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Decibel, Phon — Dauerton und Stirkstimpulse
Von Priv.-Doz. Ing. F. M. OSSWALD, Akust. Institut der E. T. H., Ziirich

Die im Juli 1937 in Paris abgehaltene I. Internationale Aku-
stische Konferenz, an der die Schweiz durch Ing. W. Furrer
(Eidgen. P.T.T.) vertreten war, hat die von den amerikanischen
Forschern Fletcher und Munson gefundenen Zusammenhinge
zwischen der physikalischen Schallstdrke L reiner, d. h. sinus-
formiger Dawerténe in Luft von 760 mm Hg und 20° C und der
physiologisch empfundenen Horlautheit zur allgemeinen Annahme
empfohlen (Abb. 1). Auf der Abszisse sind die fiir das Menschen-
Ohr in Frage stehenden Frequenzen, rd. 20 bis 20000 Hz (1 Hz
(«Hertz») — 1 Schwingung/sec), logarithmisch aufgetragen, die
gleichfalls logarithmisch geteilten Ordinaten geben die physika-
lischen Kennwerte der Schallstdrke; eine Schar von gewellten
Kurven «gleicher Horlautheits» ist eingezeichnet. Die unterste
Kurve gibt an, welche physikalische Schallstirke bei der betref-
fenden Frequenz notig ist, damit ein normales Menschenohr ge-
rade den Eindruck leisester Hérwahrnehmung hat; man nennt
sie die «<HOr-Reizschwelley. Sie f#llt von 20 Hz an stark ab, ver-
lauft zwischen 1000 und 6000 Hz angenéhert horizontal und steigt
dann wieder an. Um die Vergleichbarkeit der Lautheiten ver-
schiedener TonhShen zu ermoglichen, musste eine Bezugs-Ton-
hohe angenommen werden, wofiir sich 1000 Hz gut eignet; die
dem Schnittpunkt der Reizschwellenkurve mit der 1000 Hz Or-
dinate entsprechende Schallstérke ist der Anfangspunkt der ver-
tikalen Skala und ist nach Uebereinkunft mit 10 — 16 Watt/cm?
L, = 0 Decibel (db) festgelegt worden?).

Steigert man die Stdrke L. des 1000 Hz-Tones bis in die Ge-
gend von 10 — 3 W,cm? dann ist seine Lautheit so stark ge-
worden, dass nicht mehr klare Horwirkung im Ohr zustande-
kommt, sondern eine Schmerzwirkung ausgelést wird. Dieses
Grenzgebiet nennt man daher die «Peinschwelle» oder «Fiihl-
grenzey; sie verlduft praktisch horizontal, d. h. fiir praktisch alle
Tonhohen liegen Tonstdrken von mehr als 10 — 3 W/em? im Be-
reich der Schmerzwirkung fiir das Ohr. Die im Diagramm zwi-
schen «Peinschwelle» und «Hor-Reizschwelles eingeschlossene
Fléche stellt das vom Ohr ohne Nachteil verarbeitbare Gehor-
feld dar. Nun kann das Ohr bei Tonhéhe 1000 Hz etwa 130 Laut-
heitsabstufungen unterscheiden, wenn die Stirke 10 — 16 bpis

10— 3W/cm? durchlduft und, da diese Spanne 1013 ausmacht
und {iiberdies die Stérke der Sinneswahrnehmung nach dem
Weber-Fechner’schen Gesetz
angendhert proportional dem

net worden, dadurch, dass man dem Decibel auf der 1000 Hz-
Ordinate einen eigenen Namen «Phon» beilegt. Decibel ist also
ein von der Tonhdhe unabhingiges Mass, Phon gilt dagegen nur
auf der Ordinate 1000 Hz.

In einem gegebenen Schalleiter bestehen eindeutige Zusam-
menhénge zwischen verschiedenen, physikalisch messbaren Kenn-
grossen der Schallstirke. Dem Anfangspunkt der Skala, 0 De-
cibel entsprechen in Luft: (¢ = 34300 cm/sec, 9= 0,001205 gr/cm?).
L, = 10— W/cm? Schall-Intensitit (nach Definition)

I, — 10 — 3% Erg/cm? Schalldichte

Do =102 8,69 dyn/ecm?® = ubar effektiver Schalldruck

Va— N 5,31 cm/sec Schallschnelle mittl. Partikelgeschwin-
digkeit

a, (= J/E90 5% cm Partikel-Auslenkung (f = Frequenz in Hz).

Die Grossen L und I sind dem Quadrat der Grossen p und
v, wie auch, bei gegebenem f, der Grosse a proportional; daher
ist die logarithmische Skalateilung fiir die letzten drei Kenn-
werte doppelt so weit, Diagramm links.

Heute gibt es verschiedene, allerdings ausnahmslos noch
recht teure Schallstirke-Messgerdte auf dem Markt, die eine
objektive Messung des Schalldruckes oder der Decibel gestatten.
Sie bestehen aus einem Mikrophon von moglichst gleichméssigem
Frequenzgang und Richtungsempfindlichkeit, aus einer Verstér-
ker- und Gleichrichter-Apparatur und einem Anzeigeinstrument,
das in Decibel geeicht ist. Meistens umfasst der Skalabereich
nur 15 bis 20 db, also nicht den ganzen gebrduchlichen Bereich
20 bis 130 db, es sind daher zuschaltbare 10 db-Potentiometer
eingebaut. Ferner enthalten die neuern Instrumente besondere
elektrische Angleich-Netzwerke, die den Fletcher-Munson oder
frither den Kingsbury-Kurven?) «gleicher Horlautheit» nachgebil-
det sind, also durch einfache Umschaltung auch direkt die Phon
angeben. Auch stufenlose logarithmische und schreibende Pegel-
Messgerite mit Ansprechzeiten von 100 bis 200 millisec und mit
Frequenzbandfiltern sind entwickelt worden; sie sind delikater
und mehr fiir den Laboratoriumsgebrauch bestimmt.

Die empirisch erhaltenen Fletcher-Munson-Kurven gelten
nur fiir die Lautheitsbeurteilung; iiber die Angenehmheit oder
Listigkeit gleich lauter Tone sagen sie nichts aus. Verschiedent-
lich wurde versucht, auch hierfiir Kurvenzusammenhang zu fin-
den; in Abb. 1 sind vier solcher ebenfalls empirisch gefundener

2) Vergl. hieriiber Bd. 106, Seite 189 (19. Oktober 1935). Red.
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