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Ein zeitsparendes Verfahren ·zur Absorptionsgradmessung 

im Hallraum · 

1. Einleitung 

Ra-:t;;i.9nalisierungsfragen sind bei Meßarbei-ten in wissenschaft­
lichen.Instituten meist von untergeordneter Bedeutung 9 weil 

' . 
normalerweise~der Zeitaufwand für eine Messung weit unter 
d~m.j e_nig,en _lie·gt, der für Entwurf und Aufbau ·der Apparatur 

. betJ._ötigt' wird p Ande'rs verhält ·es sich:> wenn u"ach bekannten 
und durch Normen genau festgelegten Ver~ahren ~roße Serien 
v~n Messungen ausgeführt werden müss en 9 wie das z ,, B::. beim 
Hallraumverfabren zur Abso~p_tionsgradmessung_während der Auf­
stellung einer Absorptionsgradtabelle d~r Fall isto In der 
Literatur findet man verschiedene Geräte zur·elektronischen 
Messung. d~r Nachhallzeit (2)., (5)o Es wird deshalb hier kein 

' ' .. 
. neues Nachhallzei tmeßgerät beschrier\en so.nde:rn nur gezeigt.9 

wie. in einem speziellen Falle der Zeitaufwand für eine derw 
arit~ge Meßreihe bedeutena verringert werden konnte durch 
_einige Zµsätze zur herkömmlichen Nachhallzeitmeßapparatur" 
Sie best~hen aus Ge~äteri, die in einem akustischen Labora­
torium entweder sowie~o vorhanden oder leicht herzustellen sind. 

2. Messung mit.der vorhandenen Apparatur 

Den S~hallabsorptionsgrad iines Materials bestimmt man aus ~er 
Diffe~enz zwischen:der Nachhalize:tt im ieerenHallraum und 

, der im Hallraum mit Prüfmaterial„ Der Raum wird mit Terzrauschen. 
\ ' . . ' . '· ' 

angeregt .... Nach Bee·ndigung des Einschwingvorganges. schal:tet, · · 
man die Rauschquelle ab„ Die ~bn~h~e·aes Schalldrtickpegels im 
Raum wird mit einem Pegelsc"hrei ber registriert 1, Unter Naohhäll­
zei t -versteht man die Z_ei t r. in der siQh der Schalldruckpegel 
im Raum::u:m ·60 .dB 'v~rrrii_nd_e:r:t .h~to :pa das G_erät die Amp

1

litud~n 
logarithmisch ·anzeigt, wir~.de~ .exponentielle Abklingvorgang 
als Gerade au:rg·ez~~ch~e_~-:~ .. rvi~n ·b-~zeichp._et sie -·als Nachhallge­
rade, oder·, ·da ~ie. 1mµier e.twa·s, von. eil}.er Geraden- abweicht; 
auch als 'Nachhailk:urve c. Ih:r~ Neigung.: ist ein Maß für 'dfe 
Nachhallz'ei t .~ 

Die Auswertung der Kurven erfolgt überlicherweise ~,ron Hand mit 
einer Schablone„ Wegen der Unterschiede der Ergebnisse an 
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ve~s~hied~nen Meßorteh hat normgemäß die 

sechs Punkten des Hallraumes zu erfolgen 

' I 

/ .. --

( .. . .. : 

Messung an 
(4) 1• Iri. _j~~er: 

MikrofonstellUng wird für .alle in Frage kommenden Fre;_ · 

quenzen je ein,e Na.:-:hhalJ..kur·re alifgezeiohne-(;, Das b:edeu..:. 

· tet' abers, d_aß an. :den F_il tern· secihsmai jede irequenz· ·einge- . . 
1 

.stellt werden muß o Dazu komm·t je nach de'r :Absorption 

i _m Hallr~um iri .· vielen Fällen ein Nachstellen ,:der Empfina-­

licr:ikei t de1· Empfangsapparatur? Von den sechs Nachha·11.:. 
• • • i " ' ' 

z_ei ten für jede Frequenz werden Mittelwerte gebil"det 

und aus die~en de~ Absbrptionigrad _nach · Sa~ine · berechnet: 

, . -C,g - 0, 1 6 3 V' ·( 1 ~ _1. . ) ·. 
S · T T· .. . 

0 

,-(Y = Hallraumvolumen, S = mit absorbo Material i~deckte 
Fläche, . T = N·achh~llzei t im le~;·en : E~ll~aµm) a 

' . . 

