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Technischer Bericht Nr. 18 

Kurven gleicher Lautstärke mit oktav-gefiltertem Rauschen 

Zusammenfassung 

Nach einer Einleitung über den Begriff der Lautstärke und den 
damit zusammenhängenden Messverfahrenwird eine Schaltungs­
anordnung zur Messung der Kurven gleicher Lautstärke mit 
oktav-gefiltertem Rauschen angegeben und beschrieben •. Das 
Testverfahren wird diskutiert. Insbesondere wird auf die 
Verhaltensweise der Personen beim Test eingegangen. Die 
Messungen wurden im ebenen und im diffusen Schallfeld durch­
geführt. Nach den gemessenen Kurven im diffusen Schallfeld, 
die im Mittel einen Abfall um 3 dB je Oktava aufweisen, wird 
ein 11 Geräuschpegelmesser" diskutiert, 
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.I, Veranlassung der vorliegendenUntersuchungen. 

Die quantitative Kennzeichnung von Geräuschen· "t:tnd , die Fest--: · 

legung von jeweils höchstzulässigen werten erfolgt z, zt. 

nach zwei Methoden. 

' ' . 

Die erste, ältere besteht .in .der Messung eines gegebenen 

Schal_lpeg~ls mit Hilfe eines über den gesamten hörbaren Be- · 

reich ~irkenden Empfangssystems, we'lches ·die. einzelnen Fre­

quenzgebiete nach . Mö-glichkeit so bewerte~ soll, ~ie das durch · . . - . . . . - . ' . . . 

_das· Ohr geschie:tJ.t~ Dieses Gerät führt in Amerika die Be­

zeichnung "s6und' leve.l meter", wäre also eigentlich in 

"Schallp.egelmess.er'' zu übersetzen. In Deutschland ist diese 

·Bezeichnung üblich für ein Messgerät, da·s im Bereich der · 

vorhandenen oder nur interessierenden Frequenzanteile·alle . .·. . . . . ' - . ' . ·. . 

Frequenzen gleich bewertet~ Da bei diesem vorliegenden Gerät 
' . . . " . . ; . 

die Kurven gleicher Lautstärke der Frequenzbewertung zugrunde 
gelegt sind 1. wir:d es als DIN-L-aut'stärkemesser bezeichnet, . und 

seine Angaben erhalten den Zusat .z -~'DIN:-Phon" ~ . 1 ) ' 

Der DIN-Lautstärkemesser und die durch ihn gegebene Kenn­

zeichnung des jeweilige~ Geräusches durcheine einzige Zahl­

hat zweifelio s d~n Vort.eil grosser Einfachheit' Diese Ein-
' ' 

fachhei t wird .leider an ,einer stelle verlassen. Der ;rnN-Laut-
' ' . 

. stärkemesser wurde aus der Forderung heraus entwickelt, die 
. ' ·• 

Lautstärke reiner Töne. im ebenen for_tschrei tenden Schallfeld 

anzuzeigen, Nun sind aber die so ermittelten Kurven gleicher 

Lautstärke abhängig vom jewe-iligen Lautstärkepegel. Um die. 

Amplitudenabhängigkeit des Frequenzganges eüügermassen zu 

berücksicht=i:gen, einigte man sich international auf drei . 

~er~chiedene Be~ertungskurven~ die je nacih - ~egel einzusch~lt~n 
sind. Dies bringt · jedoch den gross'en Nachteil mit sich, dass ;... 

insbesondere. bei tiefen ·Frequenzen - je · nach der eingeschfüte:-
. ' ' . . . 

t en Bew'ertUngskurve · sich · verschiede.ne. Anzeigen .· ergeben.· Man 

versuchte_, die dadurch · für .den Ablesenden ~ich ergebende 

Unsicherheit zunächst durch die Regel au.szuschalten, dass . ·.· 
. ' . . .. · : . - -~.\ - '; 

- ~eweils der höhe~e Wert massgebend sei. Man - bewer:~ete i~ 

Sinne der , Lärmbekämpfung Geräuscha. lieber . zu hqch, ·.als ·zu 

· niedrig. Neuer:di_ngs wurde di~ses Prinzip verlassen, Die drei _ 

Kurven gelten vielmehr als gleichberechtigt, Es ·muss ·jedoch 
. . . . . . .. . '\ . . 



- 2 

·.bei j e~em Mesa.ergeb.nis angegeben · .werden, ·mit welcher, .Kurve es .· . 

gewom1eri ist; D'abei wurde vorgeschlagen·, die' Kurven mit A, B ' 

. und c · zu ·b:ez~{c'hri~'n und ;den jewei~-s ·gemes\s' e_rlß.n. · .:·~~gei~ert mit 

dB~, . dBb --und -d:Sc . ' i · '" •• · 

Es ist sehr f ·raglich, ob ;diese _Erschwerung ~irkiich lohnt. Ein- . 
mal interessi'ert ·die Geräuschmessung l hauptsächlichbei . grösseren 

. --.. - . , : . _. : ' . .·- , -·: . , . I ' , ' - . 

, Lautstärkepegeln; weshalb. bereits eine Kurxe fallen könnte • . Da- · . 
rüber· hinaus ~ist ab.er zu' sagen, dass diese Unt'erteilung iri . . 
verschiedene Bewe~tungsbereiche. nur für ·einzelne 'reine · Töne gilt. 
Sobald aber . eine ' M~hrzahl von ·Tönen oder ein b;e'it.band:i.ges Ge.;. 

. ·' I -- . - .. -- . · . - ._- - - , , . . - _' · ' . ' . ' .. . . 

räusch vorliegt, kann · sich · die einzustellende Bewertungskurve 
. . . . . . . . . . . ·- , 1. 

nur ·nach ,dem Gesamtpegel richten. Dabei · kann sehr wohl eine 

Komponente rili t 'einer Kurve bewertet :vierden, die für einen vi-el 
, , ,' , . -• . . . . · • • , - -- - . . , ·, \ - ~ I ' ; • , - -. . _. , 

höheren Pegel gilt, als er für diese Komponente in Frage· koinm.t • · 
. . · '\ 

Die Tatsache, dass . ein solches Gerät · die einzelnen . Frequenzge- · 

biete nicht, wie es .das Ohr tut, getrennt bewerten kann, äussert 
~- , , I 

sich aber in einer viel grösseren Diskrepanz zwischen so gem~sse-
ner und wahrer Lautstärke,. ·Di~se Diskre.panz läuft darauf hinaus, 
dass d:ie .DIN-Lautstärke umso niehr ~nter. cier wahren Lautstärke ·_ 
liegt '~ -je ' breitbandiger das Geräusch · i~'t. 2 ) 

Bei. der zweiten Mßthode hat man sich . dahe!,' immer .wieder '9emüht, . 
eine wahre : Bildung der Lautheit au's .Summen von Lautheiten .ein-

.. zeln~r J!'requenzgebiete ~u bilden. 3) • • • 9)_; Diese Bem~ungen . 

haben aber .bisher nur zu relativ mühsame·~ Rechenvorschrifteri, 
jedoch nicht zu einem-'Gerät geführt, das im wahrsten Sinne ·des 

·. . . .I·. . . . . , . 

Wort~s .für Messu'ngen in -verkehr und · Betrieb · noch tragbar ,·wäre. / 

Dagegen hat es sich · eingebürgert, . neben ßer. Angabe der DIN~ 
·Lautstärke bei stationären Geräuschen ein Pegel-Oktav-Spektrum 

· • auf-zunehmen., Apparativ bedeutet das nur . die Einschleifung von 
' . ' . ' ' ' 

Oktavsieben in den Uebertragungsweg . des DIN-La.utstärke.inessers, 
I ' . • . . , - , ' ' • ' ' 

_wobei · gleichzeitig die Bewertungskurve _im Sinne eines Schall­
druc:kpegelmessers dur.ch eine Gleichbewert-ung alle~ Frequer1ze~ er- . . 

' • . . i ' 

setzt wird. 
. ' : ' . I ' ':' 

Liegt, ei~ solches PegEü-Oktav-DiagraiiJIIL vor~ so kann di~ Frage . 
der · Zulässigkei t auch -entschieden werden durch· Vergleich der ge-

. '-; . . ' 

messenen Kurve mit einer Sollk_urve. ·Von diesem Verfahren wird · 
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insbesondere in der Bauakusti~.bei der Bes~immung des Tritt­
schal·lschutzes von Decken Gebrauch gemacht. 10 ) Die Sollkurve be-. . 
rücksichtigt dort nicht nur die unterschiedliche Empfindlichkeit 
des Ohres gegenüber tiefen und hohen Frequenzgebieten. Sie. 

wäre 1 wenn sie. nur dies täte, dennoch willkürlich, da ja das an­
'regende Hammerwerk ·eingeht~ • Sie berücksichtigt vielmehr auch die 
Tatsache, dass es viel leichter ist, hohe Frequenzgebiete ·.zu be­
kämpfen, als niedrige. 

