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- ‘Technischer Bericht Nr; 18

Kurven gleidhéf Tautstdrke mit oktav-gefilteftem Rausdhén‘

Zusammenfassung

‘Nach einer Einleitung iliber den Begriff der Iautstdrke und den -
~damit zusammenhingenden Messverfahren wird eine Schaltungs-
anordnung zur Messung der Kurven gleicher Lautstirke 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-

, gefuhrt Nach den gemessenen Kurven im diffusen Schallfeld,
die im Mittel einen Abfall um 3 dB je Oktave aufwelsen, wird
ein "Gerausohpegelmesser" dlskutlert. ‘ o
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.I, Veranlassung der vorliegenden Untersuchﬁngen.'

Die qﬁantitative Kennzeichnung von Gerduschen und die Fest-
legung von jeweils hochstzulass1gen Werten erfolgt z, 5
'nach zwei Methoden, |

Die erste,éltere besteht in der Messung eines gegebenen
«,Schallpegels mit Hilfe eines iliber den gesamten horbaren Be—f‘
relch w1rkenden Empfangssystems, welches die elnzelnen Fre-
_quenzgebiete nach’ Mogllchke;t so bewerten soll, wie das durch
_das Ohr geschieht, Dieses Gerit filrt in Amerika die Be=
_ zeichnuﬁg "séund‘level meter",’wéré also eigentlich‘in
'"Schallpegelmesser" zZu ubersetzen. In Deutschland ist dlese_
Bezeichnung iiblich fir ein Messgerit, das im Bereich der . .
vorhandenen oder nur interessierenden Frequenzantelle alle
- Frequenzen glelch bewertet Da bei diesem vorliegenden Gerat
dle Kurven gleloher Lautstarke der Frequenzbewertung zugrunde
gelegt sind, wird es als DIN—Lautstarkemesser bezelchnet‘ und
" seine Angaben erhalten den Zusatz "DIN-Phon", 1 ‘

Der DIN—Lautstérkemesser und die durch ihn gegebené_Kennf
zeichnung des jeweiligen Gerdusches durch e ine einZigé‘Zahl
" hat zweifellos den Vorteil grosser Einfachheit, Diese Ein-
fachheit wird leider an elner Stelle verlassen. Der DINFLaut—
~ stérkemesser wurde aus der Forderung heraus entw1ckelt, die
Lautstarke reiner Tone im ebenen fortschreltenden Schallfeld
anzuzelgen. Nun sind aber die so ermittelten Kurven glelcher
Lautstarke abhanglg vom Jewelllgen Lautstarkepegel Um dle
Amplltudenabhanglgkelt des Frequenzganges elnlgermassen zZu
‘beruck81cht1gen, elnlgte man sich international auf drei
verschiedene Bewertungskurven, die je nach Pegel elnzuschalten
 sind, Dles brlngt jedoch den grossen Nachtell mlt s1ch, dass = .
1nsbesondere bei tiefen Frequenzen - Je ‘nach der elngeschalte—
ten Bewertungskurve sich verschiedene Anzelgen ergeben. Man
Versuchte, die dadurch fiir den Ablesenden sich ergebende
:.Un51cherhe1t zunachst durch die Regel auszuschalten, dass
JeWEIlS der hohere Wert massgebend sei, Man. bewertete im.
Sinne der: Larmbekampfung Gerausche 1leber zu hoch, als zu
‘ ‘niedrig. Neuerdings wurde dleses Pr1nz1p verlassen, Die. drel -
Kurven gelten vielmehr als glelchberecht;gt. Es muss JQQOChA‘
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‘bei Jedem Messergebnls angegeben werden, ‘mit welcher Kurve es
gewonnen ist, Dabe1 wurde vorgeschlagen, die Kurven mit A, B.
und C zu bezelchnen und den Jewells gemessenen Pegelwert mlt

dBa, de ‘und - dB ‘  ",’\ x ' ‘ :

Es ist sehr fragllch, ob dlese Erschwerung w1rklich lohnt, Eln—,‘u
mal 1ntere351ert die Ger&uschmessung, hauptsachllch bei grosseren -
Lautstarkepegeln, weshalb, bereits eine Kurve fallen konnte. Da-

- rilber hinaus ist aber zu sagen, dass diese. Untertellung in o5
verschiedene Bewertungsberelche nur fir elnzelne relne Tone: gllt
Sobald aber eine Mehrzahl von- Tonen oder ein breitbandlges Ge~
rausch vorliegt, kann sich: die einzustel lende: Bewertungskurve o
nur nach dem Gesamtpegel richten. Dabei kann sehr wohl eine -
Komponente mit ‘einer Kurve bewertet werden, die fiir einen v1el
hoheren Pegel gllt als er fiir: dlese Komponente in Frage kommx.

Die Tatsache, dass ein solches Gerdt dle elnzelnen Frequenzge-i
biete nicht, wie es das Ohr tut,. getrennt bewerten kann, gussert.
sich aber in einer viel grosseren Dlskrepanz zwischen so gemesse—
ner und wahrer Iautstirke. Dlese Dlskrepanz lguft darauf hlnaus,
* dass die’ DIN—Lautstarke umso mehr unter der wahren Lautstarke
llegt Je breitbandlger das Gerausch 1st.2)A '

Bei der‘zwelten Methode hat man sich. daher immer wiedef bémﬁht,;_
eine wahre Bildung der Lautheit aus Summen von. Lautheiten - eln- o
'zelner Frequenzgeblete zu bllden.,B) A E 9) ! Diese Bemithungen. =
haben aber. bisher nur zu relativ mihsamen Rechenvorschrlften, o2
jedoch nicht zu elnem Gerdt gefuhrt das im wahrsten Sinne des
"Wortes fir Messungen in Verkehr und Betrleb noch tragbar ware.,”‘

Dagegen hat es 31ch elngeburgert ‘neben der, Angabe der DIN— ‘

'Lautstarke bei stationdren Gerduschen ein Pegel—Oktav~Spektrum
taufzunehmen. Apparativ bedeutet das nur die Elnschlelfung von
Oktavs1eben ‘in den Uebertragungsweg des DIN—Lautstarkemessers,
_wobei gleichzeitig die Bewertungskurve im Sinne elnes Sohall—v
druckpegelmessers durch elne Glelchbewertung aller Frequenzen er-,
setzt w1rd

#* %

Llegt eln solches Pegel-Oktav-Dlagramm‘vor, S0 kann dle Frage
der Zulasslgkelt auch entschleden werden durch Verglelch der ge-
messenen.Kurve mlt einer Sqllknrve, Von dlesem Verfahren wlrd

| S
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1nsbesondere Ain der Bauakustlk be1 der Bestlmmung des Trltt—
schallschutzes von Decken Gebrauch gemachf 10) Dle Sollkurve be-f
ruckslchtlgt dort nicht nur die unterschledliche Empflndllchkeltv‘
‘des Ohres gegenuber tiefen und hohen Frequenzgebleten. gie :
ware wenn:-sie nur dies téte, ‘dennoch willkiirlich, da ja das an- I
~regende Hammerwerk eingeht, 'Sie beruck31cht1gt v1e1mehr auch die
Tatsache, dass es V1e1 1elchter ist, hohe Frequenzgeblete zu be-
kampfen, als nledrlge.: ' ' ‘

_Ausserdem'verlangt dle Zula881gke1t nlcht dass dle gemessene’:

- Kurve uberall unter der Sollkurve 11egt. Es w1rd v1elmehr ‘eine
mlttlere Ueberschreltung von 2 dB zugelassen, wobel die Unter-l‘
schreltungen nicht kompens1erend wirken, sondern nur als Nlcht-.
uberschreltung gewertet werden, Dieses Prlnz1p hat den Vortell,,v
dass die Frage der Zulidssigkeit stets von mehreren Messpunkten )
abhanglg 1st,,und‘som1t die geringe Genaulgkelt akustischer -

