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Ein neuer Schallpegeläeiger
(X.leiner Lautstärke- und Schalldruckmesser)

(Milteilung ans dern Laboratorium der Fa. Rohd.e & Schuarz, München)

Die elektrische Wiedergabe von Sprache, Musik oder anderen Schallereignissen
ist aus unserem heutigen täglichen Leben niöht mehr fortzudenken. Wihrend
bei einent Rundfunkempfänger oder Verstärker .die elektrische Ausgangs-
leistung recht genau gemessen und zur Erzielung von einigen Prozent mehr an
elektrischer Leistung oft ein merklicher Aufwand getrieben rvird, begnügt man
sich meist damit, die erreichte Lautstärke nur subjektiv zu schätzen. Diese
Schätzung ist natürlich außerordentlich roh. Fehlschätzungen des Schalldruckes
um den Faktor 3 bzw. Faktor 10 in der (absoluten) Schalleistung sind dabei
obne weiteres möglich. Ebenso wie zur Erzielung guter fotografischer Auf-
nahmbn ein Belichtungsmessef nötig ist, um nicht von dem wechselnden
Empfinden des Auges abhängig zu sein, sollte zur Beurteilung eines Schall-
ereignisses ein Schalldruckmesser bzw. Lautstärkemesser herangezogen werden.
Aber nicht nur zur Messung erwünschten Schalles, ebenso zur Messung von
Lärm ist ein Meßgerät nötig, zweckmäßigerweise ein solches, dessen Anzeige
möglichst dem subjektiven Lautstärkeempfrnden entspricht. Es sei z. B. daran
erinnert, daß in {en Zulassungsvorschriften der Verkehrspolizei gefordert wird,

{-, daß das vom Antriebsmechanismus eines Fahrzeuges hervorgerufene Geräusch
ein gewisses Maß nicht überscbreitet.
Der derzeit absolute Mangel aü solchen füräten wird nun durch den hier be-
schriebenen Schallpegelzeiger behoben, der sowohl als Verkehrsgeräuschmesser,

. Iautstärkemesser, als auch als orientierender Schalldruckmesser anwendbar ist.
Bei seiner Konstruktion wurde angestrebt, ein vielseitig anwendbares, hand-
liches und leicht.transportables Gerät zu schafien, das unabhängig vom Vor-
handensein eines Netzanschlusses betrieben werden kann.

Schalldruck und Lautstärke
Über die physikalischen und physiolog'ischen Grundbegriffe der Akustik sind
in letzter Zeit it den verschiedensten Zeitschriften Zusammenfassungel
(u. a. FUNK UND TON, Tabellen Ak 1 bis 8, Bd. 2 (1948), H. 7 u. 8, erschienen,
so daß hier darauf. verwiesen sei.
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Über Lautstärkedefinition und Laut-
stärkemessungen sind'in Deutschland
in den DlN-Blättern 1318 und 604ö
nähere Bestimmungen und Richtlinien
festgelegt. Insbesondere ist in dem
letzteren Blatt vorgeschrieben, in dem
g,esamten Hörbereich nur mit 8 Fre-
quenzkurven, je einer in den Bereichen

Rchlr: Abb. 1. Kurvcn glelchrr Loußtörk., dl. llch
our don Brwrlunglkurvrn noch DIN 5O't5 argaban'
DIG Kurv.n ,lO bb 60 phon 0blnchnlld.n alch tum
Tdl. Dq grmitB drn Rlchlllnton bd Mcuung vor'
rchlrdcncr Wcrlr tn drn vrrrchhdrnon Tellbrrlchrn
d.t erö0.r. lilolwfl gdlcn roll, folbn bcl fhfrn
Frcque ntcn dl. Wcrlc 'O blr 6O phon tcllwdr oul

db üher po.0,0002 pbor
t0090

50u2u5&tKzK

Unkr: Abb.2. Nomo-
gramm tur Umwqnd-
lung d!!rGlollv.n Scholl-
drucko (ln db) ln cblo.
lulcn Schqlldruck Gbar)
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0...80, 80...60 und 60...120 phon (Abb. 1) zu arbiten' Dadurch treten z'war

d;;ilhg;; zwischen a"i fvfeS.lot6tr eturcs DlN-I-autstärkemessers und

äJn suUjetä.'eo Werten auf. Dieses ist jedoch unwesentlich, da die subjel-
Ure' Uässongen, bonders wenn die wesentlicheü KomPonent€n von 

'€hr
tiefer oder seir hober Frequenz.sind, außerordentlich-streueo' 

'Wesentlich iqt

"iur*"bt, 
a.s alle Lautstär'kenmesscr, die nach diescr Norm gebaut sind, gleiche

