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Objektivierung von subjektiv ermittelten Verbesserungen des Schall- 
schutzes von Fenstern 
E. Buchta, K.-W. Hirsch (Institut für Lärmschutz, Düsseldorf) 
P.D. Schomer (Construction Engineering Research Laboratory CERL, Champaign USA) 

Einleitung und Ziel der Untersuchung 
Schalischutzma8nahmen und deren Wirkung sind ‘,q+ -;: !, _I 8’ c ~~Lwlsq.ml~tor ducr Cl*” Erlbau 
im üblichen Frequenzbereich von 100 Hz bi !;: , ;y FcTs:.y e<n:..l’” (F: = li.2) 

3150 Hz umfangreich untersucht und in DIN-Nor- 20 s ! 
men beschrieben. 30 z; 

Diese Normen sind jedoch für tieffrequente Knallge- Tz C : 
rausche wie Spreng- und Kanonenknalle wegen Iz : 1 
des tieffrequenten Spektrums nicht anwendbar. Die 

c-- 
:, :. 

Hauptenergie dieser Knallger&rsche lii im tiefen ;, - . -- -7 
Frequenzbereich bei 38 Hz bi 50 Hz und reicht :: - 0 l 

sogar haufig bis zu 10 Hz hinunter. Um die Anlieger z : . l I .- 
gegenüber diesen tiefen Frequenzen durch passive 

.--.--_- .- - i- - ’ - --= zr L ---. 3~rr _ L..---.-. 
,- ‘.5,- _ _ _,. ,,Z?S. 

Schallschutzmaßnahmen wirkungsvoller zu schüt- , -. , .7 . ‘.- 3 .>rJc-*> :* 
zen, wurde im Auftrage des Bundesminsters der 
Firnen ein Pitotprojekt 111 durchgeführt, geeigne- Erhöhung der LebensqualitaP durch die Abb. 1: 
te Fenster dafür zu untersuchen. Die Ergebnisse /l / neuen Fenster 
zeigen, da8 sich bei fast 80 % der 170 Befragten in 
100 Hausem dii Lebensquaktat durch den Einbau 
neuer Fenster mit Spezialscheiben .tiemiich’ bis . SZ;- .4 . *,.c Cr ,.. ; c . ;-- ;-h’ c-c 1,:” . - -. .f.- 
.au8erordentkch” stark erh6ht hat (s. Abb. t). Die . 1 2 T i 

.3 ‘a:...:!org’e,> .Li _ -:’ 

Dammleistung wurde von 80 96 der Befragten als -_ - - 
.gut bis sehr gut” bezeichnet und der Einbau der ‘L - - 
neuen Fenster von 85 % der Befragten als “notwen- 
dig” gehalten (.s. Abb. 2 und Abb. 8). 

; - . 

In dir Untersuchung nahmen haupts&hliih An- 1: : : _ ._ 
lieger teil, denen dii neuen Schallschutzfenster ko- I; : . 
stenlos eingebaut und überlassen wurdenDiese ;-‘-’ 
kostenloseÜbedassungderFensterk&rnteeinen ‘LT-I ’ , ; c--- 
Einflut3 auf die Beurteilung der Vmng haben 

^J -- ,.--.-?L-- -_-___ --_- - - ---~. 
f+-’ 7;: TL:-o.- Zl’ e,r- ogv 

(sog. Dankbarkeitseffekt). Deshatb wurden Ver- .+’ ‘:,:- 9 &L-l+:P* 

gleichstests nach Schomer /2/ in zwei nebeneinan- 
derstehenden Hausem @in Haus mit aken und ein Abb.: 
Haus mit neuen Fenstern) mit Versuchspersonen 

Beurteilung der tats&hlichen Dammleistung 
der neuen Fenster 

(Anliier aus Grafenwahr), in Grafenwöhr durchge- 
führt, dii keine Fenster erhalten haben. 
Die Untersuchung erfolgte durch einfache Ja-Nein- :, . :. ,, ~ _, r -: >. ,ar : +_..., -- .* - , 
Entscheiiungen über dii Lastigkeit zwischen je- c 

