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Einführunq: Im Alltag des Lärmschutzes muß häufig die Wirkung einer zusätzli- 
chen, muftretenden Schalltauelle neben einem Hinterarundaeräusch beurteilt 
werden. ‘Dieser Maskierer kar& die Lautheit des tusätziichen Schalles drosseln, 
d.h. partiell maskieren.Gerade diesegedrosselte Lautheit ist es, die inte- 
ressiert. Die Qlichkeit, das bewährte Verfahren der Iautheitsberechnung von 
unverdeckten Schallen au=h für partiell maskierte Schalle zu benützen, wurde 
schon früher erläutert (Zwicker 1963). Was für die unverdeckten Schalle gilt, 
behält auch für den partiell maskierten *ha11 Gültigkeit, wenn anstelle der 
unmaskierten nun die partiell maskierten spezifischen Lautheiten benützt wer- 
den. Auch dann ist die gesuchte, partiell verdeckte Lautheit das Integral über 
die partiell verdeckten spezifischen Lautheiten als Funktion der Tonheit. 
Letztere sind Funktionen des Erregungspegels des Testschalles und des Erre- 
gungspecpls des Maskierers. Beide werden Aus den Frquenzgruppon bzw. Terzpe- 
geln und den zugehörigen oberen Flanken gebildet. Die früher schon abge- 
schätzten Zusammenhänge (Zwicker 1963) sind in Fig. 1 unter Anpassung an ISO 
532 B dargestellt (Expnent 0,25 anstelle von 0,231. Mit Hilfe dieses Diagram- 
mes kann bei gegebener Terzpecplverteilung sowohl des Testschalles als auch des 
maskierenden Schalles die beiden einzelnen Tonheiten herrschende partiell 
maskierte spezifische Lautheit N’ abgeschätzt und die Gesamtlautheit - in 
diesem Fall partiell maskiert - begechnet werden. Dieses Verfahren ist aller- 
dings mühsam. Es wurde daher versucht, unter Benützung des für ISO 532 B 
entwickelten Rechenprogrammes (Zwicker, Fast1 und Dallmayr, 1984) und mit Hilfe 
von sinnvollen Wiherungen ein vereinfachtes Verfahren zur Berechnung von par- 
tiell maskierten Iautheiten zu entwickeln. 

Sinnvolle Näherunqen: Zwei Näherungen sind schon aus Fig. 1 ersicht lieh. Für 
Peuel unter seiner MGhörschwelle ist ein Sinuston unhörbar. Lkx-t hat er die 
L&heit Null. Diese Mithörschwelle liegt bei der Frequenz des Testtones um das 
Verdeckungsmaß (2 dB beitiefen Frequenzen, 6 dB bei hohen Frequenzen) unter 
dem Frequenzgruppen- bzw. Terzpegel des Maskierers. Wird ein VerdeckungsmaB von 

Piq. 1: Partiell maskierte spe- 
zifische L.autheit N' in Abhän- 
gigkeit vom Err --f---E 
mit dem Maskiere-1 b, in 
der Frequentgrqp als Para- 
meter. Daten (Zwicker 1963, 
Fig. 23) umgezeichnet für die 
angegebenen Randbedingungen. 
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im Mittel -4 dB eingesetzt, dann gilt 

N'p = 0 fiirh-*< -4dB. 
LE& DrittelOktavBand 
M : Mxkierer 
T :Testschall 

Ist andererseits ein Sinuston sehr stark im Pegel, z.B.12dB starker als ein 
Schmalbandrauschen gleicher Mittenfrequenz, dannwirddasS&malbarndrauschen 
kaum mehr wahrgenommen, d.h. es hat auch keine partiell maskierende Wirkung 
mehr. Die partiell maskierte spezifische Iautheit geht dann über in die unmas- 
kierte opxifische Iautheit. Die Grenze hängt von der Art der T estachalle und 
der maskierenden Schalle ab (Konfiguration Testrauschen und Maskiererton: 
etwa 4 dB: Konfiqiration Testton Maskiererrauschen: etwa 20 dB; siehe Fig. 10 
in Zwicker1963l.Wirdein mittlerer Wert von12 dBangenommen, so kann eine 
zweite Nähenxq angegeben werden: 