Werte ziigen, und daß der technische Aufwand gering bleibt

Auf eloen Nacbteil dieser Vercinfachung sei allerdiags noch hingewiesen' Die

x"*"" gleicher La.utstärke drängen sich bei tiefcn Froquenzen dicht zu-

sammen. Bci 100 Hz bringt eintschaUdruckäoderung um 6 db-eine Laut-
stärkeäoderung um etwa iO'plon, bei 80 Hz Eogar etwJ ZO pnon' Diese Ande-

*"igiUt aer ötN-t-autstärfemesser also viel .rl S-"t-q t" (Y","1 nicht gerade

auf-eüen solchen Meßbereich umgeschaltet wiid, der einen anderen Freqüenz-

l""tg "oott""nt, 
wobei dann; wiä Abb. 1 zeig-t, u-. U. eine zu große Differenz

;;"*.." wird).- Dieser Betriebsfall tritt 2.3. 4.tt auf, wenn eine Trlrß-

äiod"*ogt-"ßnahme gemessen werden soll, wobei der Lärm vorwiegend aus

tiefen Frequenzen besteht.

ÜberleEur8en zur Konetruküon elneg schaulDcEelzelgers

Ein universeller Lautstärkemesser soll eincn möglichst großen Meßbereich um-

fassen. Wilhrend die M€9sung großer Lautstärken keine Schwierigkeiteo be-

,"it"t, .t"igt der Aufwand be.-i Erweiterung des Meßbereiches nach unten be-

trachilich -"n. p. muß somit etn Komproüiß zwischen Herstellungskosten,
Handlicbkeit und Crewicht cinerseits, undUniversalität andererseits geschlossen

werden. Die untere Meßgrenze des nachfolgend beschriebenen Gerätes ist des-

halb auf 88 phon Uzw. i6 X 10-r prbar gelegt. Ia.utstil,rken unter diesem Pegel

interessieren sowohl als Nutzschall wie als Störschall nur selten'

p 00r



Als obere Meßgrenze kommt die Fühlschwelle bei etwa 120."130 phon in Frage.

Das beschriebene Gerät mißt bis 123 phon.

pbar in einfacher Weise

unt das G,erät solvohl als Phonmeter wie auch als schalldruckmesser benutzen

zu können, sollen die oben besprochenen Frequenzgänge abschaltbar sein- Es

zeigt dann wahlweise die Lautslärke in phon oder den Schalldruck in db über

po 
": 

2 x 10-.' pbar an. Aus der Angabe in db ergibt sich der Schalldruck in

sein kann), daß dieEinzel-
bereiche ä,igti.hrt 69oß sind, so daß nur wenigc Unterteilungen nötig wer-

den. In aeä UorÄUlatt des deutschen akustischen Ausschusses wird ein

iäiil"r"i"n-";fang von mindestens 20 phon, davon mindestens 6 phon für
Überlappung, gefordert.

Diesem Wunsch steht entgegen, daß das Gerät ein Efiektivwertzeiger sein soll,

d.h. es soll nicht nur ii Effektivwerten geeicht sein, sondern.Schalldrücke
beliebiger Kurvenform gleichen Efiektiwwertes sollen gleiche Anieigen liefern'

Es muä also ein qoadritisches Meßgerät eingesetzt werden' Die von sich aus

qurar"tir"tt arbeit'enden Instrumenti (Dreheisen-, Dynamometer-; kapazitive

L tdbl

D. ., : 2'L0 20

'urul

bzw. ausdemNomogramm
Abb.2.
Der Meßbereich von rund
40...120 Phon muß aus
technischen Gründen in
mehrere Teilbereiche auf-
gespalten werden. Es ist
wünschenswert (zumal die
Meßgenauigkeit ohnedies
kaum genauer als + 1 Phon

Abb.3. Andchl dcr SchollprgclzolgG' Llnkr Mlkrofon In Ruho' und

Elchrtcllung, rcchtr Mlkrolon In McBrlcllung
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und Hitzdrahtinstrumeute) scheiden teils wegen des zu gtoßen Leistungs-
bedarfes für ein kleines Batteriegerät, teils wegen zu großer Einstellzeit aus.
Es komnt somit nur ein Drebspulinstrument mit vorgeschaltetem Trocken-
gleichrichter, der im quadratischen Teil betrieben wird, in Frage. Da ein Dreh-
Jpulinstrument ein Stromverhältnis von 1 : 10 ohne Umschaltung umfaßt,

ergibt sich somit Dur ein Spamungsverhältnis von 1: Vp : 10db. Dadurch
würde sicb eine Umschaltung von 10 zu 10 db ohne jede Uberlappung ergeben.

