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1.  I nl ei di n g  

 

D o o r h e t t e a m m e t e n e n a d vi e s v a n O m g e vi n g s di e n s t R e gi o A r n h e m ( O D R A ) i s n a a r 

a a nl ei di n g v a n e e n kl a c h t o v e r e e n b r o m t o o n o n d e r z o e k  uit g e v o e r d. O p m a a n d a g 1 8 

n o v e m b e r 2 0 1 8 zij n bij d e  b e w o o n s t e r i n d e w o ni n g W at e rl o o p w e g [ n o ] t e W e z e p 

g el ui d m e ti n g e n uit g e v o e r d . Si n d s m e di o 2 0 1 2 w o r d t i n d e N e d e rl a n d s e p r a k tij k, i n sit u ati e s 

w a a r sl e c h t s é é n p e r s o o n e e n b r o m t o o n w a a r n e e m t e e n m e e r p r a g m ati s c h e b e h a n d eli n g v a n 

d e kl a c h t v o o r g e s t a a n. H e t m e e r m e di s c h S O L K t r aj e c t w o r d t d a n g e a d vi s e e r d ( S O L K, 

s o m ati s c h o n v ol d o e n d e v e r kl a a r d e li c h a m elij k e kl a c h t e n ). Al s v e r kl a ri n g v o o r d e hi n d e r w o r d t 

o o k f a n t o o m g el ui d of L F G ti n nit u s al s v e r kl a ri n g g e g e v e n.  

I n a a n v ulli n g o p g a n g b a r e p r a k tij k, w a a r bij d e r e s ult at e n v a n d e g el ui d m e ti n g e n e n k el w o r d e n 

g et o e t s t a a n d e N S G - ri c h tlij n, ri c h t h e t o n d e r h a vi g e o n d e r z o e k zi c h o o k o p d e p e r c e p ti e v a n 

d e b r o m t o o n.  

 

2.  B e s c h ri j vi n g v a n d e b r o m t o o n kl a c h t  

 

D e g e hi n d e r d e n e e m t  v a n af m e di o a p ril 2 0 0 2  e e n b r o m t o o n w a a r di e i n d e tij d i n v ol u m e i s 
t o e g e n o m e n. I n 2 0 0 9 w a s dit z o d a ni g t o e g e n o m e n d at d e g e hi n d e r d e bij d e g e m e e n t e e e n 
g el ui d kl a c h t h e ef t i n g e di e n d o v e r e e n  g el ui d d a t  lij k t o p d e e e n d r a ai e n d e a g g r e g a a t.  
H e t g el ui d v ult d e h el e r ui m t e v ult m e t e e n a a n h o u d e n d e g e ri n g e v ol u m e v e r a n d e ri n g. H e t 
k a n z o h a r d g a a n d at h e t b o v e n h e t v e r b o v e n h e t o m g e vi n g s g el ui d  uit k o m s t. E r h a n g t d a n 
e e n b e p a al d e e n e r gi e i n d e o m g e vi n g. Al j a r e n i s e r e e n p at r o o n w a a r bij h e t i n d e h e rf s t h e el 

h a r d g a at . Als h et g el ui d z o h ar d g a at, sl a a p d e g e hi n d er d e  i n d e w o o n k a m er o p d e b a n k .      
O or d o p p e n h el p e n ni et, g el ui d k o mt er d o or h e e n. M uzi e k m et n at u urlij k e g el ui d e n h el p e n i ets, d a n 
w el h et k n a p p er e n d h a ar d v u ur g el ui d, di e k o mt e e n b e etj e o v er e e n m et d e h o o gt v a n h et g el ui d v a n 
d e br o m.   Bij  v e r blijf o p c a m pi n g s di e mi d d e n i n d e n at u u r li g g e n i s d at h e t g el ui d d a a r o o k 

a a n w e zi g i s. D e n k a a n N u n s p e e t, B e u ni n g e n / D e n e k a m p, o p c a m pi n g s i n D uit sl a n d o p w e g 
n a a r O o s t e n rij k, A r n h e m, O s s. 
 

3.  O n d e r z o e k b r o m t o o n kl a c h t m e t  m e t h o d e L a a g f r e q u e n t g el ui d o n d e r z o e k  

 

3. 1  Al g e m e e n  

 

L a a gf r e q u e n t g el ui d i s g el ui d m e t e e n f r e q u e n ti e ( t o o n h o o g t e ) v a n 2 0 H e r t z t o t 1 0 0 H e r t z.  

I n N e d e rl a n d b e st a a n g e e n s p e ci al e t o e t si n g s c rit e ri a v o o r l a a gf r e q u e n t g el ui d. G e a c c e pt e e r d e 

m e t h o d e n zij n d e V e r c a m m e n s y s t e m ati e k e n d e N S G - ri c h tlij n m e t d e N S G - c u r v e al s 

r ef e r e n ti e. Bij d e V e r c a m m e n s y s t e m a ti e k w o r d t s a m e n g e v at o n d e r s c h ei d g e m a a k t t u s s e n h e t 

bi n n e n g el ui d ni v e a u i n d e d a g -, a v o n d -, e n n a c h t p e ri o d e. V o o r d e n a c h t p e ri o d e i s h e t 

t o el a at b a r e bi n n e n ni v e a u v a n 2 5 d B ( A ) m a at g e v e n d v o o r h e t l a a gf r e q u e n t g el ui d ni v e a u i n 

d e z e p e ri o d e. D e V e r c a m m e n c u r v e g a at uit v a n 3 t o t 1 0 % g e hi n d e r d e.  