Zu, unser_en Absorpti onsgradmessungen stand eine· Apparatur 

: _gemäß DI~ ~2 2~2· ~ur Verfilgungo ;{e bestand, wi~ · Ublich, . .. . . ·, . 

. auf der Sendeseite aus · Rauschgenerator, Terzfilter:, · 
.. . ;. . . 
25-W-Verstärker und Lautsprecherkombinati·onj auf d'er' 

~mpf~hgssei te aus Mikrofori 9 . Terzfilteranaiysator· und 
Pe~elschrei l:ier o. 

Nimmt man an$' daß die Nachhallzeiten des .leeren Hall­
_rauqies und ihre / Reziprokwe;t~ bereits·. fertig ·vo~·i±'~gen, 

. ' · . . so, erfordert dl~·-,B~~timrnung des Absorptiorisgrad~s noch 
.. •: ' . • • • • • • 1 

:,-_ ::· _: die ·Arb~i t~gäng·e: 

:' . 

... 

/4,u~w~r.tung . der 
T 7 . . s_1;1:btraktion 
. • 1 

de~ Faktor vor 

Nachhallkti.rvenr Reziprokwertbildung· von · 
der Kehrwerte ; und ; MultipTikatioh ·:mit · 

. . 
der Klatnmer~ · ·· · · 

Ini vorliegenden · Falle umfaßte, de.r: .Meßber~i-ch-.. di_e . T:e;rzen 
mit den Mittenfrequenzen 100 '.Hz· .bis. 800Q Hz 11" das. \si.nd 
• • • ' • - • ' ' . . . ' ' • 1 • • • • • • • • .. • • ~ •. •• 

_ 20 Meßpunkte· für je·de Meßre·ihe,,_ Währ~r;id ~ig,ener-Jvlef:}sun-

gen hat · ~le·r : Verfasser ·die •. ungefähr .notw.eq.dig~~t _Arb_e.:Lts­

ze-iten für - eine sol'che -Meßrei:he einschli.eßii~h all~r 
. . ·- . : . 

Auswerte- :und Rechenarbeit bestimmt,o Sie . sind in _c;ler 

Spalte I der Ta belle 1 eingetragen,, .. . . . 
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3„ Verwendung mehrerer Mikrofone·. 

Set2'.t man ~n•einem Hallraum sechs fest eingebaute Mikrofone 
ein- statt. eines· an se·Chs verschiedene Orte zu stellen, und 
;ieht~m Meßplatz ~ineQ Schal~er vor; der gestattet, jede~ 

' . . 

Mi~rofon,~inzeln mit der Empfangsapparatur zu verbinden, so 
vereinfacht siöh der Meßablauf schon merk1icho 

Auf den ers·te·n Blick ist klar, daß _die _Zeit für das Umstellen 
de~ Mik~ofons eingespart wird~ Viel mehr fällt ber ins Ge-

.. •wicht, -daß im·Gegensatz zur Anordnung-in Abschnitt 2 jede 
Filterstellung-nicht mehr sechsmal, sondern nur einmal durch­
laufen werden muß. Da sich aber oberhalb von ungefähr 300 Hz 
die Schallpegel im Hallraum an den verschiedenen Mikrofon-

• . i . ' • 

orten meistens nur ·noch wenig unters~heideni fällt :ein groß~r 
Teil an Einstellarbeit wego In den meisten Fällen kann man 

. . . . 

dort bei einer Frequenz di~ se6hs Nachhallkurven der· einzelenen 
·Mikrofone ohne Änderung der Einstellung nacheinander registrie-
ren„ 

Dä..eser Umstand wirkt sich erheblich verkürzend auf die Meßzeit 
aus: st~it 90 Minui~n bei~ U~stellen eines Mikrofone1· werden 
je{zt nur no~h 30 Minuten für die Messu'ng benötigt. (Tab„ 1, 

Spalte II)o Die:Zeiten für ' Auswertung und Rechnung werden von 
. . . •' 

dieser Maßnahme natürlich nicht· verändert .. -

' 

I II III 
Minuten Minuten Minuten 

. 
Mes·~ung 1 • 90 30 '') 

. " 

· 2 .i ·Auswertung 30 . , 30 ~ 35 
... . ' i ,.3_. Mitt~lwertbildung 15 15 .,,.. .. 