" Messungen nicht allzu stark ins Gewicht f£&11t, |
Aber'auch auf anderen GébieteﬁLSind Vergleiéhékurﬁen'vdrge- P
schlagen worden, um: aus deren Ueberschreltungen im Pegel—Oktav— ~
Dlagramm dle Zula381gke1t oder Nlchtzulass1gke1t eines Gerausches
festzulegen. Hierbei i1st V1elfach sogar die Ueberschreltung bei
,nur einer Frequenz als unzulas31g angesehen worden, ‘Auch bel‘
diesen Kurven brauchte man nicht nur auf die Elgenschaften des '~
Ohres Ruck31cht zu nehmen. Man konnte auch hier den jeweiligen  3‘
Stand der Technik beruck51cht1gen, wurde dann allerdings..fir
Jedes Anwendungsgebiet eine gesondere Sollkurve erhalten."“

In elnem Berlcht,dan L. CREMER und E. LUBCKE 1)

beltsausschuss "Lautstarke ‘und Gerauschmessungen" iber, Normkurven

vor dem Ar—

flir. die Gerauschkla551flzlerung gaben, wurde daher vorgeschlagen,
Wenlgstens elne allgemelne Kurve. auf der Ba31s der Kurven glelcher
Lautstarke festzulegen.‘Es wurde zuglelch b&tont dass hlerfur
die bekannten Kurven: glelcher Tautstirke nicht geelgnet‘81n§,

und zwar‘sowohlﬂweil sie mit reinenJTbnen, als auch weil sie im
ebenen, Von Vorn auf den BéobaChter zuléufenden Schallfeld;‘alsd»
im schalltoten Raum, unter bestlmmten Elnfallsw1nke1n gewonnen
waren. Dleser Grenzfall W1rd aber bel der Gerauschbekamnfung

'v1el seltener auftreten, als der eines statlstlsch auf alle
Frequenzen und Raumrlchtunnen gle10hmass1g vertellten Gerauﬂchesa
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Dabel ‘braucht es 51ch nicht nur um Welsses Rausches zu handeln,

: bel dem der Energleanfall Je Hz glelch ist. Es kann v1e1mehr an—
genommen Werden, dass alle: Gerauschspektren,bel denen der Abfall
der Pegel uber der Frequenz weniger stell 1st, als die entsprechen—
,‘de Fllterung 1m Ohr, in nahezu glelcher Welse vom Ohr bewertgt

: werden. ' ‘ : ’ '

;Es wurde daher von ‘den obengenannten Referenten als wunschens -
Wert erachtet die Kurven gleicher Lautstirke mlt oktavgefllter-
tem Rauschen e1nmal zu messen. In der Sitzung vom 28, 5, 56 wurde
 von L. CREMER berelts uber die ersten Versuchsrelhen berichtet,

die im kleinen Hallraum der akustischen Abtellung des . Helnrlch—
\Hertz—Instltuts, also 1m dlffusen Schallfeld durchgefuhrt ‘worden _
waren, Dlese lltten Jedoch leider sehr unter apparatlven Mangeln\‘

-

und den 1m Hause vorhandenen Maschlnengerauschen.'

Inzwischen wurden die Versuche im Hallraum des,akustischenAPrﬁff
‘standes deé Instituts fiir Technische Akustik am Salzufer unter
gunstlgeren Bedingungen und mit einer wesentlich verbesserten
Apparatur durchgefuhrt,'so dass die Untersuchungen nunmehr als

‘ abgeschlossen gelten konnen,

Ausserdem ist auch eine Kurve glelcher Lautstarke mlt geflltertem
Rauschen im diffusen Schallfeld von S.S. STEVENS gemessen worden.
S.S. STEVENS hat 1nfse1ner-Veroffentllchung elne.ebensolche‘f
Messung vOmﬁTYZZER'mitverWertet;-Schliesslich Wurdeﬁ~inzwiéchem

' derartige Vergleichsmessungen auch im Akustitheannstitut.def
TH Dresden von Herrn frof. W,'REICHARDT_durchgéfﬁhrt,rquon B
wir freundlicherweise durch den Bearbeiter, Herrn JAHN, Mit-
tellung iber Teilergebnisse erhielten. Da uns der abschllessende'
ABerlcht noch nicht vorllegt, enthalt. dleser Berlcht ‘noch kelne
”[Gegenuberstellung der Ergebnlsse, B R
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II.vDié Durchfﬁhrung“der Versuché,‘“
‘ a)“Dés Testvérféhfeﬁ  '

~Die- Kurven glelcher Lautstarke mit reinen Tonen wurden er=-
1tte1t 1ndem man abwechselnd den Bezugston und ‘den zu ver=
‘ glelchenden Ton auf beide Ohren glbt Dle Testperson hatte
dann den zu verglelchenden Ton entweder so elnzustéllen, dass N
er glelchlaut dem Bezugston war, ‘oder dass der zu verglelchen-
~de Ton "lauter .als" bzwoA"lelser als" der Bezugston War. '
A_Q\Belde Verfahren s1nd mogllch, doch 1st das 1etztgenannte
/“zweckmass1ger. Dle Elnstellung auf: "lauter als!" und auf
 "1e1ser als".ermudet die Versuchsperson Wenlger,‘als die
fElnstellung auf "glelchlaut". Wird Jetzt dlese Messmethode
fiir die Ermlttlung der Kurven glelcher Lautstarke mlt oktav-
geflltertem Rauschen angewandt s0 musste, um dem Lautstarke-
'begrlff gerecht zu werden, jede Oktave mlt einem 1000 Hz Ton |
‘als Bezugston Vergllchen werden., Es ist Jedoch ausserst v
'schw1er1g, zwei Schallereignisse: verschledenen Charakters,
‘wie sie ein reiner Ton gegenuber geflltertem Rauschen dar--
'”‘stellt subgektlv ZUu verglelchen. Deshalb wurde der. Bezugs-/
‘ ton von 1000 Hz durch terzgeflltertes Rauschen um.1000 Hz .
'1ersetzt Bl rs o el b a2 '

_ kD1e Terz um 1000 Hz entsprlcht nach FELDTKELLER undZWICKER
-~ einer. Frequen%gruppe an dieser Stelle des- horbaren Berelchs.
_Dadurch ist es eventuell moglich, die erhaltenen Messergebnls—
'”se in die. Lautstarke—Berechnungsmethode von FELDTKELLER und
7ZWICKER ‘einzubauen, um neue. Aussagen tiber die Verhaltens-,h
‘weise des Ohres bei Gerauschen -zu machen, .