 

D a a r w a a r d e V e r c a m m e n s y s t e m ati e k uit g a a t v a n e e n p e r c e n t a g e g e hi n d e r d e n g e ef t d e 

N S G - c u r v e e e n i n d r u k v a n d e h o o r b a a r h ei d. D e N S G - c u r v e i s v a n af 2 0 H z s t r e n g e r d a n d e 

V e r c a m m e n c u r v e ( v o o r 2 5 d B ( A ) g r e n s w a a r d e i n d e n a c h t p e ri o d e ). D e N S G - ri c h tlij n k a n 

n a a r ei g e n i n zi c h t e n o m s t a n di g h e d e n bij d e ui t v o e ri n g v a n h e t o n d e r z o e k w o r d e n t o e g e p a s t. 

G r afi e k 3. 1. 1 g e ef t N S G - c u r v e v o o r d e g e h o o r g r e n s e n d e V e r c a m m e n c u r v e v o o r 3 t o t 1 0 % 

g e hi n d e r d e n. D e m e e t r e s ult at e n w o r d e n g e t o e t s t a a n h e t l a a g s t e t o e t si n g s c rit e ri u m, d e N S G -

c u r v e.  
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G r afi e k 3. 1. 1 : N S G - c u r v e e n V e r c a m m e n c u r v e v o o r 2 5 d B ( A ) g r e n s w a a r d e ( n a c ht p e ri o d e ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 2  G e h a n t e e r d t o e t si n g s k a d e r v o o r  l a a g f r e q u e n t g el ui d hi n d e r 

 

Bij h e t l a a gf r e q u e n t g el ui d o n d e r z o e k i s bij d e g el ui d m e ti n g e n e n b e o o r d eli n g v a n d e 

m e e t r e s ult a t e n d e N S G - ri c h tlij n g e v ol g d. E r i s g e b r ui k g e m a a k t v a n kl a s s e 1 g el ui d a p p a r a t u u r 

( zi e bijl a g e 3 ). D e m e ti n g e n zij n i n d e di r e ct e n a bij h ei d v a n d e g e hi n d e r d e uit g e v o e r d, w a a r bij 

d e g e hi n d e r d e a a n g e ef t d e b r o m t o o n w a a r t e n e m e n. O v e r d e m e e t p e ri o d e n i s h e t 

e q ui v al e n t e g el ui d ni v e a u L e q, T i n d B b e p a al d. N o r m a al w o r d t h e t g el ui d ni v e a u i n d B ( A ) 

uit g e d r u k t w a a r bij h e t g el ui d ni v e a u i n h e t l a a gf r e q u e n t g el ui d g e bi e d, v a n w e g e d e 

o n g e v o eli g h ei d t e n o p zi c h t e n v a n h e t g el ui d i n h e t s p r a a k g e bi e d, w o r d t v e rl a a g d. Dit 

v e r kl a a r t d e r el ati ef h o g e v ol u m e n ( z o n d e r A - c o r r e cti e ) i n d e b o v e n s t a a n d e g r afi e k 3. 1. 1 

w a a r bij h e t L F G n o g j ui s t h o o r b a a r i s.  

 

D e m e e t r e s ult a t e n zij n g e t o et st a a n d e N S G - c u r v e v o o r d e h o o r b a a r h ei d v a n L F G. D e z e 

h o o r b a a r h ei d i s g e b a s e e r d o p 1 0 % v a n d e g e v o eli g st e p e r s o n e n i n d e l e ef tij d v a n 5 0 t o t 5 5 

j a a r. D e z e l e ef tij d s t a a t l o s v a n d e l e ef tij d v a n d e g e hi n d e r d e. E r i s g e e n c u r v e v o o r a n d e r e 

l e ef tij d s c a t e g o ri e ë n i n d e N S G - ri c h tlij n o p g e n o m e n. Bij o v e r s c h rij di n g v a n d e N S G - c u r v e v ol g t 

o n d e r z o e k n a a r d e r el a ti e t u s s e n d e z e o v e r s c h rij di n g e n d e hi n d e r b el e vi n g. I n v e el w o ni n g e n 

w o r d t n a m elij k d o o r a p p a r at u u r z o al s k o el k a s t e n, v e n til a ti e s y s t e m e n e. d. h o o r b a a r L F G 

g e m a a k t z o n d e r d at b e w o n e r s hi e r v a n hi n d e r o n d e r vi n d e n. D e z e sit u a ti e k a n zi c h o o k 

v o o r d o e n bij L F G b r o n n e n v a n b ui t e n d e w o ni n g di e h o o r b a a r z o u d e n k u n n e n zij n m a a r g e e n 

hi n d e r blij k e n t e v e r o o r z a k e n. E e n ni v e a u n e t b e n e d e n d e N S G - c u r v e b e t e k e n t ni e t 

a u t o m a ti s c h d at L F G ni e t d e o o r z a a k v a n d e hi n d e r k a n zij n. Dit l a at s t e i s m e t n a m e m o g elij k 

bij d e l a g e f r e q u e n ti e i n h e t g e bi e d v a n 1 6 t o t 2 5 H z. Al s i n h e t g e n o e m d e f r e q u e n ti e g e bi e d 

g el ui d ni v e a u s di c h t bij d e N S G - c u r v e w o r d e n g e m e t e n d a n w o r d t hi e r e x t r a a a n d a c h t a a n 

g e s c h o n k e n. Uit d e p r a k tij k blij k t d at d e 1 0 0 H z t o e t si n g s ni v e a u v a n 2 2 d B i n d e m e e s t e 

g e v all e n v a n e e n g e ri n g e o v e r s c h rij di n g g e e n hi n d e r w o r d t e r v a r e n.  

