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Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin 30, gestattet.

Physical and subjective magnitudes of sound

Zusammenhang mit den 1SO-Empfehlungen ISO/R 131-1959 und ISO/R 357-1963 siehe ErlGuterungen.

1. Physikalische GréBen

Die physikalische Stdrke eines Schalls wird allgemein durch
den Schalldruckpegel (sieche Abschnitt 1.1), den Schall-
schnellepegel (siche Abschnitt 1.2), den Schallintensitats-
pegel (siehe Abschnitt 1.3) oder den Schalleistungspegel
(sieche Abschnitt 1.4) ausgedrickt. Die MeBBwerte dieser Gré-
fen kdnnen von dem erfafiten Frequenzbereich abhéngen.
Anmerkung: Uber Schalldruckpegel in begrenzten Fre-
quenzbereichen und iiber bewertete Schallpegel siehe
DIN 45633 Blatt 1 ,Prizisionsschallpegelmesser, Allgemeine
Anforderungen® und DIN 45633 Blatt 2 ,Prazisionsschall-
pegelmesser, Sonderanforderungen fiir die Anwendung auf
kurzdauernde und impulshaltige Vorginge (Impulsschall-
pegelmesser ).

1.1. Der Schalldruckpegel ist
2
L =10-1g £ dB =20-1g £ 4B,
P 2 Po
Po

dabei ist p der effektive Schalldruck

und pg der Bezugsschalidruck

(ausgedriickt in der gleichen Einheit wie p)

Der Bezugsschalldruck fir Luftschall ist:
po=20uN/m®=2-10"" ubar

1.2. Der Schalischnellepegel ist

2
Lv=10'lgv—2 dB = 20-lg — dB,

Yo
Yo
dabei ist v die effektive Schallschnelle
und vy die Bezugsschallschnelle

(ausgedriickt in der gleichen Einheit wie v)
Die Bezugsschallschnelle fisr Luftschall ist:
vy = 50 nm/s
1.3. Der Schallintensitétspegel ist
1
dabei ist I die Schallintensitat

I, die Bezugsschallintensitat
{(ausgedriickt in der gleichen Einheit wie I)

und
Die Bezugsschallintensitat fur Luftschall ist:

Iy = 10712 VV/m2 =1 pW/m2
1.4. Der Schalleistungspegel ist

LP= 1O'lgPLdB,
0

dabei ist P die Schalleistung

und P, die Bezugsschalleistung

{ausgedriickt in der gleichen Einheit wie P)
Die Bezugsschalleistung fir Luftschall ist

Py=10"2 W=1pW

Anmerkung: In Erginzung der 1SO-Empfehlung ist zu
bemerken, daB man aus dem gemessenen Schalldruckpegel
oder dem Schallschnellepegel den Schallintensititspegel oder
den Schalleistungspegel nur dann in einfacher Weise berech-
nen kann, wenn es sich um fortschreitende ebene Schallwellen
oder um Kugelwellen im Fernfeld handelt. Fiir diese Schall-

felder gilt: .

2
Schallintensitit I =-f—=1v"-g-c
Q-c
2
. p 2
Schalleistung P=Q'C.A=v'Q.C‘A

(¢ - ¢ Schall-Kennimpedanz, A Fliche, durch die der Schall in
Richtung der Normalen hindurchtritt.) Fiir geneuere Berech-
nungen muB beriicksichtigt werden, da die Schall-Kennimpe-
danz druck- und temperaturabhingig ist, z. B. fiir Luft bei

5 2
einem statischen Druck von 1-10 N/m = 1000 mbar
und einer Temperatur von 20 °C ist
N-s =408 pbar-s

3 cm
m

0-c =408

2. Subjektive GroBen

Mafle fir die Stérke der subjektiven Wahrnehmung eines
Schalivorganges sind der Lautstérkepegel und die
Lautheit

2.1. Der Lautstirkepegel Lg wird in phon angegeben.

Der Lautstarkepegel eines Schalls betrégt n phon, wenn
von normalhérenden Beobachtern der Schall als gleich laut
beurteilt wird wie ein reiner Ton der Frequenz 1000 Hz, der
als ebene fortschreitende Schallwelle genau von vorn auf
den Beobachter trifft und dessen Schalldruckpegel n dB
betrdagt.

Anmerkung: Gegeniiber der ISO-Empfehlung, die keine
MeBbedingungen angibt, ist zu beachten:

Nach DIN 1318 muB3 mit b eiden Ohren abgehért werden,
der Normalschall und der zu messende Schall sollen abwech-
selnd jeweils gleich lange (0,5 bis 1 Sekunde lang) erténen.
Man erhilt dabei den Standardlautstirkepegel, wenn der
Pegel des Standardschalles wihrend der Messung verindert
wird, den Objektlautstirkepegel, wenn der Pegel des zu mes-
senden Schalles verindert wird. Als Lautstirkepegel gilt das
arithmetische Mittel aus Standard- und Objektlautstirkepegel
(interpolierter Lautstirkepegel). Niheres siehe DIN 1318,
Ausgabe September 1970.