Ausserdemverlangt die Zulässigkeit nicht, dass.die gemessene 
Kurve überall unter der Sollkurve liegt. Es wird vielmehr eine 
mittlere. Ueberschred tung von 2 ciB _zugelassen,. wobei die Unter.;. 
schreitungen.nicht kompensieren~'wirke~, sondern'riu; als Nicht~ 
Überschreitung gewertet. werden, Dies.es Prinzip hat den Vorteil,· 
dass· die Frage der Zulässigkei t stets von mehreren·.Messpunkten 
abhängig ist, und somit die geringe Genauigkeit akustischer 
Messungen nicht allzu stark ins Gewicht .fällt, 

Aber ~uch auf anderen Gebieten sind Vergleichskurven vorge­
schlagen.worden, um·aus,deren Ueberschz:eitungen im Pegel-Oktav~ 

' ·' ··. , ' ~ 

Diagramm die Zulässigkeit oder Nichtzulässigkeit eines Geräusches 
festzulegen .. Hierbei ist .vielfach sogar die Ueberschreitung bei 
nur einer Frequenz als unzulässig angesehen-worden. Auchbei 
diesen Kurven brauchte man nicht nur auf die Eigenschaften des 
Ohres Rücksicht zu nehmen, Man könnte auch hier den jeweiligen 

' . . ' 

Stand der Technik berücksichtigen, würde dann .allerdings · .. für 
jede~ \Anwendungsgebiet eine gesondere Sollkurve-erhalte;n .. 

In einem Bericht, ·don L. CREMER und E. · LUBCKE, 11 ·) vor d~m Ar-. ' . . 
beitsausschuss "Lautstärke und Geräuschmessungen" über.Normkurven 

, i • 

für.die Geräuschklassifizierunggaben, wurde daher vorgeschlagen, 
wenigstens e:i.ne allgemeine Kurve -auf der Basis der Kurven gleicher 
Lautstärke festzulegen. Es wurde zugleich betont,.· dass hierfür 
die bekannten Kurven gleicher Lautstärke nicht geeignet sind; 
Und zwar sowohl weil sie mit reinen. T_önen, als auch weil sie. im 
ebenen, von vorn ~uf den Beobach_ter.,zulaufenden Schallfeld, also 

·im schalltoten Raum,·unter bestimmten Einfallswinkeln gewonnen 
,. . . . . 

waren, Die_ser Grenzfall .wird aber bei der Geräuschbekämpfung 
. ·' . . ,. ' 

viel seltener auftreten, als. der eines statistisch auf alle 
Frequenzen und·Raumrichtup,gen gleichmässig verteilten Geräuschase 
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Dabei braucht es sich nicht nur tim weisses. Rausches zu _ha~deln, 

bei dem der Energieanfall Je Hz ~lei~h- ist·. · Es_. - k~n~ vielmehr an­
genommen '~e~<ie~·; : ·a:·ass alle . :Ger.äuschspektien,b~~f ·;de~en: · der ·Ahfall 

der Pegel . übe'r :d'er Frequenz weniger steil ist,: ?ls'--- . ~ie entsprechen­

de Filterung im Ohr, in nahezu gleicherWeise vom Ohr bewertet 
. ' ' . ' . . ~ . 

werden; . 

· Es wurde daher von den obengenannten R.eferente:ir als wünschens -
we.rt. er~chte·t ," die . Kurven gleicher Lautstärke mit okta;gefilter­

tem Rausche~; :ei~mal ' zu messen. i~ der Sitzung :vo'm' . 28. 5. 56 wurde - · 

von L, ÖREMER bereits über die ersten' Versuchsreihen ber'iclitet, · 
die im kleinen Hallraum der · akustischen Abte,ilung des :Heinrich-

, Hertz-Ins·t -it.uts, aiso i~ -diffusen Sphallfeld . dur~hgefllhrt ~erden 
. .: '· --· - ' . . - ; . - -· . 

waren, Diese litten jedoch leider sehr unt~~ · apparativen Mängeln . . .. . ... - · . ' \ . ' . ' ' 

und denim Hause vorhandenen Maschinengeräuschen. 
' 1..: _ 

Inzwischen' 'wurden . die versUche im HallraUm des : akustischen Prüf-:- . 

· standes des Instituts 'für Technische Akustik am Salzufer unter 

günstigeren Bedingungen · und . mit einer wese~t ·lich verbesserten 
Apparatur · durchgeführt ·,' so dass ·die Untersuchungen nunmehr als 

abgeschlossen gelten können; 

Ausserdem ist auch eine ,Kurve · gleicher . Läut stärke mit . .- gef:i.l tertem 

Rauschen •im diffusen Schallfeld von··s. s~ - STEvENS gemessen worden. 

S. s. STEVENS hat in seiner Veröffentlichung eine . ebens~lche .' 
. . 

Messung vo:imTYZZER mitverwertet~-Schliesslich wurden ·inzwischen 

derartige Vergleichsmessungen au.ch im Akusti'sc_hen .. Institut der· 

TH Dresden von Herrn · .l?rof. W. REICHARDT durchgeführt, wq.V,on · . 

wir freundlicherweise durch den Bearbeiter, Herrn JAHN, _Mit-' 

teilung Über Teilergebnisse erhielt'en. ,Da uns der abschli~ssende 

:Bericht .noch nicht vorliegt, . enthält -dieser Beri~ht ~och keine 
" . ; 

·Gegenübe~stellung der Ergebnisse. 
.. ' '- . . 

.. ' .. . ; 
-~·, : 't 

. . ,_ \ 

' I 

. ; 
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II, Die Durchführungder Versuche . 

a) Das Testverfah~en ' 

Die · Klirven .gleicher Laut. stärke mit reinen Tönen wurden er-
. . . 

m:itt~it, ;indem man.'abwechselnd den Bezug,ston und , deri _zu ,ver.;.; 

gleichenden Ton auf beide Ohren g:{bt • · Die· Te stp.erson hatt~ . 

dann den zu vergl~ichenden Ton entweder so einzustellen, dass 
. ' . .. ' ' ·. ; . 

er . gleichlaut dem Be·zugston war; ·.oder da~s cier · zu vergleichen-
, ,. . . . 

. de Ton. "lauter .als" · bzw.; .·"leiser als" d'er . Bezugst~ii · war, 
Beide Verfaltr~n. ~inclmögl .ich,' doch. t~t . ~as l~t ztg_~nanri~e · 

zweckmässiger. Die Einstellung auf ".lauter alsti un~ auf 

. "leiser ,als"- ermüde~ .die Versuchsperson weniger,.- als die 

Einstellung . auf 11 gleichlaut''· Wird J e~zt d:i.'es~ . Messmethode 

für die Ermittlung d.er Kurv~n gleich~r La~tstä~ke nii t oktav­
gefilt~rtemltauschen ~r{ge~andt, so müss~e, um· :d~m Laut'stärke­

begriff . gerecht zu ~erden, j eda Oktave mit ' _ eiJ:l~m J .OOO ~~ .Ton .. 
. . \ ' . ' . ' ' ' . . . 

als Bezugston verglichen werden. Es ist j edoch .·äusserst · 

schwierig, zwei Schallereignisse · verschiedene!l· Chara_kters,, 
·wie sie ein . r~ine' r Ton · gegenÜber gefiltertem :Raus.chen: dar;_ 

stellt, subjektiv zu vergleichen. J)eshalb wurc1ede~ _ Bezugs­

ton von 1000Hz. durch terzgefilter;tes Rauschenum. 1oqo Hz 
·_ erset'zt. 

'· ' 

Die Terz um 1000 Hz · entspricht nach FELDTKELLER undZWICKER 

eip:er Frequenzgruppe Bn dieser .Stelle des hörbaren Bere_ichs. 

Dadurch ist .es ~ventuell möglich, · die. erhal ten~ri . :·Messergebnis-- \ . . . •. . . . . . ·. . \ ' . ' .. ' . . . .. . . . 

· se in die L~utstärke-Berechnungsmethode von ·FELDTKELLER und 

. ZWICKER einzubauen, . um neue . A~ssagen über die Yerhalt~ns-
;. weise des Ohres bei Geräuscllen· ·ZU macheno 

Jeder einzelne Test begann mit einer möglichst, genauen' Unter­
richtung der ' Ver.suchsperson über . Sin~n und Zweck der Ver'i:nlche, 

und über . die Aufgabenstellung für die Versuchsperson während 

des Testes. Die verschiedenen Geräusche wurden der Versuchs- -

. perso101 vorgestellt; vor allem wurde der Versuchsperson 'Ge­

legenheit .gegeben, das terzbr_ei te . Rauschen U!ll 1000, H,z als 

dem für . die ganze Dauer -des Testes. , bleibenden ',vergleichs~ 
rauschen läng~re Zeit zu hÖrer.n und sich einzup~äge:n. - . . 

·-. 

i ', 

} . 
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Es wurde dann abwechselnd für . kurz.e Zeit das Terzrauschen und 
• _- _ · i ' - · · '· , · · . . . -' ., t . · · ~ •· r' • ' _ ·:- •. . • 

ein oktavbandbreites Rauschen mit der · : Mi tt e:r1frequenz 1000 Hz 
dargeboten; -·: . ~~s-s~n Pe-gel l3:~g~am stufenwe :is~ . ,-,g~~erikt wurde. : -Die . 