Es liegt nahe, einö Meßbereicherweiterung sowie eine günstige Skalenteilung
durchline Rückwärtsregelqng mit Regelröhren zu erreichen. Dadurch würde
jedoch die Effektivwertanzeige gestört, wenn nicht die Regelspanoung eben-
ia[s durch quadratische Gleichricbtung erzeugt wird. Die Spannlngsausbeute
bei quadratischer Gleichrichtung ist sehr ungünstig, woraus sich ein für ein

klcin-es Batteriegerättschlecht vertretbarer Aufwand ergeben würde. Auch oine
a^mplitudenabhängige Gegeukopplung stört eine Effektivwertanzeige. Dagegen

.gclingt es leicht, durih Shuoten des Anzeigeinstrumentes mit einem amplitudgn-
äUUan6gen Widerstand eine solche Teilung des Richtstromes zu erreichen, daß
der,Mäßbereich erweitert,und die Skalentcilung verbessert wird. Allerdings
lllßt sicb dieser EffeLt nicht beliebig weit treibeo, da entsprechend der Shuntung
der quadratische Gleichrichter weiter. ausgestouert wird.

Es ist däbei zu berücksichtigen, daß mit dem Instrumentenstroq bzw. der
Leistung fitr das Anzeigeinstnrment nicht beliebig heruntergegangi:n werden
Lann, dä von dem Instrument eine schnelle Einstellzeit (etwa 0,2 Sekunden bei
annähernd aperiodischer Dämpfung) verl,angt wird. Die geforderte Einstellzeit
von 0,2 s folgt aus der Ansprechzeit des Obresr).

Beachrelbung, dec ausg,efllhrtelr Geräts
Det Schallpegelzeiger ist in einen kleinen Holzkoffer mit Jalousieverschluß
eingebaut (Abb. 8), lrann'6,!s1 ebenso in ein normales Blechgehäuse eingesetzt
werdeo. Er ist bestückt mit 6 Röhren RV 2,4 P ?00. Die Heizung erfolgt durch
10 Einzelzellen EJT. Die Einstellung auf die verscbiedenen Heizspzrnnulrgen
geschiebt durch einen umsteckbaren Spennuagswähler' Als Anodenbatterie
&enen 2 Mikrodynbatterien je 100 V. Die hohe Nennspannung von 200 V wurde
gewählt, um öe Batterien bis zu 2 X 00 V herunter auszunutzen. Die Gitter-
vorspannungeo werden durch den Anodenstrom automatisch eizeugt. Die Ein-
ete[üag der Heizspannung soqrie die Kontrolle der Anodenbatterie geschieht
mit Hilfe des Anzeigeinstrumentes. Dazu befinden sich auf der Skala 2 farbige
Bereichfclder. f)er Instrumeutenschalter S 1 (Abb.4) dient zugleich als Aus-
schalter, so daß beim Umscbalten vor jeder Messung die Heiz- und Anoden-
sparmuDg kontrolliert werdeo. Für lllngere Reihenmessungen ist auch die An'

. schlußmöglichkeit äußer6 Batteriea (6-V-Akku) sowie eines Stromversorgungs'
kofers mit großen Batteriea oder Netzanschluß vorgesehen'

Als Meßmikrofon *ird eia kleines Kogdensatormikrofon verwendet, das, um
cine tibersehbare Druckstauung ftir hohe Frequenzen zu llekommen, in ein
kugelförmiges C'ehärrse eingebaut ist. Die Entzernrng der Druckstauung wird
duich ein nc-ona parallel zum Aaodeowiderstand der ersten Röhre bewirkt.
Die Richtkennlinie ist nahezu kugellörmig. Das Mikrofon wird in Elektrometer-
schaltung betrieben. Die Einst€Uung der Meßbereiche erfolgt durch den
Schalter S 2, der ein Stufenpotentiometer b€tätigt und die Umscrraltuug von

l) Vgt. G. v. B6k6sy, Thecie des Htirens, Pbln' Zs', Bd. 80 (1989).
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Kurvo 1 uad 2 (Abb. 1) vornimmt.
Er trägt die Bezeichnungen ,,40, ö0,
oo 70, 80, 90, 100, 110" (Abb.5).
Zt dem eingestellten Wert ist der
Ausschlag des Instrumentes zu addie-
ren. Die Skala reicht von - 2 bis * 18,
so daß sich ein C'esa,mtbereich von
88...128 phon bzw. db äber 0,0002 p.bar
ergibt. Die Umschaltung von La,ut-
stärkemeesung (,,phon") auf Schall-
druckmessung (,,db über po : 0,0002
pbar") erfolgt durch den Schalter S 8.
Dieser schaltet die Längs- und Quer.