4. Reziprokwertbifüdgng 25 25· ·25 
Subtraktion ' 
Multiplikation 

==================== : =======·= --------== =. == . === .... == . =======. ·: 

5. Gesamter Zei tauf-
. wand 160 100 60 

Tabelle 1: Zeitaufwand für Absorptionsgradmessung im Hallraum. 

(Erklärung siehe Seite 4) 
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~essung in T~rzsqhriiten 10 Hi bi~ 8000.Hz 
(20 Meßpunkte) :•; · · · 

Io ·1.-"Mtkrofonr· Schablbnenau~wertung · :_. 
IL, 6 Mikrofone umsohal tbar, Schabloriena'u:swertung · 

III„ 6 Mikrofone umschaltbar, elektrono · Zeitmessting 
und Mittelwertbildung, ' · 

• • ' ~ A • , ', ; 

De;r · finanzielle M_ehraufw~nd für die . ~fc.hs Mi~r~fone . ist . 
geringer, als m~n· zunächst annimmt c Fi:ir Nachhallmes~ungen 
sind dynamfsche Mikrof,one ·der mittleren ·Preisklasse o.hne 

weiteres iee~g~etJ die K~sten für sech~ soicher Mikr~-
. f one l:Leg~ri in der Größenordn.;ng derje_riigen für . ein ein-. 

zi_ge.s 
9 

hoch~e:rt:i.g:es Konde.nsatormikrofon~ 

4 o - Zeitmessung und i11i ttelwertbildung mit elektr·onis·chea 

. . Zähleru 

Brachte der Einsatz mehrerer umschaltbarer Mikrofone ·an 

re.iner Meßzeit eine ~r,sparnis, .. so l~ßt. sich die . zei trau­
b~nde ~chablorienauswertung . der Reiistrierstreifen ganz. 

, ,·.. ' '. . ' . . , . . . .. . . ·., ·. . . . 

· vermeiden durch elektronise,b,e Messung der Nar.hhallzeit. 
' . • 1 • 

Die technis~h einfac~e -Method~ 9 · die Verweild~uer d~s ~b~ 
fallenden Schalldr~ckpeg~ls · zwischen zwei ~efini~i~~rt-. 

Schwellenpegeln zu bestimment setzt auswertbare Nachhall-
··k~~ven ~Ora~~ 'und b.edarf · i~fol~edessen ei~er K~~tr~lie : · 

. der Kurv,en:flor~ durch den , Mes~ ende·n, damit durchhängend~ 

Kurven : erk :nnt .u~d vbri' der ' A~-s~er.tung ausges,cll.:L_O$Sen ' ; 
. . .. werden .kc5nnen ,,! . . .. . .. . . 

Benutzt .mkn z~._. dieser Kontr.olle .e;inen. Pege'i~chreiber, 

'so läßt s1'ch ' das kräftig•e Sch:;-eib'sy,s.tßi:ii: ,z.um-,Ein.a.. : öder 
·Ausschalten ·c1_'e.s · Zählers · 'duröh eiJen ·e·infaöheri·; mec·ha..:. 
nischen Ko,ntak:t ver~ende'n • . Man koppelt'·; ·s·t~:r} .m}-i/~ d~m : 

Schreib.stift -ein·e . Kon~ak.tf e_der, · d}e auf . ein~;: _passend 

unterteilten ·K_ontaktbank gleitet. · Di~ Zeitmessung erfolgt 

dann mit. Clßr e:infacheD, Schaltung,: o.~~er/ Biocks·c};lema 
.. ·Ab.b~ l .zeigt: .. . ... 

-5-
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f(on{oktbonk ~c 
et. lohJer 

Abb. 1 . Zusatz zum. Pe,gelschrei ber 

Auf systematische Fehl..e.r dieser Anordnung soll im· nächsten 

•Kapitel: eingegangen werde~o 

In Anlehnung an die Auswertevorschrift in DIN 52 21"2-wird bei 

unserer Apparatur .\i~r Pegelbereich vo_n •··5 bis -35 dB, bezogen 

auf •den, MaxAma.lp~gel. im H~llraum be~utzt „ Der Maximalpegel 

, .muß .dazu am P_egelschreiper stets 13:uf den gleichen Wert· ein.:.. 
. ' . . . . . . 

ge,regel t werden. Die Pege_labnahme um 30 dB ergibt die ·halbe 
, ' ,, . ; ' ' ' ·." . ,, 