,. .' . ' :•\' • ~ : : •. c . ' - . '· .• , ' , • ' ' -~. _- :. ; C ~I '. · - ' ' , . . ' . , .. 

Regelung erfolgte .jeweils zu der Zeit, . zu der das· QJ~tavrauschen .._ 

g~rade nicht zu hören wa~. Während de-~ Darbi~tung ·blieb · der · 

Pegel: konstant. · Die Versuchsperson hatte nu~ die -.Atifgabe, dann 

.. e.in· Signal zu geb~~~ ~enn sie den Eind~uck hatte, das. Ok~avrau- · 

sehen sei lei?er als . das Terzrauschen; Danach wurd·e der Pegel 

des qktavra~sche~S Wieder erhöht·, bis die Ve~suchsper~on eim ' :~ 
weiterE?S Signa]\ gab zum Zeicheri, . dass nunmehr ~ das Oktavrauschen 

l _auter sei. als .da_s Terzrauschen .. Ansebliessend 'wurde der Pegel 
wieder. gesenkt . und .. so fortfahrend der. Punkt des wahrscheilillichen,· .. 

. Eindru~~s· . des "gleichle.uten" · iilsge~amt dreimal umfahren~ .·. · 
' - ,. , ' •. .- ' . ' I I · •. 

. · :Registriert man auf :einem Pegelschreiber ciie Maxima ~ und Minima, 
· so· kann: · nian aus u1rien b~i einer sp'äte~en Auswertu'ng den · Pegel, 

·· ' ·bei , dem die be:l.den Rauschen wahrsch~inlich als ''gleichlaut" _· 
.. _ empfunden wurden, ermi ttelm. · Abb.,· 1. · 

' 

Nach der .siebep.tenUmsteuerung der _Regelungsrichtung des Pegels 
. des Okt~yrau~ch~ns .durch die Versuchsper-son . ( 3 • . Miilimwh) ·.wurde 

eine Paus'~ - eingefügt ~nd anschli,essend die weiteren Punkte 
' ' . ' ' ·\ , - ' • . . ' ~ •- -, I 

einerKu,rve- Mittenfrequenzen der oü9rigen Oktavbänder -:- . jeweils 

.mit . kurzen Pausen auf die gleiche Art ermitt e1 t. ·Dabei wurde . . die 
' .'1 r • ' ,.. - • • · • • ', ' 

ReihE:m:fo;Lge. der Messpunkte so gewählt, dass jeweils von der· Terz 
um 1 ooo Hz: ausge_hend zue~st nach hohen · Fre. quenz~n Und ' anschl:Le~- · 

send nach den tiefen Bereichen fortgeschritten wurde. Je· nach 
Sicherheft de~ Ur'teil.s. der Versuchspers-o~ ·wurden ein oder .: 

1 

·. mehrer~ Messpunkte wiederholt. , 

. Als. mögliche . Dau~r für' die Darbietung der· einzelnen Schall­
ereignisse _wurde bei dem ~on uns bem{t.Zten Verf8:hren im d:Lffusen 
Scb.'allfeld ~ine · Z~i t von 1, 5 .;. ' 2 · sec ' ermi tt.elt~ Ausserdem' mu~ste 

I . . . 

. zwischen den einzelnen Signalen eine· kurze Pausa -vön. ca. 0,5. -
1 . sec. elng~_fügt .. werden', damit die verschi~denen Rauschen nicht · 

· durch. den Nachhall · eineinander übergehen, · 

. Die Gesamtzeit zwischen den ' einze'lnen Umschaltungell'.l! VO!l ca ·., 

2 - j sec ist -~in· Kompromiss zwisc.hen der Zeit, d,ie : di'.e Ver­

suc-hsper~on.' braucht, um die 'Lautstärke eines dargebote;nen · 
. I . 
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Rauschens mit Sicherheit; zu erkennen, und der Zeit, die gerade 
noch zulässig ist, damit die Versuchsperson bei dem darauf­
folgendenVergleich des nächsten Rauschens niit ·dem vorange­
gangenen dessen Lautstärke noch im Gedächtnis hat· •. 

Die günstigste · Zeit innerhalb dieses Zeitraumes muss.für jede 
Versuchsp_erson zu Beginn des Testes ermfttelt werden~ 

. 
Auf diesß Weise dauerte die Aufnahme eine·r Kurve etwa 15 -· 20 
Minutena Dar;tach war in der Regel die_ Aufnahme - und Konzentra­
tionsfähigkeit der yersuchspersOill SO weit' erschöpft, däss eina 
lämgere Pause. eingefügt werden m.usste:. Nach · der Aufnahm~. _von 
weiteren zwei Kurven müssten die Teste beep.de~ werden. Es 
konnten also in einer Sitzung jeweils nur drei Kurven ermittelt 
-werden,; Der Test wurde vorwiegendl in zwei Sitzungen unterteilt. 
Beider ersten wurden die Kurven 70, SO und 90 dB, bei der 

I . . , 

zweiten die Kurven 50 und 60 dB aufgenommen. Die Mes'sW'J.gen bei. 
50 und 60. dB konnten nur währ~nd. der Nachtstunden durchge~- .. 
führt werden; am Tage betrug .der Störpegel-im Hallrau.m:bis zu . . . ' '·, ' 

50-dB, Für die Nachtstunden war die· Gefahr der -Ermüdung natür-. . . . . 

lieh besonders· ·grbss, ihr konnte wenigstBns teilweise- pegegnet 
. ' ' 

werden, · indem der Test auf die Aufnahme von zwei Kurven be.-
• I 

. schränkt wurde. 

b) Diskussion_ d(3s Testverfahrens und der Ver~alte:riswe~sen · 

de~ Versuchsper~onen. 

Mit einem solchen Te~t wird der. Versuch untern:ommen, die Frage 
zu beantwo~ten, ob ein physischer Vorgang -_die Aufnahma.eines 
Schallreizes bestimmter Art und seine Weiterverarbeitung ~- einer 
erkennbaren Gesetzmäs,sigkei "t ·unterl-iegt und ..; gegebenenfalls -

! ' \ 

worin diese besteht; ob sie· an ein Individuum gebunden ist . 
oder Allg_emei~gültigkeit besitzt. . 

Nur iri s~itenen Fällen_bestehtdie Möglichkeit, den Ablauf· 
eines physischen.Vorganges direkt qualitativ und quantitativ 
zu bestimmen - etwa in der Form, dass eine -unbewusste. direkte 

. '. -

körperliche Reaktion auf einen Reiz. messbar ist -:- vielmehr ist . 
man meist gezwunge:rr, den Menschen als ein mehr oder_weniger 
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.verzerrendes und·in seiner Anzeige verschlüsseltes "Messinstru­

ment't'.mi teinzusetzen •. · 
~--• , I, ' • 

• ;r '.' " 
' . ·• 

•· I , 

Werden darüber hinaus nicht nur unbeWusste R~akt'ionen des Men-

. sc};len ausgew~r~et, sondern: seine Fähigkeit,, d:as Bewusste zu · 

·erkennen und in Wort·en oder durch Abgabe vo:ri ·Zeichen anderen zu · 

offenbaren, so tritt. eine weitere psychisch bedingte Transforma-
. ' 

tion des Messergebnisses ein. 

Ein Test, wie 'ae'r hier durchgeführte, hat demnach zwe'i prinzi­

pielle Fehlerquellen: 
'· ·' 

·. 1 .. ) . Die Unsicherhai t der physischen Reaktion bzw. ihre 

Variationsbreite. 

We.nn es gelingt, . Personen mit von .der Norm abweichen­
dem Hörvermögen von der Teilnahme auszuschli~ssen, 
so ist der Fehler hinreichend klein und etwa·mit einer 
Messge'nauigkeit vergleichbar und .kann mit den für eine 
Messgenauigkeit aufgestellten Richtlinien berücksich.;.., 

· tigt werden. (Es lässt sich allerdings nicht :i'mmer .. 
mit Sicherheit erkennen, ob die Testperson .überhaupt 
tauglich ist, d.h·. ob es sich um einen normal Hörenden 
handelt, oder ob· evtl., durch. Krankheit die Hörfähig­
keit gemindert oder verändert ist- Die Aufnahme eines 

· Audiogramms würde darüber jedoch Klarheit schaffen)~· . 

I 

· 2 .• ) Die psychisch bedingte Veränderung· der primären Reaktion, 

· · \ Dieser Fehler kann in seinen Auswirkungen so unüber-
· sehbar und in seiner Stärke so.verschieden sein, dass 
man gezwungen ist·~ die .. Testperson daraufhin laufend 
zu beobachten, bzw. die Durchführung des. Testes auch 
apparativ so einzurichten, dass der Versuchsleiter 
seine Aufmerksamkeit darauf verwenden kann. 

Au{ die. am häufigsten beobachteten Fehler sei im folgenden. näher 

eingegqngen. 