. .I 

weils zwei dargebotenen Gerauschen (Paar-Ver- 3- i : 
gleiche). Bei den Gerauschepaaren war jeweils ein 80 r. ; r---. 
SchalleinKnaU.derandereeinsynthetischerzeug- 70 zi 1 

tes Vergleichsger&sch. Dabei wurden die Ver- G” t: i j 
1 

. 
suchspersonen in zwei bewohnten Häusern der :i z 1 1 / 

! 
gleichen Stra8e jeweils im Wohnzimmer plazff. Im 3o x 1 / ! 
ersten Teil der Untersuchung hatte Haus Nr.1 alte 
Fenster und Haus Nr. 2 neue Fenster. Im zweiten 

20 z 1 

:L. ) - 1 , 1 I 
Teil der Untersuchung erhiilt auch Haus Nr. 1 neue o ” ’ ’ I I 1 -- 

Fenster und Haus Nr. 2 blieb unverandert. Die dar- 
P nein 

gebotenen Schallereignisse wurden durch unter- 
schiiliche Explosionsknalle von 2,0 kg und 0,5 kg Abb.S: Notwendigkeit des Einbaus der neuen 
TNT-Sprengungen in 1.2 km Entfernung erzeugt mit Fenster 
einem Pegel von 120 dB bzw. 112 dB Spitzenpegel 
außen vor dem Fenster. Zum Vergleich wurden von 
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Lautsprechern in dem Wohnraum VergIeiihsger&sche aus weißem Bandpaßrauschen von2OOHz-15OOHz 
darwen Die Veqjleichsgerausche hatten einen Zeitveriauf des Schalm derdemderKna@e- 

w ($ Abb. 4). Jedem hohen (.highT Knailgerausch (120 dB) wurden sechs j8weils um 
Vergleichsge&+m zugeordnet und jedem niedrigeren (.kM) Knangecäusch 

Messungen 
wwden5cmbnw.5mmvordenFenstersdieibenderbeidenWohnzimmer~~ 

nnenmiirophonstandorte sind in Abb. 5 dargesteltt. Dii Mikrophone standen zwishen den 
sitz&den Versuchspersonen in deren OhrMhe. Au6erdem wurde die SchaUd&n mungderaltenundneuen 
Fenster durch das Ma6 nach DIN 62210, ennteitert durch die Angabe von Pegelaierenzen im tiefm 
Frequenzbereich, bestimmt (Abb. 6). 

Vefsuchsablauf 
Die Versuche wurden taglii mit anderen Versuchspersonen (VP) dwchgefuhrt, dii sich vor dem-Test im 
benachbarten Haus gesamnMhabenundinstruMwurden.DiiTesperMebegannmiteinpaarUbungs 
vergleichen.DieVPsolltensichentsdieiden,wassiemehrstCkteoderbel~e,~ersteoderdasmeite 
Gerhsch in dem dargebotenen Gerauschepaar. Au6erdem sollten sie auf einer 5steUii Skala angeben, 
Wk?schwierigeSfürsieWar,SiChZU-i,Wl?lchesdieserbeiden c3xas&emehrst&endwar.Jedes 

Ge~auschdarbietungspaarausvierZZeitabschnaten: 

(1) HiiaufdasersteGer&sch, 
(2) kutze Ruhepaus ohne Ger&sh, 
(3) HiiaufdaszweiteGerausch, 
(4) Ruhepame ft& die Entsheidung, wdches Ger&&lSt(kenderWarl#ldKernzeiduwrngimFragebogen. 
Jedes~dauerteiqpsamtca.l0Seku&en.DiidargebatenenGer&shewurden 
st-verteiaangeboten-i 
1. 
2 
3. der~~(Kndcoder~zuerst)und 
4. Ck?rReihenfolgederD~ 
DieKnangecauschederSprengrtngen(~~~haetenzweiP~.high’und~.DiehdherenS~ 

Ergebnisse 

Tab.1: n mitUere Eiruelschu6pegel CSEL in dB(C) und dii zur Auswemrnggebildet~Pegec 
diierenzen (Haus 1 alte Fenster) 
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. 
Percentil(50%)-Peqel ASEL (in dB(A)) in der Situation Haus 1 alte Fenster, Haus 2 neue Fenster 

high blast lowblast 
Haus 1 Haus 2 Haus 1 Haus 2 

außen innen außen innen außen 1 innen außen innen 
77,5 51,8 I 64,2 - 
M ASEL = 257 

Tab.2: Percentil(5O%)-Pegel ASEL in dB(A) und dii zur Auswertung gebildeten Peqeldiiereruen 
(Haus 1 afte Fenster) 

Tab.: g- mittlere Einzelschußpegel CSEL in dB(C) und die zur Auswertung gebildeten Pegel- 
diierenzen (Haus 1 neue Fenster) 