 

T a b el 3. 2. 1 : N S G - c u r v e, h o o r b a a r h ei d v o o r 1 0 % v a n d e g e v o eli g s t e p e r s o n e n ( 5 0 - 5 5 j a a r ).  

f r e q u e nti e [ H z ]  1 6  2 0  2 5  3 1, 5  4 0  5 0  6 3  8 0  1 0 0  

g el ui d d r u k ni v e a u  [ d B ]  8 4  7 4  6 2  5 5  4 6  3 9  3 3  2 7  2 2  
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4.  L F G o n d e r z o e k n a a r d e b r o m t o o n hi n d e r  

 

4. 1  M e e t r e s ul t a t e n v a n h e t  L F G - o n d e r z o e k  

 

O p d e a v o n d v a n m a a n d a g 1 8 n o v e m b e r 2 0 1 8 zij n i n d e w o o n k a m e r i n d e w o ni n g i n  

W e z e p m e e r d e r e g el ui d m e ti n g e n ui t g e v o e r d. D e b r o m t o o n w a s g e d u r e n d e d e g e h el e 

o n d e r z o e k s p e ri o d e a a n w e zi g. H e t v ol u m e i s d o o r d e g e hi n d e r d e al s 4 v a n m a xi m u m 5 

g e s c h at. G r afi e k 4. 1. 1 e n d e t a b el 4. 1. 1 g e v e n d e r e s ult at e n v a n L F G - m e ti n g e n tij d e n s d e 

w a a r n e mi n g v a n e e n b r o m t o o n.  

 

G r afi e k 4. 1. 1 : M e e t r e s ult at e n W e z e p tij d e n s d e d o o r g e hi n d e r d e b e v e s ti g d e a a n w e zi g h ei d v a n d e b r o m t o o n.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T a b el 4. 1. 1 : N S G t o e t si n g v a n o m g e vi n g s g el ui d o p h o o r b a a r h ei d v a n L F G m e t b r o m t o o n . 

f r e q u e nti e [ H z ]  1 6  2 0  2 5  3 1, 5  4 0  5 0  6 3  8 0  1 0 0  

N S G - c u r v e  [ d B ]  8 4  7 4  6 2  5 5  4 6  3 9  3 3  2 7  2 2  

m e e t r e s ult at e n  [ d B ]  4 1, 6  4 0, 7  3 0, 8  2 9, 6  2 7, 7  2 9, 5  2 7, 4  2 5, 2  2 4  

o v e r s c h rij di n g  [ d B ]  - 4 2, 4  - 3 3, 3  - 3 1, 2  - 2 5, 4  - 1 8, 3  - 9, 5  - 5, 6  - 1, 8  2  

 

Tij d e n s d e g el ui d m e ti n g w a s d e el e k t ri ci t ei t i n d e w o ni n g i n g e s c h a k el d. H e t g e m e t e n L F G 

ni v e a u i n d e w o o n k a m e r bij w a a r n e mi n g v a n d e b r o m t o o n li g t, m e t uit z o n d e ri n g v a n e e n 

g e ri n g e o v e r s c h rij di n g v a n 1 0 0 H z t e r t s b a n d,  b e n e d e n d e N S G - c u r v e.  

Bij e e n d e r g elij k l a a g L F G ni v e a u z o n d e r e e n o n d e r s c h ei d e n d v e r h o o g d e t e r t s b a n d i s e r g e e n 

a a n k n o pi n g s p u n t v o o r o n d e r z o e k n a a r e e n e v e n t u el e g el ui d b r o n. H e t L F G o n d e r z o e k v ol g e n s 

d e N S G - m e t h o d e i s d a a r m e e af g e r o n d.  

 

4. 2  C o n cl u si e v a n h e t  L F G o n d e r z o e k W e z e p  v ol g e n s d e N S G - m e t h o di e k  

 

C o n cl u si e v a n h e t o n d e r z o e k v ol g e n s d e N S G - m e t h o d e i s d at m e t d e m e e t r e s ult at e n v a n d e 

m e ti n g e n o p 1 8 n o v e m b e r 2 0 1 8 d e hi n d e r v a n d e b r o m t o o n z o al s d e z e d o o r d e g e hi n d e r d e i s 

b e s c h r e v e n ni e t k a n w o r d e n v e r kl a a r d. H e t tij d e n s d e w a a r n e mi n g v a n e e n b r o m t o o n 

g e m e t e n l a a gf r e q u e n t g el ui d ni v e a u i s, bij d e f r e q u e n ti e di e al s d e t o o n v a n d e b r o m t o o n i s 

h e r k e n d, r ui m l a g e r d a n d e N S G - c u r v e.  
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5.  O n d e r z o e k n a a r d e w a a r n e mi n g / p e r c e p ti e v a n d e b r o m t o o n  