1 • ) Bei einem Vergleich des Terzrauschens mit einem in der 
r • ' ' ,. • ~ • ', • 

Frequenz naheliegendem Oktavrausch'en wird .. häufig von der· 

Versuchsp~rsondie tatsächliche Pegeländerung des Oktav­

rausche.ns. dem Terzrauschen zugeschrieben. ·in dem Sin~e, 

dass z.B. bei ei~em Leise~werden d~s.Oktavrausche~s die . - . ' ., . ' ' . . . ' 

Versuchsperson me;int, ,das. Terzrauschen werde lauter und 
' . .. •-·· ' . 

der·Pegel des pktavrauschens blieb~ konstant~ 



9 

. -. . . 

Es lag : daher nahe, zu Beginn, des Testes ' möglichst un- · 
. gle~che Rauschen mi te,inander vergleichen ZU: lassen, 

damit sich die Versuchsperson bess~r eiria~beit~t, 
·,. < .•... - • . . . • ' ' 

-De·m steht aber entgegen, dass der Vergleich von .. . 
L-autstärken sehr verschiedener Gerausehe . anfänglich 

' besönders ungeübten .Personen so. schwer fällt, dass · die 
Ergebnisse unsicher werden. · · · · 

2 .. ) _ Oft gelang es der Versuchsperson anfangs nicht, vernünf-

3. ) 

·. tige. Unterschiede zwischen "lauter als 11 oder ''leiser als" 

dem Terzrauschen zu machen: Meist warendie .Abstände 

zwischen dem Maxima . und Minima zu klein, in. s 'eltenen 

Fällen· zu' g:ros s. Bei der Anleitung- der Versuchsper so~ 
wurde . h~er · die Formulierung .gebraucht, ~ das· Oktavrauschen 

müsse mit . Sicherbei t . lauter oder' leisez: als das Te.rz-' 
.. ': , · 

Nach ein_e'I: , gewi.s~en Zeit stellt sich die . versuchspe1'son 

·darauf ein, dass j.ede Signalgabe mit . einer Umkehrung der 
' . ~ . 

Pegelänq:erungsrichturig verbunden ist. Erfolgt .nun 'die 

Regelung · in stets gleichbleibenden kleinen , S.tufen~ so 
' . 

· entspri'cht die erste nach derUmkehrung_ eintretende Pegel-
änderun~ in . de~ ' neuen Richtung ~icht der .unb.ewusst er­

irartet'en,die ,vie] grösser ist .#'. Das führt · le;icht . dazu~ 
dass . die Versuchsperson mei_nt, ihr. Signal . sei vielleicht 
ni~ht verstanden wo~den und· an d er - R~g-eluhg~~ichtung 

· h~be ··sic'h · ni?hts geändert. · Das Signal w~fd · :~ventuell 
unnötig wiederholt und · so eine schädliche Unruhe .in _den 

Ablauf dek Test~s gebrabht • . 

4,) Die Versuchspers~n passt sich im Laufe der Zeit de~ 

Rhythmus des. Ablaufs des Testes an, Das .bezieht .. sich . im 

. w,esentlich·en auf ·. folgende Punkte: 

a) Die Umschal tfrequenz .~ 

. Es wäre 'wünsch'enswert, ·ab und ·. zu die Umschal tfre­
quenz zuändern, um der durch die_ Gleichmässigkeit 

~ bedingten Ermüdung entgege~ ~u . witk~n~ · 

Aus oben ' genannte.n Gründen sind die. :Eirizeizei ten 
' für die .. Umschal t1.;mg jedoch so eng toleriert, dass 
.man davon absehen und die Ermüdung in Kauf nehmen 
muss. 
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b) Der Rhythmus der Pegeländerung 

·Die· Versuchsperson~ gewöhnt 'sich daran, dass z.B. 
nac~ ·.fünf Umschaltungen das Oktavrauschen normaler-: 
weisa zu laut oder zu leise· geworden 'ist •. Sie gibt ·· 
ein> SignaJl .aus der Erfahrung, dass ·das Oktavrauschen 

. eben zu laut oder zu leise; gewo:rden se'in müsse und 
nicht a.ufgrund einer o bj ekti ven Bewertung~ · 

.Der normala Ablauf der Pegeländerung 'muss also zei-t­
weilig unterbrochen oder' verändert werden, jedoch 

·nur·so, dass eine Reaktion der Versuchspersol!'Jlauf. 
diese Aenderung ·jederzeit übeFsehbar blei_bt • 

. c)··Die Folge der' verschiedenen Okta~rau~che~ 
. . 

Es· hat sich gezeigt, dass es nicht gut ist, von der 
oben erwähnten Reihenfolge_ der Messpunkte a1:>zugehen~ 
vielmehr empfiehl~ es .sich, zu Beginn jedes Test..;. 
punktes.der Versuchsperson .das neue Rauschen mit . 
einem nicht vorhersehbaren Pegel darzubietem ( ent­
weder viel zu laut, oder viel zu leise)· un'd sie. zu 
zwingen, erst einmal nach dem ungefähren Bereich 
·des etwa gleich lauten zu suchem. Bietet' ·man der' ver ... 
suchspersol!I! das neue Raus.chen in eii nem Bereich an, 
der möglicherweise der richtige ·sein könnte, .so wird. 
er von· der Versuchspersollll kritiklos übernommen. 

Für die· Reihenfolg~ der Aufnahme hat' sich alsgünstig herausr­

gestelltt 
·. 

für die Tagessitzung: 80; 70, 90.dB 
für die NB: eh t s i,t z ung 1 6 0, 50 dB. · 

Oberstes Geset'z .für die Durchführung des Testes . ist es, 

stet_s einen Weg einzuschlagen, der einer·sei ts die Gefahr der 

Gewöhnung in oben gezeigter F~rm a:us~chliesst,. anderersei t's 

noch soviel. Gesetzmässigkeit ·zulässt, dass die Versuchs­
per-son nicht· verwirrt wird'. ohne zu ermüden. - . 

·:5.) ~Die Versuchsperson _soll optisch möglichst unbeeinflusst' 

bleiben und sich i:n einer neutralen Umgebung befinden. Neue 
I 

6.) 

und fremdartige Eindrücke 'lenken ap,. 

I. 

Ein bequemer Sessel, ein Tisch und eirie gemütliche 
Lampe, die nur die Versuchsperson und ihre nächste 
Umgebung be-leuchtet, den gesamten Raum jedoch im 
Dunkeln lässt, .schaffen eine möglichst häusliche 
Atmesphäre , · · · · 

Die verschiedenen Rauschen bekommen besonders bei tiefen 
Frequenzen im Wechsel mit dem Terzrausc-hen ei_nen schnarchen.,.,. 

.den Charakt_er und begililstigen alie' mög~ichen AssÖziationen. 

Dies•tri~ft auch für die. Rauschen· zu, die .die Versuchspersollll 
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an irgendwelche Erlebnisse (z~B. Windgeräusche während 
" . ~-- . ' . . ' . 

einer Bahnfahrt oder ähnliches) erinnern~ 
. . . . . . •, . 

Dies kann ·so weit geh~n, dass die Versuchsperson 
ihre Umgebung und die ihr gestellte Aufgabe völlig 
vergisst oder einschläft·, . . . · . · . · 

7,) Ma11che; Ver,stichspersonen erled"chtern sich ihre Aufgabe : durch 

1rg-end~e16:h~~ Vorstellungen; die sie mit dem Rauschen oder 
' . , -~ I 

·dem Abiauf der Rauschen verbinden~ 

Dies sei a.n zwei Beispiele~ erläutert: 

.a) Denkt man sich für die beiden zu · vergleichenden . 
Rausc~en je ein Wesen oder Gegenstand als Erzeuger 
des Rauschens, ·.so kann man : sich vorstellen; mit 
Le~ser~ oder Laute~werden des aus~~sendeten Schalles 

· wandere die Schallquelle ·im Ranm. · · ' · · · · 

· J~ .nachd.em, ob die ' SchallquellEl des· Oktäv;auschens vor 
·. dem innere-n Auge ·· des . Lauschenden näher · ·oder ent;.. 
. fernter als die Schallquelle des . T.erzrauschens er­

scheint, · .kann. ·er · annehmen', · das Rauschen sei . leiser 
bzw. laut er. · · · · · · · · · 

b) · Denkt man sich zu . den. Rauschen ·eine Musik, . die im 
' Zwei viert'el-oder Zweihalbe-Takt geschrieben sei, 
so kann man jeweils einen Takt . zwei .nacheinander­
folgenden .Rauschen zuordnen, · wobei der · schwere . · 
Taktteil ' auf das lautere und der leichte Taktteil 
auf das · leisere Rauschen falle. · 

Wird nulflldas bisher leisere Rauschen das lautere, 
so .tritt .im Ablauf der Musik durch den Wechsel 'der 
BetonUng ein "Phasensprung'.' ein; · es fehlt .. plötzlich 
ein-halber Takt. · · 

Dies ist eine höchst .empfindliche Reaktion, ·.· deren 
Zeitpunkt genau angebbar ist. Nimmt man weiter an, 
dass dieser Zeitpunkt mit dem Einpf.inden für .·i1lauter 
als" oder "leiser als" clas Terzrauscheil identisch ist 
und gibt -· man jeweils in diesem Augenblick das ge.:.. 
forderte Signal~ ~ so · braucht man sich nicht .. mehr auf 
ein Lauter~ oder Leiserwerdenzukonze!ltrieren, viel­
mehr nur auf die innerlich vorgestellte Musik · zu . · 
achten. 