Percentif&O%)-Peqel ASEL (in dB(A)) in der Situation Haus 1 neue Fenster, Haus 2 neue Fenster 
high blast I lowblast ~-- 

Haus 1 Haus 2 Haus 1 Haus 2 
außen 1 

-r 
innen au8en 1 innen außen innen 

1 64,6 
außen 1 innen 

1 588 1 51,7 1 458 
M ASEL = IQ,8 AA ASEL = 59 L 

Tab.4: Percentil(5O%)-Pegel ASEL in dB(A) und die zur Auswertung gebildeten Pegefdifferenzen 
(Haus 1 neue Fenster) 

Zur Charakterisierung der physikalisch meßbaren Dammurig und deren Verbessern ng wurde der Schallpegel 
CSEL (C-bewerteter Sound Exposure Level) verwendet. Der CSEL wurde jeweils außen vor den Fenstern und 
innen an den in Abb. 5 eingetragenen Stellen qemessen. Zur Beurteilung der Lastigkeit durch die Versuchs- 
personen wird der 50 %Percentilpegel ASEL des Vergleichsgeräusches verwendet. Dieser ASEL entspricht 
statM.sch der Situation, da8 die Häffte der Versuchspersonen das Vergleichsgeräusch l&tger und die andere 
HMte es als weniger Rstig empfindet als den zugeordneten leisen Knall (low blast) bzw. lauten Knall (high 
blast). 
j&J und Tab. enthalten Mittelwerte der Versuche in der Situation Haus 1 alte Fenster, Haus 2 neue Fenster. 
Die Me8werte in Jab. 1 sind folgendermaßen zu interpretieren. Bei einer -high” Sprengung beiiielsweise 
wurde bei Haus 1 (alte Fenster) außen ein Pegel von 96.1 dB(C) , innen ein Pegel von 80.9 dB(C) gemessen; 
dies ergibt einen Dammwert von A CSEL = 15,2 dB(C). Der analoge Wert in Haus 2 betagt 27,6 dB(C). Daraus 
folgt, da8 das in Haus 2 eingebaute neue Fenster um M CSEL = 12,4 dB(C) in dem objektiiv gemessenen 
&x dem alten Fenster überfegen ist. Bei einer Jow” Sprengung sind dies 9.2 dB(C). 
Von den Versuchspersonen wurden in der gleichen Situation dii entsprechenden Pegel mit 77,5 dB(A) bzw. 
51,8 dB(A) beurteilt (s.J&Q). Der Unterschi in dir subjektiven Beurteilung betGtgt also M ASEL = 
25,7 dB(A) bei der ,high’-Sprengung. Das subjektive Ma8 ASEL ergibt eine mehr als doppelt so hohe 
Dmmung als das objektive Ma6 CSEL Bei der .low”Sprengung sind die Ergebnisse unzuve&Issg für Haus 
2 Die gleiche Anafyse nach Einbau von neuen Fenstern in Haus 1 ist in den Tab. entsprechend den 
Tab. 1 und 2 zusammengefaSt. Vergleicht man nun beide Situationen miteinander, emart man folgendes 
Ergebnis: 
Durch den Einbau der neuen Fenster in Haus 1 wurde die CSEL-Pegeldiierenz um 7,7 dB(C) (“high”) bzw. 
7.4 dB(C) (Jow”) verbessert. Von den Versuchspersonen wurde die Ve&esseru ng mit 12.9 dB(A) (-high’) 
bzw. 12.5 dB(A) (.low”) beurteift. Auch hier zeigt sich, da8 die subjektiv empfundene D&nmungsvw 
nahezu doppelt so hoch ausfMt wie die objektii gemessene Verbesserung. Bei der Kontrollgruppe in Haus 2 
ergibt sich eine CSEL-Pegeldifferenz von -0,l dB(C) (“hiqh”) bzw. 2 dB(C) (.low”). Mit -2 dB(A) verschlechterte 
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Dii~Zeigld&einerV~ 
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SchM3folgefung 
AusderU~~folgt,daßdiePegdmindehmgdwchdieFenster~Spezialscheiben~~ 
htbherempfundenebhderungbewirktalsesdiiobjektivgemessenen Pegehrverte zeigen. Dii wbjektb 
empfmdy hfm ist aku8tisch bedingt und nicht auf Moderatoren wie z.B. den sog. .Dankbarkeits& 
fekrW 
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