Jeder elnzelne Test begann mlt elner mogllchst genauen Unter-
rlchtung der Versuchsperson uber Slnn und Zweck der Versuche,
und Uber die Aufgabenstellung fir die Versuchsperson widhrend
" des Testes. D;elverschledenen Gerdusche wurden der Versuchs-
‘persom vorgestellt; vor allem wurde der Versuchsperson Ge-
1egenhe1t gegeben, das terzbreite Rauschen um 1000 -Hz als
~dem fiir.die ganze Dauer des Testes blelbenden Verglelchs-">
'rauschen langere Zelt zu horem und sich elnzupragen. o
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'Es wurde dann abwechselnd fur kurze Zelt das Terzrauschen und
gin oktavbandbreltes Rauschen mit der Mlttenfrequenz 1000 Hz
dargeboten, dessen Pegel- langsam stufenwelse gesenkt wurde, D1e
‘Regelung erfolgte Jewells zu der Zelt . Zu der das ﬂktavrauschenm
'gerade nlcht zu horen war. Wahrend der Darbietung ‘blieb der
‘Pegel konstant Dle Versuchsperson hatte nun die Aufgabe, dann
ein Slgnal Zu geben, wenn s1e den Eindruck. hatte, das. Oktavrau-r
.schen sel leiser als das Terzrauschen. Danach wurde der Pegel
des Oktavrauschens W1eder erhoht bis d1e Versuchsperson eim ;
weiteres Slgnal gab zum Zelchen, dass nunmehr das Oktavrauschen i
lauter sei als das Terzrauschen. Anschllessend wurde der Pegel !
wieder, gesenkt und so fortfahrend der Punkt des Wahrschelnllchen
’Elndrucks des "glelchlauten" 1nsgesamt drelmal umfahren.u' e T

'jReglstrlert man auf einem Pegelschrelber dle Max1ma und Mlnlma,

' 80 kann man aus ihnen bei einer spateren Auswertung den: Pegel,

“"bei dem die beiden Rauschenm wahrschelnllch als "glelchlaut"
empfunden wurden, ermlttelm. Abb P : ‘

3

"Nach der s1ebenten Umsteuerung der Regelungsrichtung des Pegels
ides Oktavrauschens .durch die VersuchSpersom £3 Mlnlmum) wurde
‘eine Pause elngefugt und anschllessend die welteren Punkte g :
einer Kurve - Mlttenfrequenzen der ubrlgen Oktavbander - Jeweils
mit kurzen Pausen auf die gleiche Art ermittelt, Dabel wurde die
‘Relhenfolge der Messpunkte so gewdhlt, dass Jewells von der: Terz‘
~um 1000 Hz ausgehend zuerst nach hohen Frequenzen ind! anschlles—
send nach den tlefen Bereichen fortgeschrltten wurde. Je nach ,
;‘Slcherhelt des Urteils der. Versuchsperson Wurden ein oder e
g ,mehrere MeSSpunkte w1ederholt '

':Als mogllche Dauer fur dle Darbletung der elnzelnen Schall-
‘erelgnlsse wurde bei- dem von uns benutzten Verfahrem im dlffusen
Schallfeld eine Zelt von 1,5 = 2 sec ermittelt, Ausserdem musste
zwischen den einzelnen Slgnalen elne kurze Pause von ca, O, 5 -
1. sec, elngefugt werden, damlt die verschledenen Rauschen nlcht
'durch den Nachhall elnelnander ubergehen. "

iDle Gesamtzelt zw1schen den’ elnzelnen Umschaltungem vom caa
2 - 3 sec ist ein Kompromlss zw1schen der Zelt dle die Ver-
suchsperson‘braucht,,um die Lautstérke eines dargebotepen >
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Rauschens mlt Slcherheit zZu erkennen,:und der Zelt die gerade
1noch zula351g 1st damit die Versuchsperson be1 dem darauf—: ”
”ﬂfolgenden Verglelch des nachsten Rauschens mit dem vorange-
gangenen dessen Lautstarke noch im Gedachtnls hat.

Die gunstlgste Zelt 1nnerha1b dleses Zeltraumes muss fur Jedev
' Versuchsperson Zu Beglnn des Testes ermlttelt werden.:‘.

Auf dlese Weise dauerte die Aufnahme einer Kurve etwa ol 20 f
‘Mlnuten. Danach war 1n der Regel die Aufnahme - und. Konzentra-,
“tlonsfahlgkelt der Versuchspersom S0 welt erschopft ‘dass elne 5
'  lamgere Pause. elngefugt werden musste. Nach der Aufnahme vom
Welteren zwel Kurven mussten dle Teste beendet werden. Es
konnten also in einer Sltzung Jewells nur drel Kurven ermlttelt ;

'\rwerden.,Der Test wurde vorwiegend in zwei Sltzungen untertellt

\'Bel ‘der ersten- wurden dle Kurven 70, 80 und 90 4B, bel der
'zwelten die Kurven 50 und 60 dB aufgenommen. Die Messungen bel
| 50 und 60 4B konnten nur wahrend der Nachtstunden durchge~ ;
’fuhrt werden, am Tage betrug der Storpegel Aim Hallraum,bls zu
'50'dB, Fir die Nachtstunden war die- Gefahr der- Ermtidung natiir-
lich besonders ‘Bross, 1hr konnte wenlgstens teilweise begegnet
werden, 1ndem der Test auf d1e Aufnahme von zwei Kurven be—,
'°schrdnkt wurde.‘ | ' i bt B
,b) Dlskuss1om des Testverfahrens und der Verhaltenswelsan

‘der Versuchspersomen.
.\' E

L /Mit einem solchen‘Test wird der Versuch unternommen, die'Frage

_zu beantworten, ob ein phy51scher Vorgang - die Aufnahme elnes ‘
Schallreizes bestlmmter Art und seine Welterverarbeltung - elner
erkennbaren Gesetzmas51gke1t unterliegt und - gegebenenfalls -

. worin dlese besteht-/ob sie an ein.Indmvmduum gebunden 1st

oder Allgemelmgultlgkelt be51tzt ‘ '

ﬁNur in seltenen Féllen % Satihl e Mogllchkelt Jof Ablaut
eines phys1schen Vorganges dlrekt qualltatlv und quantltatlv
1zu bestimmen - etwa 1n der Form, dass eine - unbewusste direkte

~kérperliche Reaktlon auf elnen Relz messbar 1st - v1e1mehr 1st
man melst gezwungem, den Menschen als ein mehr oder Wenlger
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.verzerrendes und 1n selner Anzelge verschlusseltes "Mess1nstru—
‘. ment" mltelnzusetzen. : '

Werden daruber hlnaus nlcht nur unbewusste Reaktlonen des Men- ,
“schen ausgewertet, sondern’ seine Fahlgkelt das Bewusste zu | |
__erkennen und in Worten oder durch Abgabe von Zelchen anderen zu .
offenbaren, 50 tritt eine weitere psychlsch bedlngte Transforma—
tion des Messergebnlsses eln. : '

‘ Eln Test w1e der hler durchgefuhrte, hat demnach zwel pr1nz1— )
. plelle Fehlerquellen. ‘ ‘

1 ) Die UnSlCherhelt der phys1schen Reaktlon bzw. 1hre : f
Varlatlonsbrelte."v o ‘ -

Wenn es gelingt, Personen mit von der Norm abweichen-
dem Horvermdgen von der Teilnahme auszuschliessen,
so 1st der Fehler hinreichend klein und etwa mit einer
. ... Messgenauigkeit vergleichbar und kann mit den fir eine
' Messgenauigkeit aufgestellten Richtlinien berlicksich=-
.~ tigt werden, (Es lédsst sich allerdings nicht 'immer
- mit Sicherheit erkennen, ob die Testperson iberhaupt
tauglich ist, d.h, ob es sich um einen normal Horenden
‘handelt, oder ob-evtl, durch Krankheit die’ Horfah1g-
. keit gemindert oder verdndert ist. Die Aufnahme eines
'-_'Audlogramms wurde daruber gedoch Klarhelt schaffen)

2 ) D1e psychlech bedlngte Veranderung der prlmaren Reaktlon.

Dieser Fehler kann in seinen Ausw1rkungen S0 unuber~v ,
- sehbar und in seiner Stirke so verschieden sein, dass -
. man gezwungen ist, die Testperson daraufhin laufend
zu beobachten, bzw. ‘die Durchfiilhrung des Testes auch
apparativ so einzurichten, dass der Versuchslelter B
‘seine Aufmerksamkelt darauf verwenden kann.