 

5. 1  Al g e m e e n  

 

D e c o n cl u si e v a n l a a gf r e q u e n t g el ui d o n d e r z o e k i s d at d e hi n d e r ni e t v e r kl a a r d k a n w o r d e n 

d o o r l a a gf r e q u e n t g el ui d. Dit b e t e k e n t o o k d at e r g e e n g el ui d b r o n i s di e d e hi n d e r 

v e r o o r z a a k t. D e z e uit k o m s t s t a at ni e t o p zi c h z elf. D e N e d e rl a n d s e p r a k tij k l e e r t d at d e m e e s t e 

L F G - kl a c h t e n a a n t o o n b a a r ni e t v e r o o r z a a k t w o r d e n d o o r e e n (l a a gf r e q u e n t ) g el ui d b r o n.  

 

Bij b e z o e k e n a a n g e hi n d e r d e n n e e m d e a u t e u r i n p r a k ti s c h all e g e v all e n d e b r o m t o o n z o al s 

d e z e d o o r d e g e hi n d e r d e w o r d t b e s c h r e v e n z elf w a a r. Si n d s 2 0 1 5 g e b r ui k t hij h ul p mi d d el e n 

w a a r m e e hij h e t g el ui d o m s t a n di g h e d e n k a n b eï n vl o e d e n. M e t e e n g el ui d s b o x w o r d t 

l a a gf r e q u e n t g el ui d t o e g e v o e g d e n m e t a n ti g el ui d w o r d t e v e n t u e el a a n w e zi g l a a gf r e q u e n t 

g el ui d g e ëli mi n e e r d.  

 

H e t d o el v a n dit o n d e r z o e k i s, n a d at i s v a s t g e s t el d d at L F G g e e n v e r kl a ri n g g e ef t v o o r d e 

hi n d e r, t e a c h t e r h al e n of d e b el e vi n g v a n d e b r o m t o o n g elij k e ni s s e n v e r t o o n d m e t di e v a n 

a n d e r e g e hi n d e r d e n i n e e n v e r g elij k b a r e si t u ati e e n of ti n nit u s al s v e r kl a ri n g k a n w o r d e n 

uit g e sl o t e n. M e t v e r g elij k b a r e sit u a ti e s w o r d t hi e r b e d o el d d e w o o n o m g e vi n g z o n d e r 

p o t e n ti el e l a a gf r e q u e n t g el ui d b r o n n e n.  

5. 2  H e r k e n ni n g b r o m t o o n, z o n d e r e n m e t h o o f d t el e f o o n m e t a n ti g el ui d  

 

G elij k tij di g m e t d e m e ti n g v a n h e t g el ui d ni v e a u i n d e w o o n k a m e r i s m e t e e n t w e e d e 

mi c r of o o n h e t g el ui d ni v e a u i n e e n h o of d t el ef o o n m e t a n ti g el ui d g e m e t e n. Dit i s h e t 

g el ui d ni v e a u v a n d e w o o n k a m e r d at m e t a n ti g el ui d k u n s t m ati g i s v e rl a a g d. G r afi e k 5. 2. 1 

g e ef t d e m e e t r e s ul t at e n v a n h e t g e m e t e n g el ui d ni v e a u i n d e w o o n k a m e r e n h e t g el ui d ni v e a u 

i n d e w o o n k a m e r v e rl a a g d m e t a n ti g el ui d ( h o of d t el ef o o n m e t a n ti g el ui d ). 

G r afi e k 5. 2. 1 : M e e t r e s ult at e n, h e r k e n ni n g b r o m t o o n m e t e n z o n d e r h o of d t el ef o o n m e t a nti g el ui d.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T a b el 5. 2. 1 : B r o m t o o n h e r k e n ni n g ni v e a u 2 - 3 ( v a n m a x 5 ) m e t h o of d t el ef o o n g r afi e k 5. 2. 1 bl a u w.  

f r e q u e nti e [ H z ]  1 6  2 0  2 5  3 1, 5  4 0  5 0 1  6 3  8 0  1 0 0  

N S G - c u r v e  [ d B ]  8 4  7 4  6 2  5 5  4 6  3 9  3 3  2 7  2 2  

m e e t r e s ult at e n  [ d B ]  3 8, 3  3 6, 5  2 4, 3  2 0, 1  1 7, 4  1 6, 3  1 5, 6  1 4, 9  1 3, 8  

o v e r s c h rij di n g  [ d B ]  - 4 5, 7  - 3 7, 5  - 3 7, 7  - 3 4, 9  - 2 8, 6  - 2 2, 7  - 1 7, 4  - 1 2, 1  - 8, 2  
1 

I n  e e n l at e r s t a di u m v a n h e t o n d e r z o e k w o r d t d o o r d e g e hi n d e r d e 5 0 H z al s d e t o o n v a n d e b r o m h e r k e n d .  
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V ol g e n s d e g e hi n d e r d e w a s d e b r o m t o o n, o o k m e t h e t g e b r ui k v a n d e k o p t el ef o o n m e t 

a n ti g el ui d n e t z o d ui d elij k w a a r n e e m b a a r. Ui t g r afi e k 5. 2. 1 “ bl a u w ” blij k t, d at bij h e t g e b r ui k 

v a n d e k o p t el ef o o n m e t a n ti g el ui d h e t l a a gf r e q u e n t g el ui d ni v e a u v o o r d e g e hi n d e r d e t o t r ui m 

b e n e d e n d e N S G - c u r v e i s v e rl a a g d. O n d a n k s d e z e v e rl a gi n g v a n h e t L F G g el ui d ni v e a u n e e m t 

d e g e hi n d e r d e d e b r o m t o o n n o g s t e e d s w a a r. H e t i s uit g e sl o t e n d at t e n g e v ol g e v a n di t l a g e 

L F G v ol u m e e e n f y si e k e b r o m t o o n w o r d t w a a r g e n o m e n.  

