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Analyse von Gerauschen, die beim Auftreffen eines
Golfschlagers auf den Ball entstehen

Das Auftreffen des Golfschlagers auf einen Golfball erzeugt Gerédusche, die, sofern der Ball richtig
getroffen wurde, das Golferherz héher schlagen lassen. Den charakteristischen Sound, der dem Golfer
vermittelt, dass ihm ein guter Schlag gelungen ist, sollte ein Golfschlager erzeugen kdénnen. Ein neu
entwickelter Golfschlager, der dieses begehrte Gerdausch auch bei einem gelungenen Schlag nicht
auslost, konnte sich im Markt nicht durchsetzen. Auch wenn sich ein Golfspieler bei der Auswabhl seiner
Schlager vordergriindig nicht auf die Akustik verlasst, beeinflusst diese unterbewusst die Qualitats-
wahrnehmung.

Die Eigenschaften des richtigen Sounds lassen sich mit den Analysemd&glichkeiten von der Artemis
SUITE einfach ermitteln. Im Folgenden werden drei Geréusche untersucht, die beim Abschlag mit drei
verschiedenen Schlagern aufgezeichnet wurden. Das Geréusch des ersten Schlagers (Golfclub 1) wird
subjektiv als am besten bewertet. Das Gerdusch des zweiten Schlagers (Golfclub 2) ist etwas
schlechter, aber trotzdem noch gut. Das durch den dritten Schlager erzeugte Gerausch (Golfclub 3) ist
deutlich schlechter. Naturlich beeinflusst auch der verwendete Golfball das entstehende Gerausch. In
der vorliegenden Application Note werden allerdings nur die unterschiedlichen Golfschlager verglichen,
nicht aber unterschiedliche Bélle.

Aufnahme der Gerausche
Pegelanalyse

Gemittelte FFT-Analyse
Zeitabhangige 1/n-Oktav- Analyse
Spezifische Lautheitsanalyse Uber Zeit
Hinweise
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Aufnahme der Gerausche

Um die Gerdusche, wie sie beim Abschlag entstehen, —
gehorrichtig aufzunehmen, eignet sich zum Beispiel das
BHS Il (Binaural Head Set) in Verbindung mit dem Frontend
SQuadriga Il (siehe Abbildung 1). Der Golfspieler tragt das
BHS Il wie einen Kopfhdrer und mit den integrierten
Mikrofonen kann das entstehende Schlaggerausch
aufgezeichnet werden. Fir das BHS Il ist ein Windschutz
erhéltlich, mit dem eventuell auf dem Golfplatz auftretende
Windgerausche reduziert werden kdnnen. Das BHS Il wird an
ein  im Standalone-Modus betriebenes SQuadriga Il
angeschlossen, das sich auf Grund seiner Groflle, des
integrierten Akkus und der eingebauten Speicherkarte sehr gut
fur diese Art von AulRenaufnahmen eignet.

Abbildung 1: SQuadriga Il mit BH Il
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Pegelanalyse

Eine einfache, aber sinnvolle Analyse ist die Berechnung des Schalldruckpegels. In letzter Zeit haben
Titangolfschlager Schlagzeilen gemacht. Mit dieser Art Schlager kann der Golfer nicht nur gro3ere
Schlagweiten erzielen, diese Schlager erzeugen auch lautere Abschlaggerdusche als herkémmliche
Golfschlager. Diese Schallereignisse lagen in einigen Féllen in einem Bereich, in dem das Gehor
geschadigt werden kann. Mit Hilfe der Pegelanalyse kann zwar nicht die Qualitdt der durch die
verschiedenen Schlager erzeugten Gerédusche bestimmt werden, aber mit Hilfe dieser Analyse kénnen
Schlager, die das Gehor schadigen kénnten, gefunden werden.

In Abbildung 2 ist die zeitabhangige Pegelanalyse von drei Aufnahmen von Abschlaggerauschen
dargestellit.

Die vorliegenden Gerédusche erzeugen zwar kurzzeitig einen hohen Schalldruckpegel; eine dauerhafte
Schadigung des Gehérs durch diese Gerausche ist dennoch unwahrscheinlich, da der maximale
Schalldruckpegel unter 120 dB(SPL) liegt. Schlager 3, der den schlechtesten Klang erzeugt, besitzt
zwar auch den héchsten Schalldruckpegel, dies ist aber nicht unbedingt ein Hinweis auf die
Gerauschqualitat. Die Pegelanalyse sollte vor allem dazu herangezogen werden, um Schadigungen
des Gehors auszuschlieRen, sie lasst aber nicht unbedingt Riickschlisse auf die empfundene Qualitat
zu. Fur die Bestimmung der Gerauschqualitat sind andere Analysen besser geeignet.
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Abbildung 2: zeitabh&ngige Pegelanalyse von Schlaggerauschen mit drei unterschiedlichen Golfschlagern
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Gemittelte FFT-Analyse