Zur Berechnung des Lautstirkepegels siehe DIN 45 631 ,,Be-
rechnung des Lautstirkepegels aus dem Geriuschspektirum,
Verfahren nach E. Zwicker*.
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Seite 2 DIN 45630 Blatt1

2.2. Lautheit Beziehung zwischen Lautheit in sone
Die Lautheit S soll der Stérke der Schallwahrnehmung von und Lautstérkepegel in phon

normalhérenden Beobachtern proportional sein; sie wird in
ssone” angegeben. Da die unmittelbare Bestimmung der phon sone phon sone phon sone
Lautheit jedoch sehr schwierig ist, wurde zwischen der Laut- 20 0.250 55 283 90 320
heit S in sone und dem Lautstérkepegel Lg in phon folgende 21 0.268 56 3.03 91 34.0
Beziehung festgelegt (siehe 1ISO-Empfehlung ISO/R 131): gg ggg; gg gzg g% ggg
24 | 0330 | 59 373 94 422
s =201{Ls740) 25 | 035 | 60 4.00 95 453
oder 26 0.379 61 4.29 96 48.5
Lg=40+ 101bS 27 0.406 62 4.59 97 52.0
28 0.435 63 4.92 98 55.7
29 0.467 64 5.28 99 59.7
Sie wird auch angendhert durch 30 0.500 5 5.66 100 64.0
Ig S = 0,03(Lg — 40 31 0.536 66 6.06 10 68.6
| 5 (Ls = 40) 32 | o574 | 6 | 650 | 102 | 735
dargestellt. 33 | 06l6 68 6.96 103 788
. 34 0.660 69 7.46 104 84.4
Die Beziehung zwischen S und Lg ist ferner in der Tabelle 35 0.707 70 8.00 105 90.5
angegeben. 36 0.758 71 8.57 106 97.0
Teillautheiten aus verschiedenen Spekiralgebieten kénnen gg Zg% ;:23 g;g ‘.:8; ::?]4
unter bestimmten Yoraussetzungen zu einer Gesamtlautheit 30 0.933 74 106 109 19
addiert werden (siehe DIN 45631 ,Berechnung des Laut- 1.0 1 12
stérkepegels aus dem Gerduschspekirum, Verfahren nach :? 1'09 ;g }}? }'ISI) 1 3?
e IR I AB B
. . 78 13.9
Anmerkungen: 44 132 79 149 114 169
a) Die festgelegte Beziehung definiert also den Wert von 1 sone
(Einheit der Lautheit) als die Lautheit eines Schalls mit 32 '}g; g]o -llg'-lo Hg ']lgl
dem Lautstirkepegel 40 phon. 47 1.62 82 18.4 117 208
b) Eine Anderung des Lautstirkepegels um 10 phon entspricht 48 1.74 83 19.7 ne 223
. , . 49 1.87 84 2.1 ne 239
einer Halbierung bzw. Verdoppelung der Lautheit. 056
¢) Aus mehreren Veroffentlichungen geht hervor, daB die an- g? %?g gg gig 120 5
gegebene Beziehung zwischen Lautheit und Lautstirkepegel 52 2:30 87 26.0
unterhalb 40 phon in zunehmendem MaBe von der subjek- 53 2.46 88 27.9
tiven Wahrnehmung abweicht, und zwar ist die wahrgenom- 54 2.64 89 29.9

mene Lautheit in diesem Bereich geringer als es dem aus
der Formel berechneten Wert entspricht. Aus diesem Grunde Anmerkung: Die Lautheitswerte werden nur zum Zweck
sind in der Tabelle die Werte unter 40 phon in kursiven  der Interpolation auf drei Stellen angegeben. Bei der Anwen-
Typen gesetzt. dung sollten die Werte auf zwei Stellen abgerundet werden.

Erliuterungen

Die vorliegende Norm stimmt sachlich iiberein mit den I1SO-Empfehlungen ISO/R 131,
Expression of the physical and subjective magnitudes of sound or noise | Expression de
l'intensité physique et subjective d’'un son ou d'un bruit (Physikalische und subjektive
Gréfien von Schall oder Gerdusch), und ISOJR 357, Expression of the power and intensity
levels of sound or noise | Expression du niveau de puissance et du niveau d'intensité
d'un son ou d'un bruit (Leistungs- und Intensitéitspegel von Schall oder Gerdusch), der
International Organization for Standardization (ISO).

Gegeniiber den ISO-Festlegungen bestehen lediglich insofern Abweichungen, als der
deutsche Ausschufl glaubte, einige Festlegungen exakter gestalten zu mijssen. Auf derartige
Besonderheiten wird bei den einzelnen Abschnitten durch Anmerkungen hingewiesen.
Ferner ist zu bemerken, dafi der Lautstirkepegel bereits in DIN 1318 definiert ist. Der
Vollsténdigkeit halber und um mdglichst eine weitgehende Anpassung an die 1SO-
Empfehlung zu erreichen, wird die Festlegung in dieser Norm wiederholt.
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