 

5. 3  T o o n h e r k e n ni n g, l ui d s p r e k e r m e t e n z o n d e r a n ti g el ui d  

 

Tij d e n s d e hi n d e r sit u ati e i s d e g e hi n d e r d e m e t e e n l ui d s p r e k e r v e r s c hill e n d e L F G t o n e n 

a a n g e b o d e n. D e g e hi n d e r d e e r v a a r t d e t o o n v a n 5 0 H z al s d e b r o m t o o n v a n d e hi n d e r sit u ati e. 

H e t g el ui d uit d e l ui d s p r e k e r w e r d al s m e e r c o n s t a n t e r v a r e n t e r wijl bij d e b r o m t o o n v a n d e 

hi n d e r sit u ati e wi s s el e n d v ol u m e h o o r b a a r i s. N a d e v a s t s t elli n g v a n d e t o o n i s h e t v ol u m e v a n 

d e l ui d s p r e k e r v e rl a a g d t o t h e t v ol u m e w a a r bij d o o r d e g e hi n d e r d e d e 5 0 H z t o o n uit d e 

l ui d s p r e k e r n o g j ui s t w e r d w a a r g e n o m e n. G r afi e k 5. 3. 1 r o o d “ w o o n k a m e r +l ui d s p r e k e r ” g e ef t 

d e t o o n e n h e t v ol u m e w a a r bij d e z e t o o n n o g j ui s t d o o r d e g e hi n d e r d e w e r d h e r k e n d e n h e t 

i n / uit s c h a k el e n v a n d e l ui d s p r e k e r k a n b e v e s ti g e n. 

 

G r afi e k 5. 3. 1 : M e e t r e s ult at e n W e z e p, t o e t si n g N S G - c u r v e, l ui d s p r e k e r m e t e n z o n d e r a nti g el ui d.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T a b el 5. 3. 1 : T o o n a a n bi e di n g m e t l ui d s p r e k e r j ui s t h o o r b a a r tij d e n s hi n d e r, g r afi e k 5. 3. 1 r o o d.  

f r e q u e nti e [ H z ]  1 6  2 0  2 5  3 1, 5  4 0  5 0  6 3  8 0  1 0 0  

N S G - c u r v e  [ d B ]  8 4  7 4  6 2  5 5  4 6  3 9  3 3  2 7  2 2  

m e e t r e s ult at e n  [ d B ]  4 1, 6  4 0, 6  2 8, 8  3 1, 2  3 5, 5  5 4, 5  3 5, 9  2 5, 1  2 0, 9  

o v e r s c h rij di n g  [ d B ]  - 4 2, 4  - 3 3, 4  - 3 3, 2  - 2 3, 8  - 1 0, 5  1 5, 5  2, 9  - 1, 9  - 1, 1  

 

T a b el 5. 3. 2 :  Hi n d e r ni v e a u 2 - 3  v a n m a x 5 m e t h o of d t el ef o o n, l ui d s p r e k e r a a n    ( g r afi e k 5. 3. 1 bl a u w ).  

f r e q u e nti e [ H z ]  1 6  2 0  2 5  3 1, 5  4 0  5 0  6 3  8 0  1 0 0  

N S G - c u r v e  [ d B ]  8 4  7 4  6 2  5 5  4 6  3 9  3 3  2 7  2 2  

m e e t r e s ult at e n  [ d B ]  3 7, 7  3 5, 8  2 3, 7  2 0, 5  1 9  2 8, 8  1 7, 2  1 6, 3  1 5, 3  

o v e r s c h rij di n g  [ d B ]  - 4 6, 3  - 3 8, 2  - 3 8, 3  - 3 4, 5  - 2 7  - 1 0, 2  - 1 5, 8  - 1 0, 7  - 6, 7  

 

H e t v ol u m e w a a r bij d e g e hi n d e r d e i n d e L F G - t o o n v a n 5 0 H z ui t d e l ui d s p r e k e r n o g j ui s t 

w a a r n a m i s 5 4 , 5 d B. Dit i s 1 5 , 5 d B h o g e r d a n d e N S G - g e h o o r g r e n s. D e g e h o o r g r e n s v a n 

g e hi n d e r d e v o o r 5 0 H z i s d o o r d e hi n d e r si t u ati e ( eff e ct al s s t o o r g el ui d ) w a a r s c hij nlij k l a g e r 

d a n uit h e t o n d e r z o e k blij k t, o m d at di e m e ti n g v e r s t o o r d w o r d t d o o r d e b r o m t o o n. E e n 
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v o o r w a a r d e v o o r e e n n a u w k e u ri g e b e p ali n g v a n d e g e h o o r d r e m p el i s d a t h e t s til i s. 