NIP = N’T für ImDT-LDDfZq>L2dB 

DmfiirdenzwischendiesenbeidenGrenzen liegenden Bereich, der eine Pegeldif- 
ferenz von 16 dB umfaßt, eine brauchbare Näherung zu finden, ist aus Fig. ldie 
auf die spazifiache Lautheit des Maskierers bezogene partiell maskierte spezi- 
fische Lautheit (Ordinate) als Funktion der ebenfalls auf die spezifische 
Iautheit des Maskierers bezogene spezifische Iatiit des Testschalles in Fig. 
2 auf get ragen. Pür einen Maskiererpegel von LG =60 dB und einen Test-Erre- 
gungspegel von 65 dB beispielsweise ergeben sic 1 aus Fig. 1 folgende Werte: 
NgM=1,35 sone/Bark, N' =1,8 sone/Bark und N' =l,l sone/Bark. Zum bezogenen 

-=e-. 
ItenWertR .$%= * 133 gehört also eR bezogener partiell maskierter 

=0,81 (sie e Pfeile und Kreuz in Fig. 2). Das Verdeckungsmaß be- f-g g g. 
i einem Abszissenwert von 0.8 die partiell maskierte spezifische 

Lautheit Null ist. Der Anstieg der partiell maskierten spezifischen Iautheit 
hängt, wie Fig. 2 zeigt, vom Pegel &s Störers ab. Bei sehr kleinen Pegeln des 
Maskierers schmiegen sich die Kurven langsamer an die 4sOGxade an, als bei 
mittleren wxl gro&n Pegeln. DenncchistdieAbhängigkeitvomMgeldesMaskie- 
rers verhältnismäßig gering, so daf3 eine Gerade zwischen den Werten 0,810 und 
2/2 furAbszisse/Ordinate sich als einfache Näherung anbietet. Da Werte des 
Maskiereqqels unter etwa 30 dBproTer2 fürdie Praxis weniger wichtig sind, 
scheint diese Näherung (durchgezogene Gerade in Fig. 2) erlaubt. Folgende 
Gleichung entspricht dieser Näherung: 

N'P 
= (NI-/0,6) - (8N&+,/6); fiir-4dBr+,DI-+~32dB. 

Da die spezifischen Lautheiten von Testschall (N' 1 und von Maskierer (N' 1 
aus den zugehörigenTerzpegel-Diagrammen mitHi1 T e desverfahrens ISO 53 P B 
inklusive der Flankenlautheiten bestimmt werden können, ist dieses Verfahren 
fiu die Berechnung von Iautheiten von partiell maskierten Schallen erweitert 
worden. Mit seiner Hilfe wurden in der Literatur angegebene, wisch 
ermittelteIautheitenvonpartiel1 maskiertenSchallenberechnet. 

Beispiel: Iautheit einesdurchRauschenpartiel1 maskiertenlkHz-Tones. Das 
Verfahren beschreibt die Iautheit ebenfalls als eine Flache, die von den spezi- 
fischen Lautheiten als Funktion der Tonheitgebildetwird. Für maskierendes 
Rosa Rauschen mit 60 dB pro Terz sind in Fig. 3 diese Lautheitsmusterdarge- 
stellt. Im Teilbild 3a beträgt der Pegel des 1 kHz-Tones nur 60 dB. Er ist 
demnach genauso stark wiedas Rauschen inder Terz beilkRz.DerlkHz-'Dmist 
zwarwahrnehmbar, wirdabervondemRosaRaus&anstark~lt, wassichin 
der kleinen Fläche unter der durchgezogenen Kurve B Der Vergleich mit 
dem Punktiert dargestellten, alten Muster macht den Dnterschied zwi- 
schen gedrosselten urd -selten Iautheiten sehr deutlich. Im Teilbild 3b 
ist der 1 kHz-Ton mit einem Pegel von 75 dB so stark, dafl er das Rauschen in 
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Fw. 2: FürdasAuffiru3eneiner brauchbaren 
Nähenmg (durchgezogeneGerade zur Berech- 
nung der partiell maskierten spezifischen 
IaxtheitW benüt&eDarstAlunginWer- 
ten, die a& die unmaskierte spezifische 
LautheitdesMaskierersbezogensind. 

der Terz beilkHz um15dBüberragt. Dementsprechen$istindiesemBereichdie 
ungedrosselte Iautheit und die partiell maskierte Ia-it gleich. Die untere 
~dieobereFlankedaqeqenwerden~~Ra~~unte~~Dementspre- 
chend nimmt die Gesamtlaxtheit des partieI1 maskierten l-k& Tones ab, obwohl 
die spezifische Iautheit im Tonheitsbereich, der zu 1kHz gehört, nicht redu- 
ziert wird. Die Darstellung in I.autheiV wirkt auch hier au&xordentlich 
veranschaulichend. 