Auf dle am hauflgsten beobachteten Fehler sei im folgenden naher ,
; elngegqngen. L |

1.) Bel elnem Verglelch des Terzrauschens mit einem in der _
Frequenz nahellegendem Oktavrauschen wird. h8ufig von der'
«VVersuchsperson die tatsachllche Pegelanderung des Oktav- . -
~ rauschens dem Terzrauschen zugeschrleben in dem Sinne,
rﬂdass z.B. bel elnem Lelserwerden des’ Oktavrauschens die
 iVersuchsperson melnt das Terzrauschen werde lauter und
. der” Pegel des Oktavrauschens bliebe konstant
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: 'Es lag daher nahe, zu Begiﬂm deé‘Testeé‘maglidhst-un-'
. gleiche Rauschen miteinander vergleichen zu lassen,.
damit sich die Versuchsperson besser einarbeltet ,

Dem steht aber entgegen, dass der Vergleloh von
Lautstdrken sehr verschiedener Gerdusche anfangllch
"besonders ungelibten Personen so schwer fgllt, dass dle
Ergebnlsse un51cher werden. ~ :

Oft gelang es der Versuchsperson anfangs nlcht, vernunf—-
tige Unterschiede zwischen "lauter als" oder "lelser als"

/dem Terzrauschen zZu machen. Melst waren die Abstande

: zw1schen dem Maxima und Minima zu kleln, in seltenen

\Fallen zu gross. Bel dexr Anleltung der  Versuchsperson

wurde hier die Formulierung -gebraucht,. das Oktavrauschen Ex

- miisse mit Slcherhelt lauter oder lelser als das Terz—

3)

~rauschen seln.-

Nach elner gew1ssen Zeit stellt s1ch dle Versuchsperson |
darauf ein, dass jede Slgnalgabe mit. ‘einer Umkehrung der

"Pegelanderungsrlchtung verbunden 1st ‘Erfolgt nun die

Regelung in stets glelchblclbenden kleinen Stufen, so

'entsprlcht d1e erste nach derUmkehrung elntretende Pegel—

anderung in der ‘neuen Richitung nicht der unbewusst er-
warteten die viel grosser ist, Das filhrt leloht dazu,

. dass die Versuchsperson neint, 1hr Slgnal sel v1ellelcht
~nicht verstanden worden und ander Regelungsrlchtung

‘- habe s1ch nlohts geandert Das Slgnal W1rd eventuell

4.)

unnotlg w1ederholt und so eine schadllche Unruhe in. den

-Ablauf des Testes gebracht.A

Die Versuchsperson passt 51ch im Laufe der Zelt dem
Rhythmus des Ablaufs des Testes an. Das bezleht SlCh im

‘,Wesentllchen auf folgende Punkte~

a) Die Umschaltfrequenza' c )
'Es widre wilinschenswert, ab und zu die Umschaltfre-
quenz zu-&ndern, um der durch: die Glelchmassigkelt
;bedlngten Ermudung entgegen zu. wirken, i w TR

Aus oben’ genannten Grinden 81nd die Einzelzet ten<
.fiir die Umschaltung jedoch so eng toleriert, dass
“man davon. absehen und d1e Ermudung in Kauf nehmen -
» muss. ‘
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*blelben und sich in elner neutralen Umgebung beflnden. Neue

6.)

\gestellt*'

= 10‘—~,

b) Der Rhythmus der Pegelanderung ,
‘Die’ Versuchspersom gewdhnt sich daran, dass Z.B.
- nach fiinf Umschaltungen das: Oktavrauschen normaler-
‘~welse zu laut oder zu leise geworden:ist. Sie gibt
- ein. Slgnal aus der. Erfahrung, dass ‘das Oktavrauschem
“eben zu laut oder zu leise geworden sein miisse und
nicht aufgrund einer obgektlven Bewertung.

Der normale Ablauf der Pegelanderung muss also zeit-
weilig unterbrochen oder' versindert werden, jedoch
~nur so, dass eine Reaktiom der Versuchspersom.auf
~diese Aenderung Jederzelt ubersehbar bleibt.

,c)xD1e Folge der’ verschledenen Oktavrauschem

Es hat sich gezeigt, dass es nicht gut ist, von der ;,
" oben erwdhnten Relhenfolge der Messpunkte abzugehen,
“vielmehr empfiehlt es sich, zu Beginn jedes Test~ ~
,?«punktes der Versuchsperson das neue Rauschen mit '
. -einem nicht vorhersehbaren Pegel: darzubletem.(ent—
weder viel zu laut, oder viel zu leise) und sie zu
zwingen, erst einmal nach dem ungef&hrem Bereich
‘des etwa gleich lauten zu suchen, Bietet ‘man der” Ver-
suchspersom das neue Rauschen in el nem Bereich an,
der moglicherweise der richtige seim konnte, so wird.
- er von-der Versuchspersom krltlklos ubernommen.v

Fur d1e Reihenfolge der Aufnahme hat 51ch als gunstlg herause

fur die Tagess1tzung~ 80, 70, 90 dB §
fiip: d1e Nachts1tzungz 60, 50 aB. "

Oberstes Gesetz fur die Durchfuhrung des Testes ist es, ‘
Stets einen Weg elnzuschlagen, der elnerselts die Gefahr der
,Gewohnung in oben gezelgter Form ausschllesst andererselts_

noch sov1e1 Gesetzmass1gke1t ‘zuldsst, dass die Versuchs-

‘person nlcht verw1rrt ‘wird, ohne Zu ermuden.

Dle Versuchsperson soll optlsch mogllchst unbeelnflusst

und fremdartlge Elndrucke lenken ab

Ein bequemer Sessel, ein Tlsch und eine genmiitliche .
! Lampe, die nur die Versuchsperson und ihre n#chste
©‘° Umgebung beleuchtet, den gesamten Raum jedoch im
- Dunkeln lasst, schaffen elne mogllchst hausllche '
" Atmosphére, , ‘ ;

Dle versohledenen Rauschen bekommen besonders be1 tlefen
Frequenzen im Wechsel mit dem Terzrauschen elnen.schnarchena'

‘fden Charakter und begunstlgen alle mogllchen As5021at10nen.

Dles'trlfft auch fur die Rauschen zu, die dle Versuchspersom
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an 1rgendwelche Erlebnlsse (z B. Wlndgerauscha wahrend
einer Bahnfahrt oder ahnllches) erinnern,-

Dles kann so welt gehen, dass die Versuchsperson
ihre Umgebung und die ihr gestellte Aufgabe volllg
vergisst oder elnschlaft

T ) Manche Versuchspersonen erlelchtérn sidh ihre'Aufgabe durch
irgendwelche Vorstellungen, die sie mit den Rauschen oder
dem AbIauf der Rauschen verblnden.

Dles se1 an zwei BeiSplelen erlautert°

tooa). Denkt man s1ch filr die belden zZu verglelchenden
‘ Rauschen je ein Wesen oder Gegenstand als Erzeuger
‘des Rauschens, .so kann man: sich vorstellen, mit -
Leiser+ oder Lauterwerden des ausgesendeten SChalles
~wandere die Schallquelle im Ranm-,

Je nachdem, ob die Schallquelle des 0ktavrauschens vor

.~ dem inneren Auge des. Lauschendem néher oder ent- .
. fernter als die Schallquelle des Terzrauschens er=- .-
 scheint, kann er annehmen, das Rauschen se1 leiser
bzw, 1auter. ,

b) Denkt man sich zu den Rauschen eine Mu31k dle im
Zweiviertel- oder Zweihalbe-Takt geschrleben seil,
'so kann man jeweils einen Takt zwei nacheinander-
.- folgenden Rauschen zuordnen, wobei der schwere.
Taktteil auf das lautere und der leichte Takttell
auf das leisere Rauschen falle,

Wird num das bisher leisere Rauschen'das lautere,

so tritt im Ablauf der Musik durch den Wechsel der
'Betonung BT "Phasensprung" eln; es fehlt plotzllch ‘
ein halber Takt, : Ty : :

~ Dies ist eine hochst empflndllche Reaktlom, deren

. Zeitpunkt genau angebbar ist. Nimmt man weiter an,

{ dass dieser Zeitpunkt mit dem Empfinden fiir "lauter
als" oder "leiser als" da8s Terzrauschen identisch ist
und gibt man jeweils in diesem Augenblick das ge-
forderte Signal, so braucht man sich nicht. mehr auf

- ein Lauter~ oder Leiserwerden zu konzentrieren, viel-
mehr nur auf die 1nner11ch vorgestellte Muslk Zu.
' achten.