D e s o n d a n k s i s h e t z e k e r d at d e g e hi n d e r d e ni e t e x t r e e m L F G g e v o eli g i s. 

 

D e g e hi n d e r d e w o r d t e e n z elf d e h o of d t el ef o o n al s bij d e m e e t o p s t elli n g i s t o e g e p a s t 

a a n g e b o d e n. D e g e hi n d e r d e h e ef t a a n g e g e v e n d a t bij g e b r ui k v a n d e z e h o of d t el ef o o n m e t 

a n ti g el ui d d e t o o n uit d e l ui d s p r e k e r ni e t m e e r h o o r b a a r i s. H e t 5 0 H z ni v e a u b e d r a a g t d a n 

2 8 , 8 d B, dit i s 1 0 , 2 d B o n d e r d e N S G - c u r v e e n o n d e r d e o m s t a n di g h e d e n v a n d e g e hi n d e r d e, 

v o o r d e g e hi n d e r d e ni e t h o o r b a a r. D e hi n d e r ( al s e e n b r o m t o o n w a a r g e n o m e n ) w e r d bij 

t o e p a s si n g v a n d e h o of d t el ef o o n m e t a n ti g el ui d, m e t i n g e s c h a k el d e l ui d s p r e k e r, n o g w el 

w a a r g e n o m e n. Dit b e t e k e n t, d at d e hi n d e r b r o n g e e n g el ui d b r o n k a n zij n.  

 

V a s t g e st el d i s d at d e b r o m t o o n o p ni v e a u 4 ( m a xi m u m s c h a al i s 5 ) i s w a a r g e n o m e n bij e e n 

v ol u m e v a n 1 6  d B ( t a b el 5. 2. 1 ). Dit ni v e a u li g t 2 3  d B o n d e r d e N S G - c u r v e. D e 5 0 H z t o o n ui t 

d e l ui d s p r e k e r w e r d bij e e n v ol u m e v a n 5 4  d B ( t a b el 5. 3. 1 ) j ui s t h e r k e n d. Dit v ol u m e li g t 1 5  

d B b o v e n d e N S G - c u r v e. Hi e r m e e k a n w o r d e n g e c o n cl u d e e r d d at h e t i s uit g e sl o t e n d a t d o o r 

g e hi n d e r d e e e n 5 0 H z hi n d e r - b r o m t o o n m e t e e n v ol u m e v a n 1 6 d B o n d e r d e g e h o o r d r e m p el 

z o al s g e m e t e n i n d e r ui m t e ( g r afi e k 5. 2. 1 “ bl a u w ” ) w o r d t w a a r g e n o m e n. E r i s e e n 

o n v e r kl a a r b a a r g el ui d ni v e a u v e r s c hil v a n 1 6 + 2 3  = 3 9  d B v a s t g e s t el d w a a r bij d e g e hi n d e r d e 

e e n o n g e v e e r v e r g elij k b a r e w a a r n e mi n g v a n d e hi n d e r - b r o m t o o n e r v a a r t. H e t i s ui t g e sl o t e n 

d at d e b r o n v a n hi n d e r w el k e al s e e n b r o m t o o n e n d r u k / t rilli n g e n w o r d t e r v a r e n d o o r 

l a a gf r e q u e n t g el ui d w o r d t v e r o o r z a a k t. 

 

O o k d e a u t e u r h e r k e n t n e t al s g e hi n d e r d e i n d e 5 0 H z t o o n d e p e r c e p ti e v a n e e n b r o m t o o n.  

D o o r d e g e hi n d e r d e i s d e d y n a mi e k v a n d e hi n d e r a a n g e v e n. H e t a a n g e g e v e n d y n a mi s c h e 

k a r a k t e r v a n d e hi n d e r k o m t o v e r e e n m e t b e s c h rij vi n g e n d o o r a n d e r e b r o m g e hi n d e r d e n e n 

d e w a a r n e mi n g v a n d e a u t e u r t e r pl a a t s e.  

 

D e af g el o p e n j a r e n i s h e t a a n t al b r o m t o o n g e hi n d e r d e n t o e g e n o m e n. V e el v a n d e 

g e hi n d e r d e n w o n e n i n e e n r el ati ef s till e o m g e vi n g w a a r g e e n p o t e n ti el e l a a gf r e q u e n t 

g el ui d s b r o n n e n v e r w a c h t w o r d e n e n o o k ni e t zij n v a s t g e s t el d.  

H e t m e r e n d e el v a n d e b r o m t o o n g e hi n d e r d e n w a a r bij g e e n v e r kl a ri n g v o o r d e hi n d e r w o r d t 

g e v o n d e n h e r k e n n e n i n o n g e v e e r 5 0 H z d e f r e q u e n ti e v a n d e hi n d e r e n b e s c h rij v e n e e n 

d o o r d ri n g e n d e b el e vi n g v a n e e n b r o m t o o n v a a k g e c o m bi n e e r d m e t e e n t rilli n g s b el e vi n g.  

N u l a a gf r e q u e n t g el ui d al s o o r z a a k v a n d e hi n d e r ni e t a a n n e m elij k i s z o u ti n nit u s e e n 

m o g elij k e v e r kl a ri n g v o o r d e hi n d e r k u n n e n zij n.  