: Naohhal],zei t n 

Das. Ergebnis einer s dlche·n· ZeitmessUng ·1äßt s·ich leicht multi­

plikat:Lv · verä,ndern du~ch passende ·wahl der Taktfrequenz„ Außer­

.~e~ k.a.nn _jeder Z~hler nacheinander · nugeführte Impulsfolgen 

.addi-:t;i y zusammenfassen._ In der vorliegenden. Meßanordnung 

.werden ·beid~ Mögli~hkeiten ausgenutzt, ·um auf.einfache Weise 
I .• : • • '.· ··,. . : .' . • ',·· ·.· .·· '· . ·, 

·die unmittelbare Anzeige des Mittelwertes über ·sechs Meß-
.' . . . . '• 

ergebnisse zu erreichena 

Zur Zeitmessung i':1 Sekunden und dekadischen Bruchteilen ist 

eine a.ebidi~'ch'e T,ak~freqt1e·n~. f ~· ( ZoB1>
0 

·100 Hu, 1 Ö0O:Hz usw.,) 

·erfordert;t~h" Sfeht. ~ur Nachhai1rriessung nur das· halbe, Zeit­
inte.rvalT zur. V~rfU.gu.ng;7 so· ~ii•a· die Anzeige· wieder richtig 

mit der Taktf~e:queriz f 1-: ~· 2 f 
O 

„ Zur ·Bildung des Mit:te.lwert~s 

1 
X= -n . .. .. . .,, ' 

· über n Zei tmes-sung$n..)cf.···.~.-: ~•· ::Xn: führt .man :die entspr:echenden 
·:.:tmpUls:folgen nache'inander dem •.Z-ähler ;ur d,er· ·die ::}:x·n bildet. 

Die no"ch nötige ·Di.vis·i:on „durch n .hat man ,vorher .. an der Takt­

freqüeriz vorzunehmeri o Dazu ist allerdings .Beding1:1-.ng f daß die 

Anzahl n der Meßwerte 'von .vornherein fests-teht,. .Unter dieser 
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Voraussetzung . wird die Taktfrequenz . in 1:1:P:~e:i;-e.m Falle 

f ·. = l f ·= 2 f n n · 1 n o 

. Fµ_!'. ' di~ hier ' verwendete_~:. s.ech~ .kikro:fon~ :\ st also bei 

f
0 

= 1000Hz fn ·=333,3 Hz·. · ·· · 

Di•e" Mittelwerte · werd.en am Zähler angezeigt. Die Kombina-, . . 

t{on d~s 'Zählers mit einem Drucker ist ohne weiteres mög-

\lich, wurde . all~rdings bisher nicht benutzt„ Einzelne · 

Meßwerte können bei dieser Anordnung nicht abgelesen wer--:-

.den. 

. Durch den Fo.rtfall der Zeite·n füf A,uswertting ,und Mittel-:- , 
·. wertbildung wird . ·jedoch .die ·Arbeitszeit für eine Meßr.eih·~ 

• ' 1 • ' 

nochmals merklich herabgesetzt; wie Sp.al te III ·in Tab. 1 

zeigt. 
\ 1 

Um die .Verbesserung deutlich zu .machen, • muß ma·n den Zeit­

_v'erbra~ch für die drei Arbeitsgänge Messung/ Auswertung 
und Mi ttelwertbild~ng . für sich betr~c:ht/eri~ Er „b_et~ug b~i. 

• • • 1 • ' ·• 

herkömmlicher Mes~ung mit einem Mikrofon 120 ~inuten, 
~ 1 • : ' • • ' . • _:. • • • 

· sank bei Einsatz von sech~ .Mikrofonen auf 75 Minuten tind 

:. · :: machte bet Verwendung von s 'echs Mikrofonen. und . elek- . 

t .ronisc];l,e.r 4uswertung und ~'vlittelwertb:i).dung nur: . noch 
' 35 M.1;riute~, d.~. wenig.er als 30 % der 'urspr.ü~gliche~ · Zeit 

aus ., · Du:rch .die nachfÖlgend·en -Rechengänge, deren Zeit' ,un­

verändert blteb, ist die proze11tuale ·Abnahme der gesamten 

.Arbei.tszei t für · eine Meß~eihe geringer. De:r . Zei·tctt1:f;'wand 
reduziert ' Sich von 160 Minuten urs.:prünglich ,a:uf :.6.0 Minu­

t~n, ·also auf weniger als 40 %~ -
·. :· , 

. We.nn die hier auf geführten .Ar.bei tsz.ei ten auch. -Ergebniss·e . . . . 
• .einer; einzigen .Person darstellen mit. all.en: Eins·chränkun-

