vorgeschlagen, die sich nicht allein auf einen
Schallpegel des Gerdusches stilitzen, sondern auf die viel
umfangreichere Information einer Schallfrequenzanalyse.

Tabelle 1. Provisorische Grenzrichtwerte in dB(B), unterhalb
60 dB in dB(A)
Kenn- Grundgerdusch Haufige Spitzen Seltene Spitzen
Nr. nachts ! tags nachts | tags nachts l tags
I 35 45 45 50 55 55
10E 45 55 55 65 65 70
TIE 45 65 55 75 65 80
v 55 65 65 75 70 80
A% 55 70 65 80 75 85
VI 65 75 75 85 85 95

Empfohlener Messort: Mikrophon im offenen Fenster des
ersten Stockwerkes.

Wiinschbare Werte: um 10 dB kleiner, jedoch nicht unter
35 dB.

Grundgerdusch: Gerdusch, das praktisch immer vorhandenist.
H&aufige Spitzen: 7—30 Schallspitzen pro Stunde.

Seltene Spitzen: 1—6 Schallspitzen pro Stunde.

Rdaumliche Einteilung

Die sechs Haupt-Gerduschzonen sind:
I Kurzone: Krankenanstalten, der zur Erholung
bestimmte Bereich von Kurorten usw.
Wohnhéduser mit Quartier-Verkaufs-
ldden, Schulhduser,
IIT Gemischte Zone: Wohnhduser mit Wirtschaften, kleine-
ren und grosseren Gewerbebetrieben;
z.B. grossere Dorfer oder stédtische
Quartiere mit Gewerbebetrieben, Ver-
kaufsladen usw.
Quartiere mit vorwiegendem Geschéfts-
verkehr (City).
Quartiere mit mehreren Fabrikations-
unternehmungen, grosseren Werkstét-
ten, Lagerhdusern usw. Die Tabellen-
werte beziehen sich auf die Randgebiete
der Industriezone
Unmittelbare Umgebung von Strassen
mit Durchgangsverkehr

ITI Wohnzone:

IV Geschiftszone:

V Industriezone:

VI Hauptverkehrs-
ader:
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Bild 2. Grenzkurve fiir Gehorschiden bei Dauergeriu-
schen. Kurve 2 nach C. Hardy, «Journ. Acoust. Soc.
Americay», Vol. 24 (1952), No. 6, p. 756. Kurve 3 nach
K. D. Kryter, «Journ. Speach and Hearing Disorders»,
Monograph Supplement No. 1, 1950. Kurve 4 nach J. J.
Slawin, Leningrad 1955, «Prophysdaty (russisch)

Zuerst sei die sogenannte «Ziircher-Kurve» erwédhnt, die von
Prof. H. Weber am I. Internationalen Lérmbekdmpfungskon-
gress in Ziirich vorgetragen wurde. Es handelt sich dabei um
ein Grenzfrequenzspektrum, das von den gemessenen 1/1-
Cktavbandpegeln der Baugerdusche nicht tiberschritten wer-
den darf.

Die vorgeschlagene Grenzkurve (Bild 1) stiitzt sich auf
Untersuchungen, die auf dem Gebiet der Fernmeldetechnik
zur Sicherung der Sprachverstédndlichkeit gemacht wurden.
Bei Bauvertrdgen wurde diese Grenzkurve vorgeschrieben;
die erzielten Resultate sind gut. Der Gedanke einer Grenz-
frequenzkurve, die vom Schallspektrum eines Gerdusches
nicht tiberschritten werden darf, wurde auch von anderen
Forschern untersucht 2). Die Bilder 2, 3 und 4 zeigen einige
der vorgeschlagenen Grenzkurven. In Tabelle 2 sind die wich-
tigsten Gerduschdaten der Grenzkurven und Schallspektren,
die in diesem Aufsatz vorkommen, zusammengestellt.

Auch die Internationale Standard Organisation (ISO)
befasst sich mit dem Problem von Grenzkurven im Zusam-
menhang mit der Erhaltung des Gehors, der Sprachverstidnd-

2) Siehe Prof. E. Liibke, Berlin: Zur Geriduschmessung, «Fre-
quenzy», Bd. 12 (1958), Heft 7.