,·- ... . . - . 
Wieweit · solche Eselsbrücken zulässi,g sind oder . nicht, bleibe 

dahihge·stellt; . 

. Die Zahl. der Personen, die an einem .solchen Test teilnehmen 

köl:'men, ·is·t dur~h die Möglichkei.~e-n unseres Instituts be-

grenz~ • _ . . . . . , , 

·.Es ·wurde auch mehr Gewicht darauf ge.legt, . eine geringere 

Zahl von Personen mö~lichst genau zu testen, als eine grosse 

. ' 
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Zahl . von Einzelergebnisse·n zusammenzutragen. T-eilgenommen . · 

haben Mitglieder · des Insti.tutes, Studenten, . denen die . Teil-
. . ',. .. . 

nahme im R~hm.en ihrer Ausbildung· oblag·;unci,::·Fre·:unde .und 

B~kannte · d~r"versuchslei ter·, .die ·sich .· fr~undlicherweise zur 
. . . . , 

.verfügung ,gestellt hatten. 

Je nach· der Herkunft der Teilnehmer waren einige Son.dcirheiten 
zu beacliten_ 

I,, .. ' ' ~i~gii~der des Institut~s waren zwa~. - meist Vßrtraut 
mit :der .Proqlemstellung UJ1d den 'bei dem Test ge­
übten Praktiken, ' jedoch aufgrund . ihres Wissens um -das 

·. voraussichtliche .Ergebnis · oft voreingenommen. 
- ., _ . 

· ' Studenten ist die zusätzliche Uebung .oft lästig," sie 
wollen möglichst schnell fertig werden -im Gegensatz 

. . .z11 den Teilnehmern aus .der letztgenannten Gruppe' wo ­
es manchmal galt, den Eifer etwas zu dämpfen • 

. Musikalisch isesch.ufite Pe-rsonen waren . die schärfsten . 
' und in -ihrem Urteil ·unbeirrbarsten Beobachter, 
Medizinisch geschul ta· .oder mi~ den . SchwierigkeT-ten 
elektroakustischer Anlagen' vertraute ,Teilnehiner . · 
konnten sich oft auf die ihnen gestelltß Aufgabe nicht 

•. . ·.konzentrieren; .· erstere_, weil . sie aus physi.ologische:zn. · 
. Erwägungen qem . 1'est überhaupt seine Berechtigung ab..;. 

sprachen, letztere, we'il.bei ihnen die Kritik an der 
Apparatur und das Suchen n,ach · einem Anhaltspunkt für 
eine Kritik die'Korizentration.auf die gestelltß Auf­
gabe nicht zuliess. 

III. Die Apparatur 

Die . Anordnu~g 'der einzelnen Geräte zeigt das Blockschaltbild 
-I ' ' 

Abb • .. 2 .• 
. . . ' 

. Von' einem Rauschgenerator, der weissesRauschen liefert, 

· : werden · zwei Spannungen ·abgenommen, Di.e· eine wird über ein 

. 'Te±-zsie-b ', das aus dem, Ge samtrauschen die Terz von 90'o -

1120. Hz . ausfiltert; über ' einen ansahliessenden Ver~tärker 
und einem Rege_lglied·, · einem elektronisch arbei tende.n Um-:-

·. schal ter zugeführt • . 

Aus .· der zweiten Spannung · werd·en· ~i t zwei hintereinander g~~ 
schalteten Oktavsieben wahlweise die Oktaven · 

. · . •. '. \ . . ; ' ... 

. . f •, ,. 
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100 2oo · Hz 2:. 
200 '-.·- 400 II 

' 4oo ·:... 800 " 
800-1600 II 

1600 :.... 3200 " 
3200 ·- 6400 ' II 

' 6400 ' - 12800 " . 

. ausgesiebt, ·. die· wiederuni über einen Verstärker 'und ein Regel..:. 

glied dem oben: erwähnten Umschalte~ zÜgeführt werd.en • . Der · 

elektronisch arbeitende Umschalter schaltet · knackfrei eine d3r 

beiden ~Spa11riungen .über einen weiteren Spannungsverstärker und 
.. -. . I • . ' ' :_, ' , ' 

einen Leistungsyerstärker auf die ·im Testrau~ untergebrachte 
. . . .. r . 

· Lautstärk~kombination~ 
• • • ! 

Der im Testra~m e'rzeugte Schalldruck kann auf zwei Wegen 
. - . ' 

gemessen werden~ Einmal durch einen Schalldruckmesser der :Fa.··/ 
RO~DE und·. SCHWARZ (EZGN) • . Er. erlaubt fUr die Au:fnahm~ der · 

. einzelnen' KU._rven die Einstellung _des Terzraiischens auf den · ge­

.. forderten ·Absolutwert. Der zweit~ Messweg registriert die Ab­

we~chung_en . der . s·chal~dr~cke ' ,der Oktavraus ehe!?- ·vom, Sch~lldruck 
· 'des . Terzrauschens. Er besteht- aus Mes .smikrophon· ~ Hochpass, 

. ·, . ··. i, ' ,' . 

Verstärker u~d . :i'egelschreiber, Die Reglung des in dem Weg 
' 0 0 0 0 ,· • T 0 

des Oktavrausebene eingeschalteten W 85 kann 4urch eirien der . 

· Versuchsperson zugäl1glichen Druckknopf gesteuert werden, 

Einzelheiten der Schaltung: 

Die Umschaltung ·von einem Kanal auf den anderen er_:f()lgt je­
•weils durch Unterdrückung des einen oder anderen Kari~ia · auf 

' folg~nde · weiset(Abb. 3). 
' . . ' ' 

Die vom .Regelglied (W85) kommende Spannung vvird auf das 
Gitte*iner Kathodenstufe gegeben~ Wird nun an das Gitter 
eine, zusätzliche hohe negative Gittervorspannung -gegeben, 
so wird die Röhre . gesperrt • . _ . · .. . ' . · · 

·, Der Gi-tterablei twiderstand . (800 , . kQ} ist ·in zwei Wider.:.. 
st~nde .1 + 2 zu 400 kQ geteilt~ · Zwischen ihnen wird 'die 
zusätzliche negative Gittervorspannung über ein Potent-io­
meter . und einem Schutzwiderstand :(50 kQ)"' zugeführt •. Pa­
rallel zu · Wi liegen 0, 5 ;uF • . Nach Massgabe .der Zei t~on-: · 
stante R • C 1 steigt die zugeschalt~t .e . Spannung , auf ihren 
Nennwert. Dadurch wird eine plötzliche Sperre der Röhre 
vermieden- -Die· Abschaltung erfolgt weich. Tier günstigste 
Arbeitspunkt .für die Sperra kann durch Regeln des Poten-:- ' 
tiometers eingestellt werden. ·· · 

' J 
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. Die Rö~te wird '·durch Ab~chalten de~ .-negativen . Gitt~r~ 
spannungwieder geöffnet. Dies erfolgt wiederum .nicht 
plötzlic~, ~ sonderri wird durch die Entladung des Konden-
sators· ü_her ·wi 1 regulie~_t. : . . ·.:: ··:·: .:· · , . .. . ' 
Die gegenseitige Beeinflussung · der .stufen durch die direkte 
Zusammenschaltung der Kathoden bewirkt 'pro · Kanal einen 
Sp~nnungsabfall von 6 -dB* Bei einkanaligem Betrieb ~ntfällt " 
die Dämpfung, · · · · · 1 · · 

Dat.en für ein~ stufe: . · 

Frequenzgang .t 

· ' Klirrfaktor2 

' . ·•·· · Verstärkung: 

.. 
·30 Hz - · 20 kHz ±. 2 . dB 

< },5 % 
· . ~ 1 i · 

. Eingang: 0 dB ,- . bei Rauschen; - ß ~B 

:Daten/ für. die ·sperre: . \ ' 

. . . 

i . 
i • ' 

· Abfall um ca. 90 dB in -50 ·- 10.0 _mse. ··c·· _) 
) wahlweise· ·Anstieg auf Umax in 50 500 msec · · •. ) 

Die Umschaltung wird ge~t-euer.t durch die K<?nt_akte c1 + d 1 
odär vb~Ba~~ durch die Tasten _T3' und·T 4, di~ in der Ar­

bei tsstellung verriegelt wer.den können. 

;Für di'e. Durchführ~ng der Teste· ~at_ es sich- als n'otwendig .er-' 
wiesen, dem ·ver.suchslei ter a'l-1~ ·mechanischen Arbei:ten,· v 'or­

~llem die Regelupgode.s Pegels des o'ktarvra~scheU:a, nach Mög-

_. lichkei.'t abzun~hmen,o Die Beobachtung der VersuchspersoliD er­

fordert ~ie ganze Aufmerksamkai t de~ .. Versuchslei ters. 