'Wlewelt solche Eselsbrucken zu1a581g 31nd oder. nlcht bleibe
dahlngestellt ‘ el

'lee Zahl der Personen, die an einem solchen Test tellnehmen

’ konnen, 1st durch die Mogllchkelten unseres Instltuts be-

a grenzt. ‘ ' ( '
“Es wurde auch mehrfGewicht.darauf geiegf,feine geringere
Zahl von Personen moglichst genau zu testen, als eine grosse
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Zahl von Elnzelergebnlssen zusammenzutragen. Tellgenommen o
g'haben Mltglleder des Instltutes, studenten, denen die Tell—
‘nahme im: Rahmen ihrer Ausblldung oblag,und Freunde und -
' Bekannte der Versuchslelter, die. 31ch freundllcherwelse zZur,
 Verfugung gestellt hatten,

- Je nach der Herkunft der Tellnehmer warenelnlge Sondcrhelten
zZu beachten. P ‘ :

Mltglleder des Instltutes waren zwar ‘meist vertraut

mit der Problemstellung und den bei dem Test ge- ,
. lUbten Praktiken, jedoch aufgrund ihres Wisserns um. das
~voraussichtliche Ergebnis oft vorelngenommen.

- Studenten ist die zusHtzliche Uebung oft. 1ast1g, sie

wollen moglichst schnell fertig werden im Gegensatz
- 2u den Teilnehmern aus .der letztgenannten Gruppe, WO
es manchmal galt, den Eifer etwas zu dampfen.

,,Mu51kallsch geschulte Personen waren die scharfsten
und in ihrem Urteil unbeirrbarsten Beobachter,
- Medizinisch geschulte oder mit den Schwierigkeiten
“eléektroakustischer Anlagen vertraute Teilnehmer .- :
~~ konnten sich oft auf die ihnen gestellte Aufgabe nlcht
.konzentrieren; erstere,weil sie aus physiologischen’
Erwdgungen dem T'est iberhaupt seine Berechtlgung ab-
- sprachen, letztere, weil bei ihnen die Kritik an der
‘Apparatur und das Suchen nach: einem Anhaltspunkt fiir .
eine Kritik die Konzentratlon.auf dle gestellte Auf-
gabe nicht zulless.“ . . e

VIII. DieiAppératur

CDle Anordnung der elnzelnen Gerate zelgt das Blockschaltblld
  Abb..2. - v ' | |
Von' einem Rauschgenerator, der weisses Rauschén Iiefert;'”
rwerden zwel Spannungen abgenommen, D1e eine erd iiber ein
““ ;fTerzs1eb das aus dem. Gesamtrauschen die Terz. von 900 -
11120 Hz ausflltert, iber ' elnen anschllessenden Verstarker
'und einem Regelglled, elnem elektronlsch arbeltenden Um=—~
‘“fschalter zugefuhrt | ' ‘

| Aus der zwelten Spannung werden mlt zwei hlnterelnander ge-‘a
schalteten Oktavs1eben wahlwelse dle Oktaven 7
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100-= 200 Hz-

wn, 200 b 4005, s ‘
. 400 - 800 @ " v ‘
800 - 1600 "
1600 -~ 3200 .
3200 = 6400 "

6400 - 12800 "

: ‘ausges1ebt die wiederum iiber einen Verstirker und ein Regel-
glled dem oben erwahnten Umschalter zugefuhrt werden. Der’

' elektronlsch arbeitende Umschalter schaltet. knackfrel eine d&r
belden Spannungen iiber elnen welteren Spannungsverstarker und
einen Lelstungsverstarker auf d1e im Testraum*untergebrachte
fLautstarkekomblnatlon. : '

vDer im Testraum erzeugte Schalldruck kann' auf zwe1 Wegen :
, gemessen werden, Einmal durch einen Schalldruckmesser der _Fa, '’
ROHDE und - SCHWARZ (EZGN) Br erlaubt fir die Aufnahme der:
"“einzelnen Kurven die Elnstellung des Terzrauachens auf den. ge—
= forderten Absolutwert . Delr zwelte Messweg reglstrlert die Ab-
'we1chungen der SChalldrucke der Oktavrauschen vom Schalldruck 
'des Terzrauschens. Er besteht aus Messmlkrophon, Hochpass,
Verstarker und Pegelschrelber. Die Reglung des in- dem Weg
des Oktavrauschens elngeschalteten W.85 kann durch elnen der =
fVersuchsperson zugangllchen Druckknopf gesteuert werden, - '

| Elnzelhelten der Schaltung.

~ Die Umschaltung von einem Kanal auf den anderen erfolgt Je—
fWGllS durch Unterdruckung des einen oder anderen Kanals auf
folgende Welse:(Abb B ’ 5

Dle vom, Regelglled (W85) kommende Spannung w1rd auf das

Gitterkiner Kathodenstufe gegeben. Wird nun an das Gitter

eine zus&dtzliche hohe negative Glttervorspannung gegeben,
- 80 wird die Rohre. gesperrt

Der Gitterableitwiderstand (800 kQ) 1st in zweil Wlder-
stdnde 1 + 2 zu 400 kQ geteilt. Zwischen ihnen wird die
" zus#dtzliche negative Gittervorspannung lber ein Potentio-
~ meter und einem Schutzwiderstand (50 kQ)” zugefihrt, Pa-
~rallel zu Wi, liegen 0, 5/ uF,. Nach Massgabe der Zeltkon~
stante R . C steigt die’ zugeschaltete Spannung auf ihren
. Nennwert. Dadurch wird eine pl&tzliche- Sperre der Rohre
‘vermieden, Die Abschaltung erfolgt weich. Der glinstigste
Arbeitspunkt filir die Sperre kann durch Regelm des- Poten—\ﬂ
tlometers eingestellt werden.
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~ Die Rohre wird durch Abschalten der negativen Gitter- -
spannung wieder gedffnet, Dies erfolgt wiederum nicht
plotzlich,. sondern wird durch die Entladung des Konden-'
sators uber Wl1 reguliert, e : , ‘

‘Ple gegsnseltlge Beelnflussung der Stufen durch. d1e dlrekte
" Zusammenschaltung der Kathoden bewirkt ‘pro Kanal einen '

‘Spannungsabfall von 6- dB. Be1 elnkanallgem Betrleb entfallt‘
. die Dampfung.- ‘

}
Daten fiir elne Stufe: - :

"Frequenzgang;' ) 30 HzW = 20 kHz + 2 dB "

gf'v;_Klirrfaktbr: <: 1y 5 %

. Verstarkung: = . < 1
‘Elngang. 0 dB,- bei Rauschens -/6 dB ’ IS A
: Daten fur die Sperre~». k! o |  . v ‘:f_

Abfall um ca, 90”dBﬁih 50 - 100 msec

Anstleg auf Umax“in 50 = 500 msec

:g wahlweise
4D1e Umschaltung wird gesteuert durch dle Kontakte c1 # d1 ¥
'cder von Hand duroh die Tasten T3 und - T4, dle in der Ar— .