Tabelle 2. Zusammenstellung der wichtigsten akustischen Daten der
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Bild 3. Grenzkurven nach russischen Vorschligen. Kurve

5 Ger#duschklasse 1, Kurve 6 Gerduschklasse 2, Kurve 7
Gerduschklasse 3

lichkeit und der Beldstigung. Auf Grund ausgedehnter Ar-
beiten (vorwiegend von Forschern in den USA) sind die in
Bild 5 dargestellten Grenzkurven zustande gekommen. Ein
zu beurteilendes Gerduschspektrum wird dort mit einer
Zahl N charakterisiert. Diese entspricht derjenigen Grenz-
kurve, die vom Spektrum gerade erreicht, aber nicht iiber-
schritten wird. Man findet auch zahlreiche Angaben {iber
die Art, wie diese Grenzkurven zu deuten sind. So gelten z. B.
fiir die Sprachversténdlichkeit die Zahlen der Tabelle 3.

Die Qualitdt eines Telephongespréaches ist bei N = 50 bhe-
friedigend, bei N = 60 leicht erschwert, bei N = 75 schwierig
und bei N iiber 75 unbefriedigend.

Ferner wird versucht mit Hilfe dieser Grenzkurven die
Beldstigung der Menschen anzugeben, Dazu miissen die aus
den 1/1-Oktavbandanalysen ermittelten N-Werte zuerst durch
Zuschldge und Abzlige zum Messwert korrigiert werden, um
verschiedene Faktoren der Gerfuschart, der Umgebung und
auch psychologische Einfliisse zu beriicksichtigen. Mit den
derart korrigierten N-Werten konnen dann die zu erwarten-
den Reaktionen des Publikums auf eine vorliegende Lirm-
beldstigung einigermassen abgeschitzt werden. Das Verfah-

Gerauschspektren in den Bildern 1, 2, 3 und 8

Kurve Bild Spektrum Ly Lg Lg & & B B
dB(A) dB(B) dB(C) Son(0OD) phon(OD) PNdB
1 1 Ziircher Kurve 93,5 95,5 97,5 79 103 105 90
2 2 G. K. #*) nach C. Hardy 101 105 109 157 113 108 96
3 2 G. K. nach D, Kryter 102 104 108 197 116 116 100
4 2 G. K. nach J. Slawin 90 95 100 90 105 103 90
5 B G. K. zu Klasse 1 90 96 101,5 72 101,5 103 86
6 3 G.K. zu Klasse 2 90 93 96 62 99,5 102 87
7 3 G. K. zu Klasse 3 88 90 92 54 97,5 99,5 84
8 ISO-G.K. N = 80 87 93 99 63 100 102 80
8 Baumaschinen-Gerdusch ##) 84 88 91 43 94 96 79
Ly Gerduschpegel nach A-Kurve

J.E.C. doc. Nr.123, 1961

Journal of the Acoustical Society of America,
J Vol. 33, No. 11, Nov. 1961, p. 1577

Lp Gerauschpegel nach B-Kurve

Lg Gerauschpegel nach C-Kurve

S Lautheit, berechnet nach der Methode von S. S. Stevens

2 Lautstdrke, berechnet nach der Methode von S. S. Steveng

PNL Perceived Noise Level berechnet nach K. D.Kryter, Noise Control Vol. 6 (1960) No. 5, p. 12
N ISO-Grenzkurve

*) G. K. = Grenzkurve

#*) Gerdusch einer Baumaschine EdF 55, System Benoto (7 m Abstand)

80. Jahrgang Heft 32 - 9. August 1962
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Bild 4. Bewertungskurven von 1/1-Oktavband-Spektren

als Gerduschstufen, Prof. E, Liibcke, Berlin

ren mag auf den ersten Blick reichlich kompliziert erschei-
nen; es diinfte jedoch eine der besten Methoden sein, den
ausserordentlich komplizierten Begriff der Belidstigung zu
erfassen.