: ·gen,· die-:aafü,r .zu gelten ha;~en; s_o. liefern s,1.e doch · einen 
Überblick : über :d;en ·Umfang .d 'er . Ze.i ters:par~i-s . ::· :- ,· 

5. Fehler 

5· .. L Systematische· -'.F'ehler des· Verfahrens·. . ·i •. 

Das . einfache ·-Meßver:fah.refr ;·au:s :Abschnit~t;· 4 ·1.st riitwr­

.. gemäß ~mi~ '.g'ewissen·; Fehlern ·behaftet, ' d:ifj :w:e.nigstens: : 

niCht 'g:tößer :'. sein -sollen 'als' die :bel A'us·wer'tüng·: mi f 
- · - :. _,· · . • . . . • _ •. , ' · ·1 

-der Schablone ·.von Ha'nd' ··entstehenden,, 

-1-
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Wäre der Schalldruck an einem Mikrofonort eine'mono-
ton ~bnehmende Funktion· der Zeit, so ließeri sich mit 
der Anordnung leicht·genaue E;gebnisse er;~icheno 
Pegelschreiber sind mit.präzise~, fein gestüften Poten­
tiometern ausgerüstet, einem bestimmten Weg des Schlei­
fers ist mit großer Genauigkeit eine entspr,echende. Pegel­
differenz zugeordnet, so daß auf der.Kontaktbank durch 

. saubere, me·chanische Arbeit .. das Meßintervall von 30 dB 
mit guter·Genauigkeit festgelegt werden kanno 

. ' 

Tatsächlich schwankt jedoch besonders bei niedrigen Fre-
quenzen die.Schalldruckamplitude beim Abklingen ständig 
um einen mittleren Wert~ Der Pegelschreiper zeichnet eine 
entsprechend gezackte Kurve auf~ Für die Schablonenaus­
wertung bedeutet das kein Hind~rnis, der Auswertende 
kann .die mittlere Neigung· des Kurvenzuges normalerweise 
ohne besondere Mühe durch eine Gerade ersetzen] deren 
Neigung die Na.chhallzei t liefert„ Die elektronische Messung 
wird dadurch_ erschwert, daß die Kontaktleder in diesem 
Falle die obere und untere Grenze d~s Zählberei~bes pen­
delnd mehrfach überfährto Die Zeitpunkte von Beginn und 
Ende der Zählupg .liegen dad~rch nicht genaQ fe~t (s.Abbo2). 
Etwas gün~tigere ·verhältnisse sind zu erreichen 1 wenn man 
ni~ht ·m1imöglichst großer Schreibge;~&windigkeit arbeitet, 
sondern· die Dämpfung. des Sehreibsystepis der Länge der 
Nachhallzei t anpaßt C Bei .d.en vorliegenden Versuchen wurde 
die Dämpfung .so bemessen,v daß die Einstellgesohwindig­
keit des Pegelschreibers in dB/s ungefähr drei- bis vier-

. . . . .. 

mal so groß war wie die Ip.ittlere Abnahmegeschwindigkeit 
des Schalldruckpegels im H~llraum. 

I° PD D C 'D O O 'o O ·OQ O O □ O 00 00 0 ~ ~) 

. -1 ·. ~ 7 .------,- . -"-------=_-,, ...... __ ._ ........ -_ .. --... --1.-" 

_,:__,,,_' -·-~.=-:===-.:,: __ ,, . --·----····'.'"'-·'""~··-"-'"::'::·:.::.:-:·:- •:<"••·"'' "-"·•· __ 41-_ . .._._,,,,,,. -· --••h",..__ -•--• ;,_,,,, ___ rk•o••~"'--•·•---• p ~~•--,e•· ,•~·•·•·• • .... ,,,.__,.,_.~.,-••••·•••·•"•·:..a. 
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Man kann aber annehmen, •· daß· ·bei genügender Häufig-

keit der Schwankungen sich-dj_e Fehler ;ungefähr aus­

gleichen·, ai.so ein ··zu früher Beginn . der. Zählung durch 
. ein ' zu ·. ffüri'~s Ende kompensiert wir~( ; Die Schw.ankun­