Es .wurde eine zusätzliche Relaisschaltung ·entwickelt, die 

. folgendes leist'et (siehe Abb. 4). · · ·· 

1.) Umschaltung von Kana] · 1 a\lf Kanai 2, . auf Kanal 1 us~ •. 

·mit einzeln veränderlichen Zeiten 'von 0, 5 - 5 sec Dauer, 

Die. Umschaltung wird gesteuert von zwei Relais ·(A + B), 
die im Gegentakt arbeiten, Die .Relais sind jewe.ils ~solange 

·in :Arbeitsstellung, bis sich die Kondensatoren 1 oder 2 
:über sie entladen haben~ Während der . Ruhestellung werden .. · 
die . Kondensatoren wieder aufgeladen• Die Entladung kann . · 
über zusätzliche Wi~erstända .- (3,4) und über .die Po~entio- . 
meter 1 .. + 2 beschleunigt ~erden~ Die Arbeitszeiten von A 

_und B lassen sich so · in den angegebenen Grenzen :c.egeln~ . 

\ 

'-. · · 



- 15 _; 

2.) Einfügen · von· Pausen zwischen den Um~c:p.al tungeh mit ein­

zeln veränderlichen Ze-i t 'en·· vonfo, 2 .·- 2. sec ~- Dau~r. 
I • , <" '... ,. _, -,.. ' ' • • • • I ,-

In Abhängigkeit . von A unQ. > Barbei ten C :un_-d D • 
. C und D<sind abfallverzögert. Die Abfallverzögerung 
· kann durch · die Potentiometer 3 und 4 -in den ange-: 
geb~nen Grenzen· geregelt - w~rdeh ~ _ Durch .die Ueber- · 
lappung der Arbeitszeiten · von C und D entstehen: die 

- Pausen zwischen den Z~iten, zu denen jeweils eine 
Röhre ungesperrt ist. . · ·· · · 

3~) - Auto~atisch~ Regelung des ein~n W 85 durch einen M6toi. 

Die Regelung· kann wanlweise . in verschiedenen Stufen na~.-h 
~iriem vorher festgele~ten·Plan durch eine Wählerabtastung 

\ -- I . · , .' 

vorgenommen werden. · 

Dadur:ch ,w{rd erreicht, dass na~h ein~r Umkehrun·g d.er 

Regelungsrichtung ·_durch die Ver~uchsperson der nächste 
. ' 

Umkehrpunkt . in zunächst grossen und in der.Nähe des 
:., - ' ' ,_ . . . . . . . : . 

nächsten Umkehrpunktes kleinen Stufen ange_steuert wird, · 
. ' · ·. - .. ' . 

Di~~ bringt drei Vorteilei 

· ~) Ei wird ·zeii gespart. . 
·· . Der· nächste Umkehrpunkt der -Regelungsrichtung wird 

so · rasch wie möglich erreicht. 

b) Durch die kleinen Stufen in der Nähe des nächst­
~olgenden ~mkehrpunktes wird die Genatiigkeit der 
Angabe des jeweiligen Maxirimm · .. oder Minimum gefördert; 
bzw. · verhindert, dasa durch zu gr6sse ·stbfen der '·· 

. : tatsächliche Eindruck' des "lauter als" oder 11 leis.er 
als" das Terzrauschen überfahren wird • .- · · ' 

·-." ' 
'• . 

· e) Grosse Schritte -. in der :Pegeländerung_ nach der, . Sig-nal­
gabe verhindern den oben erwähnten Irrtum der Ver~ ­
suchsperson, die Regelungsriebturig habe sich.riicht 
verändert. · · · · : 

.. - ' 

Nutzt . man bei ; der. Wählera:btastung noch P,ie vers. chieden~n · · · 

· Bahnen des Wählers aus, so kann man,' je n~chd~m ob ein 

Maximum oder Minimum zum ersten; zweiten _oder dritten Mal 

erreicht wird, . den Punkt mit einer für je'de Situation 
. ~ _ptimalen Regel-Charakter-istik ansteuern.' . ; . . . 

. . 4.r. Automatiscp.e Umsteuerung der Regelungsrichtung durch das 

Signal der Ve~such~person 8 . 
I • . . . , •. , .$ 

5.) Automatische . Stillsetzung der gesamten _Relaissch<il tung 

und · gleich.zei tige Unterdrückung beider ·Kanäle (Pause) 
. . . ' 

nach wahlweise 6_ oder 8 Umsteuerurigen der Regelungs.-

richtung durch die Versuchsperson. 
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IV, 'Die Messungen und ihre 

1 ... ) Ergebnisse im schalltoten Raum· 
,' ,.,-_ ! ; 

Im· schalltoten Raum .des Instituts für Te'chnische Akustik 

.der T:U ·Berlin wurden die·· erst:an Versuch~ ;.mit Hilfe. der 

neuentwickelten Apparatur zur Messung der Kurgen gleicher 

Lautstärke ·mit oktavgefiltertem Rausch~n durchgeführt. 
_I ! ' \, 

Es sollten Erfahrungen bezüglich des Rauschens, des Klirr..;. · . 
. ' ' . . , · ~ 

~aktors, der D~uer einet Mes~ung, Sicherh~it de~ Appara~ 

tur,. Verhalten der Versuchsperson .usw~ gemacht werden • 

. Für-die Messung im ebenen Schallfeld· Wurde als, Schall;.. 
. ' 

quelle eine ebene Schallwand mit' Hoch-, Mittel- und .. Tief­
to~~System v.erwende·t. Die Te~tperson sass im Abstanci· von 

ca, 2, 50 m yon ·der Schallwa~d entfernt. Uber dem Kopf 
' ' 

der. Versuchsperso~ bef_and sich. d~s auf. die, Sch(3.f-lwand1 

ge:richtete Me ssmikrophon. 15·. v_ersuchspers<?nen .stellt elTll 

sich für .di_ese Vorversuche zur Verfügung, Um die bei 

· Rauschen auftretenden gross~n Spitzenwerte nicht unzu-
. ' . . .- ·. . .. ' 

lässig zu verzerren, durften alle elektrischen Geräte 
"·'-·· I • 

nur mit - 10 dB unter der maximal angegeben~n Aussteuerung ' 
ausgesteuert werden .. · . 

Es liessen sich in diesem. schall,töten Raum nur die Kurven 

mit den·Pegeln 70, 89 und 99 dB messen, da der Störpegel 
zu hoch war•Die·mittlere quadratische.Abweichung der ge-

mes·senen ·werte betrug infolge der ).eider unvermeidlichen 
Nebenger.äusch,~ · ~us dem Hau.se fQßt. + 7 dB. Die Ergebn'isse 

sind .in:Abb. 5 wiedergegebe~. 
; . I ' ! -

2.) Ergebnisse im Hallraum 

a) yersuchsanordn~ng 

N~ch den ersten Messungen.' im ebenen Schallfeld (die in 

einem Raum mit . kleinerem StÖrpegel wiederholt werden 

sollt~:tm), wurden. den Messungen im diffusen Schallfeld 

besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Zur Verfügung stand . 
ein: Hallraum mit dreieckförmigeiili Grun'driss und schrager 

Decke, so. dass keine Rattmbegrenzungsfläche ei~er anderen 

parallel war. Da·s Volumen des Hallraumes beträgt 118 · m3• 
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Für den Versuch ist es ,wichtig, dass . aile Frequenzen 

im· hörbaren 'Bereich eine möglichst gleiche ·Naclmalizei t 

haben. Es .. ist aus serdem erforderlich, da~s ein allseitig 
gleichmäs sig verteiltes. Schallfeld existiert. 

In Abb. 6 ·-ist über ·den Logarithmus der Frequenz .die .Nach­

hallzei.t des unbehandelten und· des behandelten Raumes 
aufgetragen. Der. Anstieg der Nachhallzeit . unter .100Hz 

' ' 

beim behandelten R·amm interessiert nicht mehr, .. da die 

untere Grenzfrequenz . 'der ersten zu vergleichenden Oktave 

100 Hz betrug. · Zur Erzielung einer guten Diffusi tät ·. 

wurdem abgestimmte Resonatoren für die tiefen Freql!en-

. zen und Lochpla'tt'en· für · die mi ttler·en Frequenzen an 

. ' den Begrenzungsflächen sta_tistisch_ verteilt·· angebracht. 

Die Diffusi tät wurde jedoch messtechnisch ·nicht näher 
' I - • ' 

· ~rfass·t. ·Als , Krit.eriuin e~nes allseitig g=!-eichlnässig 

verteilten Schallfeldes wurde die . Nachhallzeit an ver­

schiedene'n Punkten des Raumes ermittelt.'· Die 'Abweichun­

g~n der · einz~lnen Mes~punkte voneinander warenhin­
~eiche~d klein. und . lag~n nur inne;halb de; · Ge1iauigkeit 

' : . 

des Verfahrens, 

Zur Unterstützung der ' Diffusität dUrfte ' die · Schall­

'quelle ke.ine . ausgesproche~e Richtwirkuri.g h~bi:m. Als 

.Tieftöner wurde ein E~klautsprecher und/ al~ 'Hochtöner 

eim Polyede~ mit 12 Systemen verwendet, ~ie Versuchs-
. . ,. ' 

personen sassen an' einer willkürlich gewählten Stella 
I . . . . . . . . 

des Raumes, Es bestätigten alle Versuchspersonen, 'dass 
der " Ort der Schallquelle nicht genaw angebbar s.ei. 