Bij v e r g elij ki n g v a n d e r e s ult at e n v a n o n d e r z o e k e n el d e r s zij n o v e r e e n k o m s t e n i n d e 

kl a c h t b el e vi n g e n i n d e h e r k e n ni n g v a n d e hi n d e r al s zij n d e e e n b r o m t o o n v a n ci r c a 5 0 H z. 

v a s t g e s t el d. Di t f eit, g e c o m bi n e e r d m e t d e o v e r e e n k o m s t e n i n d e d y n a mi e k v a n d e b r o m, 

m a k e n d a t ti n nit u s al s v e r kl a ri n g v o o r d e hi n d e r m e t h e t t o e n e m e n d a a n t al v e r g elij k b a r e 

o n d e r z o e k s r e s ul t at e n s t e e d s mi n d e r w a a r s c hij nlij k i s.  

V e r s c hill e n d e p e r s o n e n h e b b e n v e r kl a a r d d at z e tij d e n s v a k a n ti e i n h e t b uit e nl a n d g e e n 

hi n d e r o n d e r vi n d e n w a a r m e e v o o r di e p e r s o n e n ti n nit u s mi n of m e e r k a n w o r d e n uit g e sl o t e n.  

 

O p w el k e wij z e d e hi n d e r w o r d t v e r o o r z a a k t i s n o g o n b e k e n d. D e o n d e r z o e k s r e s ult at e n e n d e 

w a a r n e mi n g e n v a n di v e r s e p e r s o n e n wij z e n i n d e ri c h ti n g v a n e e n s p e ci al e p e r s o o nlij k e 

g e v o eli g h ei d. Uit d e p r a k tij k blij k t, d a t sl e c h t h o r e n d e e n z elf s v oll e di g d o v e m e n s e n e e n 

b r o m t o o n p e r c e p ti e e r v a r e n. Hi e r m e e w o r d t d e h y p o t h e s e v e r s t e r k t d at h e t g e h o o r o r g a a n 

g e e n r ol s p e elt bij d e b r o m t o o n ( e n t rilli n g s ) e r v a ri n g. E r t e k e n t zi c h al l a n g e r e e n b e el d af 

d at h e t e v e n wi c h t s o r g a a n d e o n t v a n g e r, “ d e a n t e n n e ” i s v o o r d e o n t v a n g s t v a n h e t si g n a al uit 

d e at m o sf e e r.  
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I n 2 0 1 7 i s d o o r d e a u t e u r i n D ui t sl a n d e e n z elf d e o n d e r z o e k uit g e v o e r d n a a r o n v e r kl a a r b a r e 

b r o m t o o n - e n t rilli n g s kl a c h t e n. Dit h e ef t t o t d e h y p o t h e s e v a n e e n m o g elij k s t e r k e 

s t r ali n g s b r o n, c e n t r a al i n D uit sl a n d g el ei d. I n n o v e m b e r 2 0 1 8 i s i n D uit sl a n d e n N e d e rl a n d 

v e r v ol g o n d e r z o e k uit g e v o e r d. M e t e e n g r o t e m at e v a n w a a r s c hij nlij k h ei d i s e e n b r o n ( e e n 

s e ri e v a n vi e r b r o n n e n ) g e t r a c e e r d, di e v e r a n t w o o r d elij k i s v o o r p r a k ti s c h all e o n v e r kl a a r b a r e 

b r o m t o o n e n t rilli n g s kl a c h t e n i n d e r e gi o e n w a a r s c hij nlij k e v e r d a a r b uit e n.  

 

6.  C o n cl u si e a a n v ull e n d o n d e r z o e k p e r c e p ti e b r o m t o o n / hi n d e r  

 

M e t i n s t e m mi n g v a n d e g e hi n d e r d e n i s i n o n d e r z o e k g e d a a n n a a r d e w a a r n e mi n g e n 

hi n d e r b el e vi n g v a n d e b r o m t o o n.  

 

D e c o n cl u si e s v a n dit o n d e r z o e k zij n :  

 

  d e g e hi n d e r d e e r v a a r t e e n fl u c t u e r e n d e 5 0 H z b r o m t o o n ;  

 

  d e g e hi n d e r d e b e zit g e e n  s p e ci al e h o g e g e v o eli g h ei d v o o r L F G ;  
 

  (l a a gf r e q u e n t ) g el ui d k a n ni e t d e o o r z a a k zij n v a n d e w a a r n e mi n g v a n e e n b r o m t o o n ;  

 

  d e o v e r e e n k o m s ti g e w a a r n e mi n g e n v a n b r o m t o o n e n d y n a mi e k d o o r m e e r d e r e 

p e r s o n e n o p a n d e r e l o c ati e s e n h e t ni e t w a a r n e m e n v a n d e b r o m t o o n o p 

v a k a n ti e b e s t e m mi n g e n m a k e n ti n ni t u s al s o o r z a a k v a n d e hi n d e r o n w a a r s c hij nlij k.  