Irondensatoren aus, die die Frequenzgänge entsprechend Abb. 1 bewirkeu, und
schaltet dafür einen Widerst€nd eia, dessen Spannungsabfall der Därnpfung
der Frequcnzglieder bei 1000 Hz entspricht. Um den in db gemessenea Schall-
dnrck sofort in pbar angebeo zu können, ist das Nomogra^mm der Abb. 2 im
Holzkasten untcrhalb der Frontplatte angebracht.
Die Frequcnzgängc eines C€rätes zeigen die Abh.6 und ?. Die elektrisch ge-
messenen Froqueozgänge sind aufgenommen, indem die Meßspanaung an öe
Prtifbuchse SB gelqt ist. Dadurch wird dio Vorspannung vom Mikrofon ab-
getrennt und das Mikrofou bleibt als Impodanz wirksa,m. Der Abfall der
db-Kurvo bei hoben Frequenzen ln Abb.8 dient zur Entzemrng der Druck-
transformation dcs Mikrofons. Er wird durch die Rc-Belastung des ersten
Atrodcokrcises erreicht. Dio alrustisch g€mössenco Kurven sind in einem stark

'aMo
9 Abb:6 u, 7: Fr.qu.D!i6n0. drc SchcllFiorl:rle*r 

t!t:*Hi 
nll drr ckurllrchrn Prgrlrchrclbonlcsr
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gcballgedämpften Raur[ aufgenom-
Fen, \f,ohi der Schalldruck am Mi-
krofon des Gerätes durch ein Meß-
mikrofon auf etwa :t 1 db konstant
gehalten ist.
Die Gleichrichtung besorgt ein Trocken-
gleichricbter Gl 1. Die Betriebsbedin-
gungen sind so gewählt, daß nur der
quadratische Teil seiner Kennlinie aus-
gesteuert wird. Der Kondensator auf
der Gleichstromseite stört dabei nicht,
er schafft nur günstige Arbeitsbedin-
gungen für den obenerwähnten ampli-
tudenabhängigen Shunt in C'estalt des Abb. t. Erhöhuns d.? one.t.lif.n Lautrla?k. brlm

GleiChriChtersGl2miteinemOhmsChen Hlnrul?.lrn .lnx rwGlt n Tonrr. Abclu: Lcuf-

widerstand in Reihe. Durch die Kom- tlörk'd|fi"'nr t-a*t'i:i11tl Tonc srsrn0ber

bination der Gleichrichter wird außer-
dem eine Temperaturkompensation erreicht. Zur Nachprüfung, ob das Gerät
die Forderung der leistungsqqäßigen Addition mehrerer Kompouenten erfüllt,
wurde die Messung nach Abb.. 8 durchgeführt. Hierzu wurde ein Ton von 500 Hz
konstanter Amplitude auf das C'erät gegebcn, da^nn ein zweiter Ton von 800 Hz
vbränderbarer Amplitude dazu und die Erhöhung der Anzeige des erstcn
l'ones beim Zuschalten des zweiteo Tones in Abhängigkeit von der Amplitude
dos letzteren gornesseo. Zur Beurteilung ist dazu eingetragen die berechnete
IautstÄrke unter Voraussetzung einer linearen Addition der Schalldrücke und
einer Addition uach I-eistung.
Parallel zur Wechselstromseite des Gleichrichterheises liegen Buchsen zum
Anschluß eiraes Hörers oder anderen Meßgerätcs. Der Innenwiderstand ist so
gering (infolge des Dämpfungswiderstandes parallel zum Gleicbrichterkreis und
der Crgenkopplung der Endstufe), daß Verbraucher mit mindestens 4 kOhm
lmpedaoz angeschlossen werden können, ohne daß sich dic Anzeige ändert.
Die Nacheichuog erfolgt akustisch. Eine elektrische Nacheicbung müßte un-
bedingt das Mikrofon mit erfassen und würde durch die notwendige Eich-
e]elrtrode vor dem Mikofon und die dazugehörigo elektrische Einrichtung
ebenfalls einen merklichen Aufivand bedeuten, so daß die akustische Eichuog
vorgezogen wrirde. Hinter dem Frontplattenausschnitt, io den das Mikrofon
bei Außerbetriebsetzung geschoben wird, befindet sich eine Eichschallquelle
in Form eioes kleinen Iäutwerkes. Dieses gibt nach Loslassen des Aufzug-
hopfes ein rd. 2 Sekunden dauerndes Klingeln von ctwa 100 phon bei einer
Konstanz von f l pbon. Dabei ist das Eichpotentiometer so einzustellen, daß
das Anzeigeinstrument auf die Eicbmarke einspielt. Die Festleguug dieser Eich-
markc erlolgt im Prüffeld nach beLqnuteh akustischen Eichverfahrenr).

Zuea,m,rrrenfassunt
a Nacb einem kurzen Hinweis auf die Notwe'ndigkeit von Schalldruct- und Laut-

stnrkenessungen werden die wesentlichen Gesichtspunkte für die Konstruktion
eines Scballpegelzeigers diskutiert und das ausgeführte Gerät beschrieben.

r) Vgl. G. Buchmanu, Absoluteichuog voo Mikrofonen, FUNK UND mN, Bd. I (194?), Heft 1.
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