. gen sind natüriich i1ach ·Form ~nd . G;,öß0'. ;icht so re­

gelinä'ßig, d§lß das · im · ~j_nzelfall iW~~/r_;':~~tri:fft •. Die 
Wahrschein1':i/chke i t der :E'ehlerkompeh~1:ition·. ~ä~hst , 

' ' ' ' . ( •_.· .. __ ) .::,:.-_:··.-., . · _: . ' ' . 
vielmeht mt~. der Anzahl .der Ivi essuh.ß,eri -~n,d infolge~ 
dessen ist 'zu erwarterl s daß der Mitt·eiw'ert aus einer 

·Anzahl .von Einzelergebnissen auch .;'.3eitens q.er elek'""'. 

ironischen Zeitmessung einen geringeren Fehler auf­
.. weist ' ais ~i~ ·Etnz~lwe~t ~ Die Mes;uni ~A ~~stitiien 

diese Annahme . (sc . Kap ,, • 5o2) · ·Die hier ,benutzteMit'""'. 
. . : . . \" 

tei,,,,1.j über die Werte von sechs Mikrof:oneri, .dient 

also nicht nur der Zeitersparnis 1 sondern trägt 

auch dazu .bei, d:Le Meßfehler des_ gewählten, ein-

, fach~n elektronischen Verf_~hrens möglichst klein 
zu hal teno . 1

' • 

5. 2 . Vergleich mit .· der ·Gc,n.aui_g}ceit • der Handauswertung. 
. ' 

Allgemein wird bei Nachhallmessungen die Genauig-
. keit der Ausw~rtuni: vo~ Hand mit der Schabl~ne als 

ausreich~nd ;~~fctriden (~), (5). Zur Kontr~lle der 
ElektroniJc dient ~'- eiil.e . Nachhallmessung -i~ leeren 

Hallraumo In de~ Teizbe~eiohe~ mit den Mitten-

f~equenzen 100 H~ bis 8000 Hz wurden jeweils sechs 

.. Nachhallkurven r~gistriert n :E1ünf mit . d~r Aus-

führung ·v~:r{ Nac~hallmessu11gen vertrqute Versuchs-. 
per,so:r,ien ~ertet~n 'die · Kurven un,.a.bhäng:Lg yonein- , 

ande·r ~US. Aus~ ·aen Endergebnissen ,de.r ' e;i.llzelnen 

Auswert·e-~ wurd~n der ' Mittelwert i und die Standard-
• i • • 

:· .. abwe.i.c.hung s_..(mittlerer quadratischer Fehler) ._ be-
i l ... , . . ·~· • • ,. .. . • ' .. • : •. - • , ' . .. - •• 

rechnet~ Das Verhältnis de-r Standardabweichungen 
·. .... . s \ ' , . · .. ' 

· zum Mittelwert - -.,bezeichnet man als Variations-
. . X . . . . ·: ··:. . ,' ......... . ,. .., .• , ,. 

koe:ffizient o In Abbe 3 i'st 'dieser für die verschie-

. derien .-Meßfreq-~enzeri ,de'r .öbig~~ .. Au.sw~.rtul}g -'ahfge-
, 

trag~n.; ··· · 

Das Beispiel. vermi.ttelJij zunäöhst einen Eindruck von 
. de~ S_tieuÜng 'ci.~r E'rg.ebnisse .. ,v·ers·~·h1'~ciener Auswer­

.::t~;, ·, dt~ m~n·j•ur. d.ie felativ ·_gut au.swe.rtb~±-eri 

·· 1rachhalikurv~ri a~s . Hallra~rnmessungen be.-i _Aµswer-
.. . . . . . .. . ' . . . ' . ~ ~-. ~-' ' . . ' .. ~ . 

·• · ·• •.;,.. 
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Abb. 3 Auswertung m1.t Schablone durch 5 Versuchs12ersonen. 
Variationskoeffizient 8 

• Schablone: Nachhallzeit-Rechen-
x sciie:Ibe-SÖ 2361 (Brüel u. Kjaer) 

(Nachhallmessung im leeren Hall-
raum)'. •. · · · · . .