Mit der gemittelten FFT-Analyse kann der Frequenzverlauf bestimmt werden. In Abbildung 3 ist die FFT-
Analyse der drei Aufnahmen dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass das Gerausch des dritten
Golfschlagers eine auffallige, tonale Komponente aufweist (zwischen 1,6 und 2,5 kHz), die bei den
beiden anderen nicht vorhanden ist. Diese Komponente ist sehr dominant und beeinflusst die
Gerauschqualitat sehr stark. Die Frequenzverteilung des Gerausches des dritten Golfschlagers ist
unausgewogen.
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Abbildung 3: FFT-Analyse von Schlaggerauschen mit drei unterschiedlichen Golfschlagern

Zeitabhangige 1/n-Oktav- Analyse

Ein weiterer, wichtiger Aspekt fur die Schallanalyse ist der zeitliche Verlauf der Gerausche. Hierfr
eignen sich zeitabhéngige Analysen, deren Ergebnisse Uber der Zeit dargestellt werden. In Abbildung 4
sind die Ergebnisse einer 1/12-Oktavanalyse in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt. Die
Frequenzauflésung der 1/n-Oktav-Analyse (feiner bei tiefen Frequenzen, grober bei hohen Frequenzen)
entspricht der Frequenzauflosung des menschlichen Gehdrs besser als die einer FFT-Analyse, die eine
aquidistante Frequenzverteilung besitzt. Aul3erdem wurde fir die dargestellte Analyse eine zeitliche
Auflésung von 2 ms gewabhlt, die der zeitlichen Auflésung des menschlichen Gehdrs entspricht.

Der Vergleich der drei Gerausche zeigt einen geringen Unterschied zwischen dem ersten und dem
zweiten Schlager, aber einen deutlichen Unterschied zum dritten Schlager. Die tonale Komponente ist
nicht nur im Frequenzbereich auffallig, sondern schwingt im Vergleich zu den tbrigen Frequenzanteilen
lange nach, was zusatzlich fur die schlechte Gerauschqualitét verantwortlich ist.
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Abbildung 4: 1/12-Oktav-Analyse von Schlaggerauschen mit drei unterschiedlichen Golfschlagern

Spezifische Lautheitsanalyse lber Zeit

Eine Analyse, die die Schallereignisse entsprechend der Lautstarkewahrnehmung des menschlichen
Gehors analysiert, ist die Lautheitsanalyse. In Abbildung 5 ist die Analyse in Abhangigkeit von der Zeit
und Frequenzgruppen (Frequenzauflésung entsprechend dem menschlichen Gehdr) dargestellt.

Diese Analyse zeigt den Unterschied zwischen den Gerduschen besonders deutlich. Zwischen 10 und
17 Bark zeigt das Gerausch des dritten Golfschlagers einen besonders hohen Lautheitswert im
Vergleich zu den beiden anderen und auch diese Analyse zeigt das langere Nachschwingen der tonalen
Komponente des dritten Golfschlagers.

Dieses langere Nachschwingen kann z. B. durch eine zu geringe Dampfung des Schafts verursacht und
durch eine geeignetere Materialwahl verbessert werden. Durch diese Veranderung kdnnte auch die
tonale Komponente reduziert werden. Zusétzlich dazu besteht die Moglichkeit, durch eine Anderung
des Aufbaus des Schlagerkopfes eine verbesserte Gerduschqualitdt durch eine ausgewogenere
Frequenzverteilung zu gewahrleisten.
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Abbildung 5: Spez. Lautheitsanalyse von Schlaggerdauschen mit drei unterschiedlichen Golfschlagern

Die Untersuchung zeigt, dass die Gerauschqualitat von Golfschlag-Gerauschen einfach und schnell mit
den in der ArtemiS suITE zur Verfugung stehenden Analysen visualisiert werden kann. Die gezeigten



HEAD acoustics
Application Note Analyse von Golfschlag-Gerauschen

Analysen spiegeln die beim Héren der Gerdusche wahrgenommenen Qualitatsunterschiede deutlich
wieder und liefern Hinweise auf mogliche Verbesserungen.

Hinweise

Fur die in dieser Application Note vorgestellten Anwendungen bendtigen Sie die folgenden ArtemiS
SUITE Module: ASM 00 ArtemiS suITE Basic Framework (Code 5000), ASM 01 ArtemiS SUITE Basic
Analysis Module (Code 5001), ASM12 Psychoacoustics Module (Code 5012) und ASM 14 Octave
Analysis Module (Code 5014).

Haben Sie Fragen an den Autor?
Schreiben Sie uns an: imke.hauswirth@head-acoustics.de.
Wir freuen uns auf lhre Riickmeldung!
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