N beltsstellung verrlegelt werden konnen.

,,Fur dle Durchfuhrung ‘der; Teste hat es s1ch als notwendlg er-.
Wiesen, dem Versuchslelter alle mechanlschen Arbelten, vor- .
allem die Regelung des Pegels des Oktavrauschens, nacthog—
llchkelt abzunehmen. Die Beobachtung der Versuchspersom er—
fordert dle ganze Aufmerksamkelt des: Versuchslelters.,'

. Bs. wurde elne zusatzllche Relalsschaltung entW1ckelt, dle
_folgendes 1elstet (s1ehe Abb, 4).

T ) Umschaltung von Kanal 1 auf Kanal 2, auf Kanal 1 usw. -
‘mit elnzeln verdnderlichen Zelten von 0,5 = 5 sec Dauer.,

iDle Umschaltung wird gesteuert von zwei Relals (A + B),
die im Gegentakt arbeiten, Die Relais sind jeweils solange.
in Arbeitsstellung, bis sich dié Kondensatoren 1 oder 2
‘{iber sie entladen haben, Wihrend der. Ruhestellung werden
. die Kondensatoren wieder aufgeladen, Die Entladung kann.
{iber zusdtzliche Widerstinde (3,4) und Uber die Potentio-
meter 1 + 2 beschleunigt werden, Die Arbeitszeiten von A
~und B lassen sich so-in den angegebenen Grenzen pegeln, .
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2.) Elnfugen von Pausen zw1schen den Umschaltungeh mit eln—

5.)

zeln veranderllchen Zelten vonp 2 - 2 sec. Dauer.;‘ .

In Abhanglgkelt von A und B arbeiten C_und D.
. C und. D sind abfallverzogert. Die Abfallverzogerung
- kann durch die Potentiometer- 3 und 4 -in den ange-
gebenen Grenzen geregelt werden. Durch die Ueber-
lappung der Arbeitszeiten von C und D entstehen die
-Pausen zwischen den Zelten, zu denen jeweils eine
Rohre ungesperrt 1st.

Automatlsche Regelung des einen W 85 durch einen Motor.

: Die Regelung kann wahlweise in verschledenen Stufen nach
iJelnem vorher festgelegten Plan durch elne Wahlerabtastung

vvorgenommen werden._

Dadurch w1rd erreicht, dass nach elner Umkehrung der

!Regelungsrlchtung durch die Versuchsperson der: nachste

Umkehrpunkt in zundchst grossen und in der N&he des
nachsten Umkehrpunktes klelnen Stufen angesteuert w1rd.

- Dies bringt drei’Vorteile- ;

a) Es wird Zeit gesnart. ' '
. Der nichste Umkehrpunkt der Regelungsrlchtung w1rd
SO rasch wie mdglich errelcht.

b) Durch die kleinen Stufen in der Ndhe des naohst-_‘
folgenden Umkehrpunktes wird die Genauigkeit der
Angabe des jeweiligen Maximum oder Minimum gefordert'
bzw. verhindert, dass durch zu grosse Stufen der

.. ~tatsdchliche Elndruok des "lauter als" oder "leiser

i oalah das Terzrauschen uberfahren w1rd.

. ¢) Grosse Schritte in der Pegelanderung nach der Slgnal-
[ gabe verhindern den oben erwdhnten Irrtum der Ver--
- ‘'suchsperson, dle Regelungsrlchtung habe s1ch nlcht '
verédndert.. : »

Nutzt man bei der Wéhiérabtéétung’hdbh'dieryerSchiedenén 

“Bahnen des Wihlers aus, so kann man, je nachdem ob ein

- Maximum oder Minimum zum ersten; . zweiteh oder dritten Mal
- erreicht wird,.den Punkt mit einer fiir Jede Sltuatlon

‘~'opt1ma1en Regel-Charakterlstlk ansteuern.;

).

5.)

Automatlsche Umsteuerung der Regelungsrlchtung durch das
Slgnal der Versuchsperson,'- W :

Automatlsche4stlllsetzung der‘gésahten‘Rélaiéséhéltung

‘und’ gleichzeitige Unterdrﬁckung’beider'Kanéle (Pause)
‘nach wahlwelse 6 oder 8 Umsteuerungen der Regelungs— .

rlchtung durch die Versuchsperson.
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IV.'Die Messungen und ihré Ergebnisée
i ) Ergebnlsse im schalltoten Raum

Im schalltoten Raum des Instltuts fur Technlsche Akustlk
der 0 ‘Berlin wurden d1e erstnn Versuche' ‘mit Hllfe der
neuentw1ckelten Apparatur zur Messung der Kurven glelcher
Lautstarke mlt oktavgeflltertem Rauschen durchgefuhrt
Es sollten Erfahrungen bezugllch des Rauschens, des Kllrr-“f
‘faktors, der Dauer einer Messung, Slcherhelt der Appara- s
, tur, Verhalten der Versuchsperson usw. gemacht werden.
'wl_Fur die Messung im ebenen Schallfeld wurde als Schall-
 que11e eine ebene Schallwand mit Hoch—, Mlttel— und Tief-
/;ton—System verwendet Dle Testperson sass im Abstand von
ca, 2, 50 m von ' der Schallwand entfernt Uber dem Kbpf
der VersuchSperson befand 51ch das auf dle Schallwand
B gerlchtete Messmlkrophon. 15 Versuchspersonen stelltem :
, SlCh fur dlese Vorversuche zZur Verfugung. Um d1e bel-
’Rauschen auftretenden grossen Spltzenwerte nlcht unzu-
B la831g zu verzerren, durften alle elektrlschen Gerate
_Anur mlt . 10 dB unter der max1mal angegebenen Aussteuerung:\‘
- ausgesteuert werden. | '

Es llessen 51ch in dlesem schalltoten Raum nur dle Kurven
mlt den- Pegeln 70, 80 und 90 dB messen,‘da der Storpegel ,
zu hoch War Die mittlere quadratlsche Abwelchung der ge--

messenen Werte betrug 1nfolge der lelder unvermeldllchen
Nebengerausche aus dem Hause fast + 7 dB. Dle Ergebnlsse“
51nd An, Abb 5 w1edergegebeﬁ

2,) Ergebnisse‘im Hallraum
a) Versuchsanordnung

'vNach ‘den ersten M9ssungen im ebenen schallfeld (dle 1n ,
einem Raum mit kleinerem Storpegel wiederholt werden:
'solltem), wurden den Messungen im- dlffusen Schallfeld

"besondere Aufmerksamkelt‘geschenkt Zur Verfugung stand
‘einiHallraum mit dreieckfﬁrmigemlGrundrlss und schrager‘
Decke, 50 dass kelne Raumbegrenzungsflache elner anderen

”7'Para11e1 war. Das Volumen des Hallraumes betragt 118 m3.‘
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 Plir dén Versuch’ist»ésKWichfié;’daés‘éllé7Fréqgéﬁzen';\

im hérbaren Bereich eine moglichst gleiche Nachhallzeit

- haben, Es ist ausserdem erforderllch, dass eln allseltlg

'glelchmas31g vertelltes Schallfeld ex1st1ert

~In Abb, 6 1st iiber den Logarlthmus der Frequenz die Nach-

hallzelt des unbehandelten und des behandelten Raumes

..aufgetragen, Der Anstieg der,Nachhallzelt‘unter,100\Hz :

beim'béhandeltenfRaumxintereséiert nicht mehr,‘da die
untere Grenzfrequenz der ersten zu vergleichenden Oktave