1 

tung mit der Schablone zu erwarten hat„ :Nachhallmessun­
gen in Räumen mit geringe.rer Diffusit~t liefern.weniger 
eindeutige :Nachhallkurven7 _ und man wird entsprechend 
auch m~t größere~- Auswertefe~lern zu ~echnen haben. Zur 
richtigen Einsch,ätzung der Zahlen ist zu beachten, daß 
unter der Voraussetzung einer :Normalverteilung im Be­
rei~h i ~ s die werte nur mit einer statistischen Sicher-- . . 
heit :P ::=: 68 % zu erwarten.sind, mit einer statistischen 
Sicherheit j = 95 % dagegen im Bereich x ± 2 s~ Dabei ver-., 
steht man unter statistischer Sicherheit von.z.B„ 68 %, 
daß aus einer großen Anzahl n yon Einzelergebnissen 
68 % inn~rhalb des bet~achteten Bereiches liegeno 

Es muß noch e~nmal betont werden, daß es_sich dabei nur 
um. Auswertefehler. hanc;lelt, die Fehler der I-Ia~lraum­
mes.sung sind in dieser Betrachtung I'l;ipht enthalten. 
Außerdem ist zu beachten~ daß der Auswertefehler des 
Absorptionsg~ades siöh aus den Fehlern von.zwei ftich­
hallmessungen zusammensetzt 9 die, nach. dem F,ehlerfort-

. pflarizungsgesetz zusammenzufasse~ sind~ 

· .. ,. In Aqb.,· 4 ist der_ Variationskoeffizient_ s / x aus Abb. 3 . . ' . . . ' . ( 

und sein doppelter Wert~/ x als ·prozintti~le positive 
µnd negative Abweichung 1 bezogen auf_ den Mittelwert 

.aufgetragen„ Glej_chze:i.tig ist die Lage.der elektronisch 

ermittelten Werte eingezeichnet~ .Die elektronische 
Auswertung ergibt keinen größeren Fehler als die 

".""10-
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· 1'2.S 2.50 s-oo 'Mac 2o~JO 4.00ä · ·. tdtJO f /liz : 
· 'Abb. 4 V~rgleich von elektronische~ :Äcis;~~tung ~rid Scihablorien-

auswertung .durch 5 .Versuchspersonen . · ··1 : 

Meßwerte einer elektronischen Me~sung -und Streub~reiche 
i ±s und 1 i ± 2s. der Schablonenauswertung. , 

Schablonenauswertung, wenn die Ergebnisse einer 
Mes sung .innerhalb des Streuiereic~es i + 2 s 

. ,. ; . ' - . 

. (P = 95. %) der Schablonenauswertung · liegen. Man 
sieht, daß . diese sogar die Grenzen i ± s kaum'über­
soh~eiten~ Die · oberi gestellte Foiderurig ist ·a1s~ 
mit Sicherheit erfüllt und dam:1.t die Brauchbarkeit 
der ~lektronis oh g~w c~nenen Erg~b~isse nach~ewie~e~. 

., 
•· ·' Zur Genauigkeit bei· den 'tiefsten Freque~ze~ d~~ 

.Meßbereiches muß· allerdings bemerkt werden_, . o.a~ bei 
der Kontrollmessung ,zufällig auoh bei den -tiefen 
Frequenzen alle Kurv-~n- auswertbar wareno Das ist · je­

-~och nicht di~ Reiel~ Tritt der -Fall einr ~aß bei 
... . ·. eine~ Frequenz von den Kürven . d~r sechs Mikrof\>n- . 

stellüngen aüoh · "11ur ·e:tne nicht auswertbar ist, so 
,wird dadurch da~/ elektr:::,nisohe · Ergebnis unb;auch­
ba.:t'(I . Die restlichen auswe'rtbaren Kur·ren ' der ' Messung 

. müs:se·n ·dann · mit. der Schablone ausgewertet werden~ . 

Derartige Fehler treten gelegentlich in den tiefst~n 
Terzberei~hen aufa 

-11-
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Die Kontrolle durch Ausw.ertung mit der Schablone zeigt 
' ' ' 

jedenfalls, daß unter der Voraussetzung auswertbarer 
Nachhallkurven die beschriebene Methode der elek-. ' 

tronischen Nachhallzeitmessung der Auswertung mit der 
,Schablone.an Genauigkeit mit _Sicherheit gleichkommt., . . .. 
In Anbetracht der ~rreichbaren. Zei ters:parni·~ ist die . . .. . . . ., 

Anwendung .demnach• gerechtfertigt„ 
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