~ b) . Ergebnisse· · 

Im ganz~l'll stellten sich 47 Personen .für_ den Test zur 

. . Verfügung • . Davon mussten 6 . Personen ' ausgeschieden- werden, · 
.· da .s.ie .entweder ohrgeschädigt, . od~r nicht in der Lage . 

. ' ' . ' ' . . . ~ . . ' 

waren·, Lautstärken zu vergleichen. Die .Ergebnisse von 

41 . Pers6n~n wurden ausg~we~tet, Mit 6 Perso~en wurden 
die ·Kurven v~n 50 und 60 .dB effektiver Schalldruck b.ei 

\'. 

der Terz um 1000 Hz, mit 27 Personen, die von 70, BO, 

90 4B und mit 8 Personen; die von 50 bis 90 dB geme s sen., 

: .! 
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Die mittlere quadratische Abweichung der eiJ:?.gestellten 
Pegel errechnet nach folgender Beziehung 

'1. 
N- /1· 

betrug: 
s == + 2,8 dB., 

. ; 

Die Ergebnisse der Kurven gleicher Lautstärke mit oktav...; 
gefiltertem Rausch~n im diffusen Schallfeid zeigt die.Abb, 
7 (in Tabelle 1 sind die erhaltenen werte angegeben), Diese 
zeigen zunächst, das~ sie einen wese.ntlich anderen dharak-

-- ·' ' .' ' .. ,. ' 

te~ haben, als. die bekannten. Kurven. gleicher Lautstärke; 
die mit reinen Tönen bei von vorn auf: den Beo'bachter im 

r . • \ 

schallto.ten Raum zukommenden ebenen·Wellen gefunden wurden, 
Alle fünf ermittelten Kurven laufen nahezu parallel, Eine 
Ausnahnie qildet die Oktava ·von 1'00 - 200Hz· mit der Mitten-

. . . . . . . . ·. . . . . . . \ 
frequenz .. 142 Hz bei 90 dB, Diese Oktave war. mit. der Terz 
um 1000 ·Hz nicht mehr 'eindeutig. verg.le:ichbar •. Mit wenigen 

· Ausnahmen machten die Versuchspersone·n die Aussage, dass 
im Ohr· Schme.rzen auftreten. Damit wäre der eingetragene 
Punkt, die Bewertung eirier . Schmerzgrenze lind nicht mehr . . 
die Bewertung· einer Lautstärke. 

V. Diskussion der Ergebn'isse 

Bei den in Abbildung 7 zusammengefassten Ergebnissen fällt ins-
: besondere auf, dass bis zu der höchsten hier herangezogeneri 
'Messfrequenz - der Oktave von ~400 -.- 12800 Hz und der Mitten­
frequenz von 9000 Hz - noch kein Wiederanstieg, d,h. Empfind­
lichkeitsabnahme des Ohres, zu beobachten· war, 

' 
Dieses Erg'ebnis ist auch im Einkiang mit der: von S • S. STEVENS 
für einen Lautstärkepegel von 73 dB beobacht~ten Kurve, 
die in die Abb. '$·gestrichelt eingetragen is.t. 

Wenn diese Kurve im übrigEm· nicht parallel den hier gefp.ndenen 
verläuft," so könnte das. an gewissen Abweichungen der Mess­
bedingungen' liegen; es könnte ·aber auch als Hinweis auf den· 



19 ._ 
' ' -

unvermeidlichem streub.~r~ich de:rartiger M.es_sung~n au-fgefasst . .. 

werden .. 
• lt · , 

Auch hinsichtlich .·de'r Verwertung der hfer g-efundenen Kurven 

wirdnicht vorgeschlagen; alle ihre Schwar1kungen im mittleren 
Abfall . zu. übernehmen, . obschon · sich . ~inige von · ihnen bei · allen 

Pegeln wiederholen, Es erscheint 'vielmeh~ . sinnvoll~ da:s Ergeb- . 

nis ·dahin zu vereinfa.c~en, dass die K~r?ien im ·Messb.ereich durch . 

Geraden _angenähert werden ·können, die mit 3 dB je Oktave: ab~ 
fallen. ' niese. Geraden sind in Abb·. ·~ dur·ch. die Messpunkte gelegt. 

Sehr wesentlich ist nun, dass diese Geraden mit gleich guter 
-. ·Nähemung · auch als äquidistante Geraden eingezeichnet . werden' ' 

• ·, •. , _I • • ' ' ' • • • ' 

' können, .dass also im Rahmen der technisch hauptsächlich ·interes-
s.ie'renden Pegel keine Abhängigkai t · der Bewerturtgskurven ··vom __ . 
Lautst~rkepegel · berücksichtigt zu werden braucht , ·: . ... ·. 

Die.se T?tsache legt es nahe, den bisher verwendeten DIN-Laut-
, ' ,. ·, .,_ ,·, 

stärkemes~er, .dessen Vorzug seine Einfachhai t ist, .~och · um 
einen weiteren w_esentlichen Schritt zu. vereinfachen, nämlich 

" . ,. .. . . -. . . .... . . " ' . - . ' ' ' . ~ ·. . 

durch Beschränkung auf eine . einzige Bewertungskurve. ~ac;h den · . . 
. ·hier, gef':lnden~n Ergebnissen wlirde zudem . diese Bewertm1gskurva 

wesenflieh eü1facher. ·sein, als die bisher üblichen,' sie .wäre _im 
' ·· - ' ' - ·, ,'> - . • : I ! , ' 

BE?reich vön 125 - 9000 Hz. durch eine mt.t 3 dB j'e Oktav€! fallende 

Gerade darstellbar. 

, Oberhalb und unter!J.alb ·dieser Frequ~nzen müsste - all~ 'tcÜrigs 
,der·· Frequenzhereich beschnitten werden. Auch -hierbei wird man . 
zweckmässi~ .den Abf~ll _ der E~pfi~dli,chkeit d~rcch ·'einfache gerad-
. ' . . . ' . ' ·. ' . . 

linigt: · l}esetz_e ausdrücken, schon mit Hinblick darauf,,. dass _ ein­

deutige .subjektive Messergabnisse in . diesen· Grenzgebieten kaum 
'· . , . ' ' . 

zu erzielen sind. 

. . ,, ' ' 

Bei hohen Frequenzen hängt die Frage der ohrgernässen Frequenz- . 
b,e·s~hrieidung sicherlich sehr stark vo~ Alter der Testperson ab., 
Dab~i ist weder ein~u~eh~n, , warum man si6h ~usschliesslich , .-· ,· 

auf junge,' · noch'w~rum 'man sich ausschlie~.slich, a~f äl t-~;eieute · 
bezieL:ten sollt ~0 ' Es sei daher als ' erste Richtlin:i~ . .;org~-
schlagen, hier mit einem Empfindlichkeitsabfall-des' Ohres von 

wenigstens 12 dB je ·.Oktave zu· rechnen, was sich in den' geraden 

\. 

I 
! 

I c 
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Linien der. Abb. 8 in einem entsprec:henden Anstieg äussernwürde. 

Unterhalb 125 ·.Hz. leidet die Messgenauigkeit an,.' .der unvernieid-
; ··:·'· ,·• .. '··. . .. . ' . ' 

liehen Bildung .von Obertönen. ·Si>cherlich wird: .Diäh .·auch .hier einen 

stärkeren Abf~l]. ' der . Empfi~dlichkeit . annehm~~ mÜssen', ~ls er 

3 dB ' .·je o:kta~~ entspricht. Nach den M~ssungen von STEVENS und 

.TYZZER erscheint . . es angemessen, zunächst im · Bereich ,von ~25 nach 
, · . . ·, . '\ . -· I . . . . · -- ' . ' • 

62 Hz die Empfindlichkeit um 6 dB fallen zu lassen, was wieder 
~ ' ' ' ' ' ·· . ' 

einen entsprechenden Anstieg gegen . tiefe Fre~u_enzeri b-ei -den Ge-: 

raden der Abb, 8 bedeutet; darunter wird ·man schon aus apparativen . . ' . - . . . ' . ' 

·Gründen eirien noch stärkeren Abfall der Empfindlichkai t .- zl.llassen 

müssen und aus gehörmässigen Gründenzulassenkönnen. 
i , · ' ! • ' 

Um die mit einem so bewertenden breitbandigen PegeJLciesser -fest~ 
. - . -. ' . ~ 

gestellt·en Pegel von den sogenannten DIN...;Lautstärken zu · unter- .' 

scheiden, : s~i vorgeschiagen, sie eirtfach als "Geräuschpegel'' . . 