Die Autoren der ISO-Grenzkurven bestitigen {ibrigens,
dass ein gewisser Zusammenhang zwischen dem Grenzkur-
venkriterium N und dem mit der «A»-Kurve bewerteten
Schallpegel besteht. Fiir viele Gerdusche kann dieser Zusam-
menhang durch die Gleichung ausgedriickt werden

N = dB(A) —8

Bs stellt sich nun bei zahlreichen Ldrmproblemen die
Frage, wie gross der Einfluss der Hdufigkeit und der Dauer
eines intermittierenden Gerdusches auf den Menschen sei. In
bezug auf die Gehorschidigung liegen hieriiber zahlreiche
gute Informationen vor, Ein Lirm von der Intensitit N und
einer bestimmten Dauer Z vermindert voriibergehend die Hor-
empfindlichkeit. Das Mass hiefiir ist jener Geriduschpegel in
dB, der von der betreffenden Person unmittelbar nach Auf-

Tabelle 3

N Dy Dy
40 7,00 14,00
45 4,00 8,00
50 2,25 4,50
55 1,25 2,50
60 0,70 1,40
65 0,40 0,80
70 0,22 0,45
15 0,13 0,25
80 0,07 0,14
85 — 0,08
NC m m

Es bedeuten N das Grenzkurvenkriterium, D; die Di-
stanz, aus welcher gewohnliche Sprache noch verstanden
wird, und D, die Distanz, aus welcher laute Sprache noch
verstanden wird.
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Bild 5. ISO-Grenzkurven (ISO/TC 43)

horen des Larms gerade noch wahrgenommen wird. Erreicht
diese vorilibergehende Horschwellenverschiebung (temporary
threshold shift TTS) fiir ein Gerdusch von 2000 Hz 12 dB,
so ist jene Grenze erreicht, bei der die voriibergehende Ver-
schiebung in eine dauernde iibergeht. Fiir hthere TTS-Werte
tritt also eine dauernde Gehorschédigung ein, Bild 6 zeigt
den Einfluss der Léarmintensitdt (Grenzkurve N) und der
Liarmdauer auf die Horschwellenverschiebung, Danach ist ein
Lirm mit z. B. N = 110 wahrend 10 Minuten gerade noch zu-
lassig; das selbe gilt aber auch von einem Lirm mit z. B.
N = 95 wihrend 50 Minuten.

Bild 7 zeigt ein Diagramm, welches filir periodisch auf-
tretende intermittierende Gerédusche den Zusammenhang zwi-
schen verschiedenen Belastungsperioden (eine Belastungs-
periode besteht aus einer Belastungsdauer und einer Ruhe-
dauer) und der Anzahl dieser Belastungsperioden pro Tag
gibt sowie der Schallintensitét (ausgedriickt durch das Grenz-
kurvenkriterium N), die bei diesen Belastungen vorkommt.
Beim Einhalten der Daten dieses Diagramms wird mit einer
intermittierenden Belastung die gleiche (gerade noch vor-
libergehende) Verminderung der Horempfindlichkeit (von
TTS = 12 dB) erreicht, wie das bei einem wahrend 5 Stun-
den ununterbrochen andauernden Gerdusch mit dem Grenz-
kurvenkriterium N = 85 geschehen wiirde. So darf zum Bei-
spiel ein Gerdusch mit einer Grenzkurve von N = 100, wenn
es in Abstdnden von 8 Minuten 10 Minuten lang auf einen
Menschen einwirkt, wihrend einem Arbeitstag hochstens 25
ma]l vorkommen, wenn man nicht das Risiko einer dauernden
Einbusse der Horempfindlichkeit eingehen will.