90 . 1 . . . . . 

Lautstärkepegel $ (Zentralwerte und wahr- 
scheinliche Schwankungen aus Zwicker, 1963) 
inAbhängigkeitvomSchallpegelL1,der 
lkHz-Töne und berechnete Abhängigkelten 
(durchgezogene Kurven). Parameter: Pegel 
cks maskierenden Rosa Rauschens. 

Piq. 3: Iautheitsmuster (spezifische Iautheit 5' als FunkUon der Tonheit bzw. 
der Mittenfrequenz von Terzen) von partiell maskierten 1 kHz-Tönen (a,b) und 
von pu-tlell maskiertem Rosa Rauschen (c). Parameter sind angegeben (T: Test- 
schall; M:Lhskierer). 
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Im Berechnungsverfahren kennen Testschall und ,*skierer auch vertauscht werden. 
Im Teilbild 3c wirkt der lktiz-Tondrosselnd auf das Rosa Rauschen. Die par- 
tiell maskierende Wirkung ist im Freplenzbe reich nahe1kHz am stirksten. Der 
Vergleich mit dem paktiert eingetragenen Lautheitsmuster des ungedrosselten 
.Rosa Rauschens macht dies deutlich. 

Vergleich rit bW a11~ der Literatur: In einer früheren Arbeit (Zwicker 1%3) 
wurde die partiell maskierte Lautheit eines 1 kHz-Tones im GleichmäRig Anregen- 
dem Rauschen mit Pegeln von 40 bzw. 60 dB je Freqenzgw gemessen. Gleich- 
maBig Anregendes Rauschen und Rosa Rauschen unterscheiden sich im mittleren und 
hohen Frequenzbereich so wenig, daßdort ihredrosselnde Wirkung als gleich 
angesehen werdenkann.Die psychoakustischen Daten aus Fig.12 der genannten 
Arbeit wurden in Fig. 4 tirnommen. Aufgetragen ist der Pegel des gleich lauten 
ungedraselten1kHz--inAbhängigkeit vom Pegeldesged~~~seltenlkHz- 
Tones bei gleichzeitiger Darbietung von Rosa Rauschen mit 40 bzw. 60 dB pro 
Terz. Die mit dem angegebenen Verfahren näherungsweise berechneten Lautheiten 
wurdeninLautstärkepegelumgerechnetundin Fig. 4alsdurchgezogeneKurven 
eingetragen. Die Ubereinstimmung zwischen den psychoakustisch gemesseneri und 
den berechneten Werten ist sehr gut. Dies kann als Hinweis dafür angesehen 
werden,daßdasanI90532Bangel~~~rechnrolgsverfahrenfiudie~~iten 
von partiell maskierten Schallen trotz der Einfachheit der benutzten SäLrung 
sehr brauchbare Werte liefert. 

Gesamtschallöl oder (A)-bewertete Schallpegel sind für solche Berechnungen 
unbrauchbar. Die !Uachbildung der Eigenschaften des menschlichen Gehörs gelingt 
jedoch n&herungsweise mit Terzpegeln. Mit Hilfe des Lautheitsberechnungsverfah- 
rens und seinen Erweiterungen kann die Lautheit von zwei Schallen A und B 
sowohl bei einzelner Darbietung als auch bei gemeinsamer Darbietung (Zwicker 
und Fastl, 1986) bestimmt werden. Das hier erläuterte Verfahren bietet zusätz- 
lich die Möglichkeit, die Lautheit des Schalles A partiell maskiert von B oder 
die Lautheit des Schalles B partiell maskiert von A zu berechnen. 

Die Untersuchungen wurdeninnerhalbdes SFB 204 "Gehör", Miinchen, durchgeführt, 
dervonder Deutschen Forschungsgeneinschaftgefördertwird. 
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