100 Hz betrug, Zur Erzielung einer guten Diffusitét -

wurden abgeStimmté Resonatqren,fﬁr die tiefen Frequen-

 zen und Lochplatfen‘fﬁr die mittleren Frequenzen an

ij'den Begrenzungsflachen statlstlsch vertellt angebracht
" Die - Diffusitat wurde jedoch messtechnlsch nlcht nidher

erfasst Als. Krlterlum eines allseltlg glelchmas31g
verteilten Sohallfeldes wurde die Nachhallzelt an ver-

;‘schledenen Punkten des Raumes ermlttelt. Dle Abwelchun—
- gen der elnzelnen Messpunkte vonelnander Waren hln—

"Z'relchend klein. und lagen nur 1nnerhalb der Genaulgkelt
des Verfahrens. i

Zur Unterstutzung der’ lequLtat durfte dle Schall—
‘quelle keine ausgesprochene Richtwirkung haben, Als
Pieftdner wurde ein Ecklautsprecher und’ als Hochtoner

eim Polyeder mit 12 Systemen verwendet, Die Versuchs— ;
personen sassen an elner W111kur110h.gewahlten Stella

,des Raumes. Es bestatlgten alle Versuchsparsonem, dass

. der Ort der schallquelle nicht genaw.angebbar sel.

-Ergebnisse':,\

Im ganzem. stellten sich 47 Personen fiir den- Test zur

. Verfiigung, . Davon mussten 6 Personen’ ausgeschleden werden,

- da sie entweder ohrgeschadlgt, oder nlcht in der Lage

waren, Lautstarken zZu verglelchen._Dle Ergebnlsse von .

41 Personen wurden ausgewertet Mit 6 Personen wurden

|  'd1e Kurven von 50 und 60 dB effektlver Schalldruck bel
. der Terz um 1000° Hz, mit 27 Personen, die von' 70, 80,

j9O dB und mlt 8 Personen, die von 50 bls 90 dB gemesseno
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- Die mlttlere quadratlsche Abwelchung der elngestellten :
Pegel errechnet nach folgender Be21ehung !

e [ZL z"f 47

betrugi -

+2,8 aB..

_fml |
"

‘ _,D1e Ergebnlsse der Kurven glelcher Lautstarke mlt oktav—
geflltertem Rauschen im diffusen Schallfeld zelgt die Abbs
=T (in Tabelle 1. sind die erhaltenen Werte angegeben).,Dlese
"zelgen zunachst dass sie einen wesantllch anderen Charak—v
" ter haben,ﬂals‘dle_bekannten"Kurven.glelpher Lautstarke,
die mit\reinen‘Tbnep beifvdn“vofn:auf¢den Beobachter im
schalltotén Raum'zukqmmendeﬁ‘ebenen'Wellen‘gefundenfwurden;
‘Alle fiinf ermittelten Kurven laufen nahezu parallel, Eine
Ausnahme bildet die Oktave von 100 - 200 Hz mit der Mitten-
frequenz. 142 Hz bei 90 dB, Diese Oktave war mit der Terz .
wuﬁ”1000'Hz ‘nicht mehr”éindéutig’vefgleichbar;'Mit'wenigen
”fAusnahmen machten die Versuchspersonen die ‘Aussage, dass’
im Ohr Schmerzen auftreten. Damit wére der elngetragene
Punkt, d1e Bewertung ‘einer Schmerzgrenze und nicht mehr
' die’ Bewertung einer Lautstarke. | Y v

V. T Diskussion*def Ergebﬂisse

“Bei den in Abblldung 7 zusammengefassten Ergebnlssen fallt 1ns-k
"besondere auf, dass bis zu der hochsten hier herangezogenen
\Q'Messfrequenz - der’ Oktave von 6400 - 12800 ‘Hz und der Mltten—‘

frequenz von 9000 Hz - noch keln Wlederanstleg, d.h. Empflnd—
vllchkeltsabnahme des Ohres, zZu beobachten War.-

\ Dleses Ergebnls 1st auch im Dlnklang mlt der von SaeSe.. STEVLNS
fiir elnen Lautstarkepegel von 73 4B beobachteten Kurve,~i
die in dle Abb %’gestrlchelt elngetragen 1st

1‘Wenn dlese Kurve 1m ubrlgen nlcht parallel den hier gefundene
' verlauft, so konnte das an geW1ssen Abweichungen der Mess- .
'bedlngungen 11egen,,eq konnte aber auch als Hlnwels auf den
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unVermeldllchen Streuberelch derartlger M£ssungen aufgefasst
werden. ' Y,

Auch h1ns1chtllch der Verwertung der hier gefundenen Kurven

wird nicht vorgeschlagen, alle 1hre Schwankungen im mlttleren

Abfall zu ubernehmen, obschon SlCh einige von 1hnen bei- allen

" Pegeln w1ederholen. Es. erschelnt V1e1mehr slnnvoll das Ergeb- :

nis dahin zu verelnfachen, dass die Kurven im- Messberelch durch

Geraden angenahert werden konnen, dle mit '3 dB je Oktave ab=-"
fallen. Dlese Geraden 81nd ln Abb 8 durch d1e Messpunkte gelegt.

‘ Sehr wesentlléh 1st nun, dass dlese Geraden mlt glelch guter

' N#herung auch als aquldlstante Geraden elngezelchnet werden

‘konnen, dass also im Rahmen der technlsch hauptsidchlich 1ntereﬁ-
s1erendén Pegel keine Abhanglgkelt der Bewertungskurven vom p

g Lautstarkepegel beruck81cht1gt zu werden braucht.'

5 Diese Tatsache 1egt es nahe,. den bisher~verwendeten DIN;Laut-
-starkemesser, dessen Vorzug ‘seine Einfachhelt ist, noch um
elnen weiteren wesentlichen Schrltt ZU. verelnfachen, namllch
durch Beschrinkung auf eine einzige Bewertungskurve. Nach den P
hier gefundenen Ergebnlssen wiirde zudem diese Bewertungskurve
'wesentllch elnfacher sein, als die blsher ubllchen, sle wére 1m ‘
,Berelch von 125 - 9000 Hz durch eine mlt 3 dB je Oktave fallende
Gerade darstellbar. : ;

t

(Oberhalb und unterhalb dleser Frequenzen musste allerdlngsf‘
 ,der Frequenzberelch beschnltten werden, Auch- hlerbel wird. man
zweckma881g~den Abfall\der Empflndllchkelt durthelnfache gerad-
.1inig€ ~Gesetze ausdrﬁcken, schon mit Hinblick darauf, dass ein-
‘deutlge subgektlve Messergebnlsse 1n diesen Grenzgebleten kaum - R
zu. er21e1en 51nd N

~Be1 hohen Frequenzen hangt die Frage der ohrgemassen Frequenz-—.
_beschneldung 31cherllch sehr stark vom Alter der Testperson ab
_Dabe1 ist weder elnzusehen, Warum man 81ch ausschllessllch :
Vauf Junge, noch warum man sich ausschllessllch auf altereLeute

o beziehen sollte. Es sei daher als.erste Rlchtllnle vorge-.

schlagen, hier mit elnem Empflndllchkeltsabfall des Ohres von
wenlgstens 12 aB Je Oktave Zu rechnen, was s1ch 1n den geraden f
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";Linien der Abb; 8“in einem enfsprechenden Ansfieg ausserh‘wﬁrde.