. zu bezeichnen. Die Bezeichnung Pegel . sagt · dabei sehr deu~:Lich, 

dass die gemessenen Werte :... wie · ja auch die des DIN:.:..Lautstärke-:­

messers. - dem Schalldruckpegel viel verwandter! sind, als der 
1 _'·· -, • ' - , • • _ i 1 , ·, ·< , : , ,•_'_ · . -, / ·. , 

.durch -~e!l subjektiven Vergleich mit dem 1000Hz Ton de~inier'ten · 
Lautst_ärke- ~ Als Bezugsdruck für diese pe~gelangabe: ·ist s'elbst- · 

, ver~tändl,ich wie beim ~challdruckpegelrnesser und beim . DIN.,:;Laut~ · . 
stärkem~sser . der international iiefinierta schwellenwerir mit 
p 

0 
:~ 2 • -1 _o-4

1u: bar . ein~uset ze'n, 

E·s besteht · auch · keine · Notwendigkai t 1 die_ Geräuschpegelangaben 

and-ers zu l:?ezeichnen als mit dB; Der Nam~ ;Geräuschpegel ·sagt 
·genügend über .Definition und Messbedingung aus. 

-· 
Der. Name Geräuschpegel sagt aber auch, dass das 'Messgerät sich · 

nicht· eignet, die Lautstärke reiner Töne zu kennzeichnen; auch 
' I :• l , I . . , ' i' ' ' 

nicht . . d-ie Kombination von reinen · TÖnen und Geräuschen • 

. . In diesem Falll wird man, solange · kein universelles und 'genügend 

einfaches . Gerät existiert, . auf das oben 'erwähnte ~ollkurven-. 
.prinzip zurückgreifen. Die Mess.ergebni~se ·bieten hierfür als , 

i , ' I ' ' 

· einfacr_stes _vergleichskurvennetz ,Geraden im Oktavpegeldiagramm.· 

an, .die · rp.i t .3 · dB . von 125 - 9~00 Hz abfallen. 

. . ' 

,· .- ' 
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E. LuBCKE 1.3) hat dargelegt, dass die -~ah+ derartiger Vergleichs­

kurven auch ;'aus .anderen Erwäq_hungen, insbesondere im 'Hinblick . 

auf Gehörschäden, zweckmässig ist. 

Um nun . das ·Aufzei.chnen ßes Pegeloktav-Diagrammes -_zu er'sparen, . i 

4~~ j~ ·l~tzlich do~h n~~ - diejenig~~ Ok~avbe;eiche i~~eressieren, 
. ' . . . . . . . . . 

welche das Feld der fallenden Geraden . ~-n meisten überschreit~n 1 .•. ' 
hat E. ' LlJBCKE1-3 ) ferner vorg'esdhlagen, . ein Ge;ät nach Art des . . 

. ' ... 
oben vorgeschlagenen Geräuschp.egelmesse:rs mit Oktav'sieben zu 

kombinieren. Diese ·Kombination stellt gegenüber. der z,~t. ge­
bräuchli~hen Kombination zwischen Okt~vsiebe:n..und Schaildruck­

pegeimessern. keine · apparativen vergrösserungen dar~ .· .. ·· 
. . { ~ ' 

,. 

Vereinf.acht,: mfm :dab.ei das Vergleichskurve~prinzip ; dahi~, . dass 
. . . ·' _\' . ' . ' - . . - ~· ·- . ·' . 

der · bei diese:r:' Kombiria tion· auftretende Höchstwert entscheidend 

i~t, , braucht man . nu~ d~e Ok~aven ei~zeln zu - me~se~ und ~en 
Höchsi!wert abzulesen. .. .· .. 

. Die .. in Abbe 5_ gezeigt€m Kurven gleicher' Lautstärke ·mit · oktav­

gefi1terte'm Rauschen im ~be.nen Schallfeid _haben ·, einen ~e~eritlich 
. . . ., -, .• .. . ' . . . \ . ~ - . ' 

, 9nderen Chara:kter. als die bekannten kurv.eri. gl.eicher Lautstärke 

mit ;einen TÖ~e~, obwohl d~e ve-~wende~e Me~smeth.ode de's von 

. vorn auf den Beobachter zukommenden ' Schallereignisses ·b(Ü beiden · 

die gleiche ist~ Es fällt eben~ wie be.i den. Mess~rgeb .niss~n 
vom diffusen Schallfeld auf,· dass bis zur höchsten hie~ heran~ 
gezogenen ... Oktave: kein'e Empfindlichkei tsabnah:zne ~u verze~chnen 

· ist. "-Approximiert man · die · hie~ · erh~lten~n Kurven. d~rch Gera,de~, 
" \ ' . . ' . . . . . " " . ' ' . . ' ' 

· so haben diese einen· Abfall . von ca ~ · 1 , 8 dB p;ro Oktave, . i~ : · 

:G.eg·e·n:sat z zu dem Abfall um 3 dB· je o:kta~e. bei den Kurven ei emessen 

im diffusen Schallfeid. In Abb ~ 9 sind die ·beide~ e~mi tt~l ten .· 

Kurvenscharen eingezeichnet, wobei >ersi9htlich ist ·, dass die 

Abweichu~g iin. Bereich unter 1000 Hz am grösst~n ist • . 
~ \ 

-Erwart_et' hatte m~1:1' dass d.ie Kurven gerade bei tiefen · Frequen- · 

. zen,· .wo der Kopf· des Beobacht~rs klein zur Wellenlänge ist, . 

zusa~metifaiien und dass . eher .beihohen Frequenzen AbWeichungen 

'auftreten. Jedenfalls. körinen ,.die Unterschiede der im schall toten. 

Raum und der im Hallrau~ ,erzi 'el ten Kurven gleicher Lautstärke ,­

vorerst .nicht erklärt werden.,Ausserdem muss darauf hingewiesen 
' 

· werden~ dass. den ers tgenannten eine geringere Versti:rrunungsge-

. ~ 
-~ 
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· nauigkE?it zugesprochen werden kann, als den letztgenannten. 
• ., . ' • ' . I 

Weiterhin sollte geprüft werden, · ob . sich . · die · -~ Ergebnisse der 
.. . ... ' . ' ~ ', ·•. . . .. . ' " .~ . ' .· __ ' _ . ---~- .... . ' ' ·. .· . . ' ~ ,_ 

Messung im diffusen Schallfeld in, die . Lautstärke~Berechnungs- · · 
meth~de. von FELDTKELLER und. ZWICKER , einfügen l~sse~. A~fgrund · · 

· d~s Testverfahrens~ · dass . ·nämlich . di!3 Terz um 1 ooö ·Hz ·gleichlaut 
' • . ! , ' I ' , ,' , ' ' 

einer · jeden Oktavä ist~ müsste· die · Berech!lung nach obigem Ver;_ 

fahren das gleiche Ergebnis zeitigen, . dass · nämlich jede Oktave 
. • • - _- .. . I • .' I . . 

die . gleiche · Lautst 'ärka ergeben · müsste~ 

Das i .st nicht . der ;:Fall. Die Kurven· gleich~r Lautstärke mit. 
' , · . ' . . . .. •. 

gefiltertem· Rauschen in Oktavbereichen weichen wesentli.ch von· 

·den berechneten W~r~ e~ nach FELTITKELLER und ZWICKER ab~ . Ge·:­

messene und nach obig~m Verfah.ren ·be~echnete Werte im . Laut-
. stärke-OktavLDirig~amm elnge-~eichnet : z'eigt d:i:e .Abb~ : 1 o. -·· .. . 

~ • ' • • • • • • - •• - • ' · •••• • • • -· - ' · 0 

Der Deutschen Forschungsgemeinsch~ft· , . Bad · Godesberg, ·sprechen · 

wir ·· unseren verbindli?hsten Dank aus, daß sie uns die Mögllehkeit 
. . . 

gegeben hat, · diese Versuche durchzuführen. 
' · ' .. . 

· ·' ·· .. ; : .·. ·, 

: I 
• • ~ > I ' 

. . ' · 
< ~· I 

' · ,._ . . ~ .' · . . 

' , .. 
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. Kurven gleicher Lautstärke mit oktavgefiltertem Rauschen·. 

·. Mittelwerte der Me ssergebnisse -im diffusen Schallfeld · 

Terz um 1000 Hz 

Oktaven 50 dB 60 dB 70 dB - 80 dB go ··dB 

100 - . _200 56,5 -dB 65,7 dB 
I 

73,9 dB ' 81,7 dB 91,4 dB 
' ' 

200 - 400 52,9 II · . 62,4 · II 72,7 11
- . 81 ,o " 91,5 II 

' 400- 800 49,4 II 59, 5 , II 69,8 II 77,9 il ··. 88,- II 

800 - ,1600 46,2 II 56,7 II 67 j Ü II }6,3 _11 ,, 85,9 II 

1600 - 3200 40, 0 " 49,3 II 61 , 0 II 70,2 " 79,0" ' 

3200 - 6~00 ' 38' Ü II 46,5 II 60,0" , 68' 3 II 76,7 " 

6400 - 12800 35,5" 44,5 II 56,5 II 
,. 
' 67,3 . II 75,9 II 
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Schaltung - ~ zu.r f1essunq 

der Kütven · gleicher· l~utstärke mit g~filtertem Rauschen 
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