Es kann nun aber leider von den Gehorschiadigungen
nicht ohne weiteres auf die Beldstigung geschlossen werden.
Fiir Flugzeuglirm wurden daher von verschiedenen For-
schern neue Untersuchungen durchgefiihrt. G. Lehmann und
J. Meyer-Delius haben folgende Formel fiir die physiologische
Reaktion der Menschen auf stérenden Schall abgeleitet:
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Bild 6. Zusammenhang zwischen der zeitweisen Horschwellen-
verschiebung (TTS) bei 2000 Hz und der Grenzkurve N fir
verschiedene kurzzeitige Belastungen

Hierin bedeuten

N die zuléssige Anzahl der Larmslosse eines diskon-
tinuierlichen Ger&usches

Zy die Dauer [s] des Zeitraumes, fiir den die zulédssige
Anzah] von Larmstossen ermittelt werden soll

Ly die Lautheit (son) des kontinuierlichen Vergleichs-
gerdusches (VDI-Vorschlag)

Zq die Dauer [s] eines einzelnen Liarmstosses dieses
diskontinuierlichen Ger&ausches

F, einen Faktor zur Berechnung der zu erwartenden
Dauer der Korperreaktion bei einem einzelnen

Larmstoss von gegebener Dauer und Lautstdrke
L, die Lautheit (son) des zu bewertenden diskonti-
nuierlichen Gerausches.

Soweit uns bekannt ist, beruhen diese Angaben auf Ver-
suchen mit der «Finger-Puls-Reaktiony. Es fragt sich daher,
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Bild 7. Zusammenhang zwischen der Grenzkurve N und der
Anzahl von Belastungsperioden pro Tag filir verschieden lange
Belastungsperioden und fiir eine voriibergehende Horschwellen-
verschiebung von 12 dB bei 2000 Hz
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ob durch solche Versuche der komplexe Begriff der Beldsti-
gung genligend erfasst werde, Eine internationale Experten-
gruppe, die sich mit dem Studium des Flugzeugldrms be-
fasst, gelangte kiirzlich zur Ansicht, dass heute noch zu
wenig wissenschaftliche Informationen vorliegen, um den
Hinfluss der Hiufigkeit und der Dauer eines diskontinuier-
lichen Gerfusches auf die Beldstigung der Menschen ein-
wandfrei anzugeben. Weitere physiologisch-akustische Ver-
suche miissen noch durchgefiihrt werden.

Als Zusammenfassung dieser Ueberlegungen seien im
Sinne einer Anregung fiir den Bauldrm folgende Grenzwerte
vorgeschlagen: Als einfaches Verfahren konnen die einschli-
gigen Grenzrichtwerte der Eidgenossischen Expertenkom-
mission flir LaArmbekdmpfung empfohlen werden, Fiir ein
eingehenderes Verfahren sind die ISO-Grenzkurven zur Be-
urteilung von 1/1-Oktavbandanalysen zu empfehlen. Als zu-
léssige Grenze kann die Zahl N = 80 in Betracht kommen;
sie beurteilt hochste Frequenzen (bei 8000 Hz) gleich wie die
bewidhrte «Ziircher Kurvey, Bei den besonders ldstigen mitt-
leren und hohen Toénen wéire die neue Vorschrift strenger,
bei den weniger lédstigen tiefen Tonen dagegen etwas milder
als die friihere «Ziircher Kurve». Gleich wie bei den eid-
genossischen Grenzwerten liessen sich auch hier verschieden
lange Betriebszeiten durch entsprechende Abziige von den
Messwerten beriicksichtigen.

Bild 8 gibt eine Zusammenstellung der neu vorgeschla-
genen ISO-Grenzkurve (N = 80) und der bisherigen «Ziircher
Kurve» mit dem Gerdusch-Spektrum einer Baumaschine, die
beide Zulédssigkeitskriterien erfiillt. Durch praktische An-
wendung muss noch besser abgeklart werden, wie sich der
vorgeschlagene Grenzwert mit den Gerduschen der Bau-
maschinen vertrigt.

Adresse des Verfassers: A. Lauber, Sektionschef, EMPA, Diiben-
dorf.
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Bild 8. Zusammenstellung der Ziircher Kurve und der neu vor-
geschlagenen ISO-Grenzkurve N = 80 mit dem Gerduschspek-
trum einer Baumaschine, die beide Grenzkurven nicht iiber-
steigt
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