 

Uit r e c e n t d o o r d e a u t e u r uit g e v o e r d o n d e r z o e k i s v a s t g e s t el d d at d e m e e s t w a a r s c hij nlij k e 

b r o n, v e r a n t w o o r d elij k v o o r d e v a s t g e s t el d e b r o m t o o n p e r c e p ti e, zi c h i n D ui t sl a n d di c h t bij d e 

g r e n s m e t N e d e rl a n d b e vi n d t. D e z e  v e r o n d e r s t elli n g i s g e b a s e e r d o p v e r s c hill e n 

o n d e r z o e k s r e s ul t at e n e n d e c o n c e n t r ati e g e hi n d e r d e n i n d e r e gi o o o s t G el d e rl a n d .  D e 

di c h t st bij zij n d e v e r d a c h t e b r o n b e vi n d t zi c h v a n af 2 0 k m v a n d e e e n kl ei n pl a at s t m e t r el ati ef 

v e el g e hi n d e r d e n m e t d e s p e ci al e k e n m e r k e n. Bi n n e n k o r t z al g e t r a c h t w o r d e n d e z e 

v e r o n d e r s t elli n g v e r d e r t e o n d e r b o u w e n.  

 

T rilli n g s hi n d e r, sl a a p v e r s t o ri n g, c h r o ni s c h e v e r m o ei d h ei d e n s t r e s s zij n v e el g e h o o r d e 

kl a c h t e n. D e z e kl a c h t e n w o r d e n i n v e r b a n d g e b r a c h t m e t h e t w a a r n e m e n v a n e e n b r o m t o o n , 

di e ni e t al s g el ui d b r o n k a n w o r d e n a a n g et o o n d. D e v el e g elij k e kl a c h t e n d ui d e n o p e e n n o g 

o n b e g r e p e n o o r z a a k m e t e e n n o g o n b e g r e p e n p e r s o o nlij k e g e v o eli g h ei d d o o r d e g e hi n d e r d e n 

v o o r dit f e n o m e e n. V o o r e e n d e el v a n d e g e hi n d e r d e n o n t s t a a t e e n ri si c o v oll e si t u ati e m e t 

e r n s ti g e m e di s c h e e n s o ci al e g e v ol g e n. Bij h o g e b el a s ti n g ( ni v e a u 5 ) w o r d t n a a s t d e b r o m [ H z 

b e r ei k ] e e n h o g e t o o n m e e o p g e w e k t [ k H z b e r ei k ] o p g e w e k t. M o g elij k i s di t v e r b a n d  bij 

m e n s e n di e all e e n d e h o g e t o o n [ k H z b e r ei k ] w a a r n e m e n o n o p g e m e r k t g e bl e v e n. Dit z o u 

k u n n e n b et e k e n e n d at o n t e r e c h t  ti n ni t u s i s g e di a g n o s ti s e e r d. 
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Bi jl a g e 1 :  Si t u e ri n g w o ni n g W e z e p   

 

K a a r t B 1. 1 : Si t u e ri n g w o ni n g W at e rl o o p w e g [ n o ] , W e z e p.  
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Bi jl a g e 2 :  G e b r ui k t e a p p a r a t u u r  

 

 

G el ui d m e t e r    F a b ri k a at    0 1 d B M e t r a Vi b t e c h n ol o gi e s  

      T y p e    S y m p h o ni e R e al - ti m e F r e q u e n c y A n al y s e r  

      S e ri e n u m m e r  0 1 5 5  

      C e r tifi c a at    k a n a al 1 : U K A S  3 0 7 8 0 C H 1 U d. d. 1 5 s e pt. 2 0 1 7  

      C e r tifi c a at    k a n a al 2 : U K A S  3 0 7 8 0 C H 2 U d. d. 1 5 s e pt. 2 0 1 7  

 

Mi c r o f o o n s     F a b ri k a at    G. R. A. S. 

      T y p e      4 0 H L 

      K a n a al 1    

      S e ri e n u m m e r   1 9 2 6 5 6 

  C e r tifi c a at   U K A S  3 0 7 8 2 P U d. d. 0 6 s e pt. 2 0 1 7  

 K a n a al 2  

      S e ri e n u m m e r   1 9 2 6 5 1  

     C e r tifi c a at   U K A S  3 0 7 8 4 P U d. d. 0 6 s e pt. 2 0 1 7  

 

     I nf r a g el ui d r ef.   1 H z t o t 2 0 K H z  

      F a b ri k a at    G. R. A. S. 

     T y p e    2 6 C G  L o w Fr e q u e n c y  

      S e ri e n u m m e r   1 2 0 0 9 0 

      

 

C ali b r a t o r       F a b ri k a a t :    N o r s o ni c  

P G / M M - 5 0            T y p e     1 2 5 1  

      S e ri e n u m m e r   2 2 8 1 1, t ol e r a nti e + / -  0, 1 d B  

            D I N E N 6 0 9 4 2  Kl a s s e 1 ( 1 1 4. 0 d B,  1 0 0 0. 0 0 H z )  

        C e r tifi c a at   U K A S 3 2 2 7 3 U, 3 1 a u g u s t u s 2 0 1 8  

 

L a p t o p     P a n a s o ni c    T o u g h b o o k C F - 5 4  

 

H o o f d t el e f o o n   B o s e      C Q 2 5 

 

G el ui d s b o x    S o n y     S A - W 3 0 5  

 

T o o n g e n e r a t o r S of t w a r e    S w e e p G e n v e r si e 3.. 7. 6. 3 8  

 

 

 