Unterhalb 125 Hz 1e1det dle Messgenaulgkelt an; der unvermeld—'
lichen Blldung von Obertonen. Slcherllch wird man auch hier elnen
starkeren Abfall der Empflndllchkelt annehmen mussen, als er

3 dB Je Oktave entspricht Nach den Messungen von STEVENS und
TYZZER erscheint es angemessen, zunachst im Bereich von 125 nach
Y- Hz die Empflndllchkelt um 6 dB fallen Zu 1assen, was wieder
‘ elnen entsprechenden Anstieg gegen tiefe Frequenzen bei den Ge-—
-raden der Abb, 8 bedeutet; darunter wird man schon’ aus apparatlven
'Grunden elnen noch starkeren Abfall der Empfindlichkeit zulassen
milssen und aus gehorma551gen Grunden zulassen kdnnen. degd :
Um die mit einem 80 bewertenden breitbandigen Pegelmesser°}e5t44_
"gestellten Pegel von den sogenannten DIN;Lautstarken AV e unter—(
scheéiden, . sei vorgeschlagen, sie elnfach als "Gerauschpegel" ‘
zu bezeichnen, Die Bezelchnung Pegel sagt ‘dabei sehr deutllch,
~dass die gemessenen Werte - w1e ja auch die des DIN—Lautstarke~
messers - dem Schalldruckpegel viel verwandter1s1nd, als der’
,durch den subjektiven Verglelch mit dem 1000 Hz Ton deflnlerten el
_'Lautstarke. Als Bezugsdruck fir dlese Pegelangabe ist selbst-'
verstandllch wie belm Schalldruckpegelmesser und beim DIN—Laut-a
1:starkemesser der 1nternatlonal deflnlerte Schwellenwert mlt

pb): .10 /u ‘bar elnzusetzen.  t '

Es besteht auch kelne Notwendlgkelt dié'Geréuschpegelangabeh~
anders ‘U bezelchnen als mlt dB. Der Name Gerauschpegel sagt
genugend iiber Deflnltlon und Messbedlngung aus,

‘. Der'Name”Gerauschpegel sagt aber auch, dass das Meésgerét éichv‘
nicht eignet, die Lautstarke relner TOne zu kennzelchnen, auch
,nlcht die Komblnation von relnen Tonen und Gerauschen. v

i dlesem Fall w1rd man, solange kein unlverselles und genugend

gaelnfaches Gerédt ex1st1ert, auf das oben erwahnte Sollkurven— i
‘pr1n21p zuruckgrelfen. Die Messergebnlsse bleten hlerfur als
'elnfachstes Verglelchskurvennetz Geraden im Oktavpegeldlagramm
an,- dle mit 3 dB von 125 - 9000 Hz abfallen, . '
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_ E, LUBGKE13) hat dargelegt, dass dle Wahl derartlger Verglelchs~.
,kurven auch ‘aus anderen Erwaghungen, 1nsbesondere 1m Hlnbllck
';auf Gehorschaden, zweckmass1g 1st ' " :

‘ Um nun das Aufzelchnen dcs Pegeloktav—Dlagrammes zu ersparen,‘
da ja 1etz110h doch nur dleJenlgen Oktavberelche 1nter3351eren;
'welche das Feld der fallenden Geraden an melsten uberschrelten,’

hat E. LUBOKE13) ferner vorgeschlagen, ein Gerdt nach Art des
oben vorgeschlagenen Gerauschpegelmessers mit Oktavs1eben zu
' kombinieren. Diese Komblnatlon stellt gegenuber der. 2, Zt 2= }
- brauchllchen Komblnatlon zwischen Oktavs1eben und Sohalldruck-, ”
",pegelmessern kelne apparatlven Vergrosserungen dar. ' '

-Verelnfacht man dabel das Vergle1chskurvenpr1n21p dahln, dass
der bei dleser Komblnatlon auftretende Hochstwert entscheldend
1st braucht man nur dle Oktaven elnzeln zu messen und den

r;Hochstwert abzulesen.u\\

\}Die in Abb 5 gezelgten Kurven glelcher Lautstarke mlt oktav— X

:v geflltcrtem Rauschen 1m ebenen Schallfeld haben einen Wesentllch

,‘anderen Charakter als d1e bekannten Kurven glelcher Lautstarke

omit relnen Tonen, obwohl die verwendete Messmethode des von v

vorn auf den Beobachter zukommenden Schallerelgnlsses bel be1den7<
die’ glelche ist., Es f&llt ebendg w1e bei den Messergebnlssen ’

poyom . dlffusen SChallfeld auf,- dass b1s zur hochsten hler heran-

gezogenen . Oktave kelne Empflndllchkeltsabnahme zu verzelchnen, -f
ist, \Approx1m1ert man-die hler ‘erhaltenen Kurven durch Geraden,,.
“so0 haben diese einen Abfall.von ca, 1,8 dB pro Oktave, im -
J"Gegensatz zu dem Abfall um 3 dB' je Oktave bei den Kurven gemessen
im dlffusen Schallfeld In Abb, 9 sind die belden ermittelten
»Kurvenscharen elngezelchnet wobei ers1cht110h 1st dass dleﬂ,'
Abwelchung im. Berelch unter 1000 Hz am grossten 1st \

\Erwartet hatte man, dass die Kurven gerade bel tlefen Frequen—f

‘J‘zen, wo der Kopf des Beobachters klein zur Wellenlange ist,

zusammenfallen und dass eher bel hohen Frequenzen Abwelchungén
',auftreten. Jedenfalls konnen 'die Unterschlede der im schalltotenv
"Raum und der im Halquum<erz1e1ten Kurven glelcher Lautstarke
vorerst nlcht erklirt werden,  Ausserdem muss darauf h1ngew1esen-'
~werden, dass de n_erstgenannten eine gerlngere Verstimmungsge-

e
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naﬁigkeif zugesprochen werdenikénn, als den létZtgenannten.

Welterhln sollte gepruft werden,'ob s1ch dle Ergebnlsse der
Messung im dlffusen Schallfeld in. dle Lautstarke-Berechnungs-fy

‘ 'methode von FELDTKELLER und ZWICKER elnfugen 1assen. Aufgrund'i‘,
"des Testverfahrens, dass namllch die Terz um 1000 ‘Hz glelchlautﬁ
einer jeden Oktave ist, miisste die Berechnung nach obigem Vere
fahren das glelche Ergebnis zeitigen, dass namllch Jede Oktave
die- glelche Lautstarka ergeben musste,, ' ‘

Das 1st nlcht der Fall Dle Kurven glelcher Lautstarke mlt
“*geflltertem Rauschen in Oktavberelchen welchen wesentllch von -
den berechneten Werten nach FLLDTKELL?R und ZWICKER ab. Ge~= =
messene und nach oblgem Verfahren berechnete Werte im Laut- '
'starke—Oktav—Dlagramm elngezelchnet zelgt die Abb, 10, = '

Der Deutschen Forschungsgemelnschaft -Bad Godesberg, sprechen
wir unseren verblndlichsten Dank aus, daB 81e uns dlé Mogllchkelt

' gegeben ‘hat, diese Versuche durchzufuhren. ‘
. | g /.
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T a b el 1l e 1

: “:Kurven gleiéher Léutstérke‘mit oktévgefiltertem-Rauschen;

© Mittelwerte der M¢ssergebnisse im diffusen Schallfeld

.

Terz um 1000 Hz

oktaven  50dB  60dB  70dB  80dB 90 4B

100 - 200 56,5dB 65,7 dB 73,9 dB 81,7 dB 91,4 4B
200 -~ 400 52,9 " 62,4’ " 72,7 81,0 91,5 "
400 - 800 49,4 " 59,5  69,8" 77,9 " . 88,- "
800 - 1600 46,2 " 56,7 " - 67,0" 76,3 " . 859"
1600 = 3200 40,0 " 49,3 " 61,0 " 70,2 " - 79,0 "
3200 - . 6400 38,0 " = 46,5 " 60,0 " = 68,3" 6,7 "

6400 - 12800 35,5 " 44,5 = 56,5 " s 67,3" - 5,9 " -
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