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Zusammenfassung

Messen in der Akustik bedeutet meistens die Erfassung von Schalldruck mit Mikrofonen. Phy-
sikalisch betrachtet ist dies prinzipiell eine einfache Aufgabe, die Herausforderungen liegen in
den Details. Es ist ein grosser Pegel- und Frequenzbereich zu umfassen, und gemessen wird in
unterschiedlichen Schallfeldern.

Hau g soll gemessen werden, was gehort wird. Die Motivation, Schall zu messen, stammt oft
von der akustischen Behaglichkeit. Sei dies nun eine Industrieanlage, die leiser werden soll oder
ein Raum, der angenehmer klingen soll. Die akustische Emp ndung des Menschen steht hau g
im Zentrum. Dieser Ausgangslage sollen sich Akustiker*innen bei Messungen bewusst sein und
- so mein Ratschlag - immer mit o enen Ohren messen. Denn hau g zahlt der Horeindruck bei
Messungen genau so wie das numerische Messresultat.

Das vorliegende Skript ist wahrend meines Unterrichts der akustischen Messtechnik an der
FHNW entstanden. Inspiriert wurde ich von den Unterlagen von Kurt Eggenschwiler und Kurt
Heutschi, vom Buch meines Kollegen Clemens Kuhn-Rahlo sowie von Markus Haselbach von
der EMPA. Und durch meine Messpraxis und den Diskussionen unter Fachleuten, unter anderem
bei der Gartenmann Engineering AG, wo ich heute tatig bin.

Das Skript widmet sich an Einsteiger*innen mit einem Grundwissen in Akustik. In einem
ersten Teil werden die konzeptionellen Grundlagen der akustischen Messtechnik behandelt. Im
zweiten Teil Anwendungen wird auf konkrete Messaufgaben eingegangen, damit korrekte und
normgemasse Messungen durchgefuhrt werden konnen. Der Fokus liegt in den praxisnahen An-
wendungen der Messtechnik. Fur das weitere Studium werden Angaben und Verweise zu wei-
terfuhrenden Informationsquellen angegeben.

Das Skript be ndet sich in der Erarbeitung und wird in der nachsten Zeit laufend erweitert.
Der aktuelle Stand ist eine erste Fassung fur die Abgabe im Rahmen des CAS Akustik 2026. Die
letzte Version ist jeweils auch unter www.stolltech.ch/akumess zu nden. Vorliegende Version:
0.6, 16.06.2026

Fur Anmerkungen zum Skript, Erganzungen und fachliche Fragen bin ich sehr gerne erreich-
bar: mario at stolltech.ch

Die Nutzung des Skripts ist nur fur den personlichen Gebrauch, nicht zur Verbreitung oder
Kommerzialisierung.
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2.8 Buchbare Akustiklabore in der Schweiz



Kapitel 1: Grundlagen

1.1 Elementare physikalische Gr essen in der Akustik

1.1.1 Schalldruck und Schalldruckpegel

Schall ist die wellenartige Ausbreitung von mechanischen Schwingungen in verschiedenen Me-
dien. Luftschall bezeichnet die Ausbreitung in der Luft. Anderungen des Luftdruckes sind dem
atmospharischen Luftdruck (ca. 1'000 hPa) mberlagert und werden durch das Trommelfell vom
Geher registriert. Als Menschen heren wir somit die Luftdruck anderungen, die in der Realiat
meist in folgendem Bereich liegen.

~ 20 pPa (Herschwelle), Schalldruckpegel 0 dB SPL
" 20 Pa (anmahernd Schmerzgrenze), Schalldruckpegel 120 dB SPL

In der Akustik bewegt man sich somit in grossen Zahlenbereichen. Um diesen Zahlenbereich mit
eiberschaubaren Werten darstellen zu knnen, wurde der logarithmische Massstab als Vemitnismass
eingekihrt. Damit liegen die praxisnahen Werte gut handhabbar zwischen 0 dB (2QuPa) und 120
dB (20 Pa). Nachteilig ist jedoch, dass in diesem Massstab die mathematischen Operationen der
physikalischen Gmssen sich nicht mehr direkt ausfihren lassen. So ist beispielsweise die Addition
nicht eine einfache arithmetische Werteaddition: 60 dB + 60 dB6 120 dB.

Sobald eine Gmsse in den logarithmischen Massstalmberfehrt worden ist, spricht man von
einem Pegel, beispielsweise vom Schalldruckpegel. Der logarithmische Massstab ist eine verglei-
chende Angabe von Zahlenwerten bezogen auf einen Referenzwert / Bezugsgse (Vertaltnismass).
Damit auf den urspreinglichen physikalische Wert zurick geschlossen werden kann, ist die korrekte
Bezeichnung der Pegelangabe notwendig.

In der Akustik kommen folgende Pegelangaben regelsssig vor:

~ Schalldruckpegel Lp (oder hau g auch nur L mit weiterem Zusatz-Index), englisch auch
SPL (sound Pressure Level) genannt

" Schallleistungspegel LW

Der Schalldruckpegel ist somit folgendermassen de niert, siehe auch Kapitel 1.3.3:
!
L,=10 | Per
p= g 02 [dB] (1.1)
0

mit:

Lp: Schalldruckpegel in dB



Pets : E ektivwert des Schalldruckes in Pa
Po: Referenzschalldruck 20uPa

Der Schallleistungspegel kann nicht direkt gemessen werden, darum wird diese @sse im
vorliegenden Skript nicht weiter behandelt. Fer weiterfuhrende Angaben sei auf die Fachliteratur
[1] verwiesen.

1.1.2 Frequenz, Wellenl ange und Zeit

Neben dem Schalldruck ist die Frequenz die zweite wichtige Grsse in der akustischen Mess-
technik. Sie beschreibt die Tonlehe und somit wie oft sich eine periodische Schwingung inner-
halb einer Sekunde wiederholt. In der akustischen Messtechnik sind die Schwingungeraing
die Schalldruckschwankungen. Wiederum ist der betrachtete Bereich dem menschlichen Geh
angepasst. Der lorbare Bereich ist von einigen individuellen Faktoren ablangig, liegt aber ty-
pischerweise in der Region von 20 Hz bis 20'000 Hz. Eine Verdoppelung der Frequenz ist ein
Sprung um eine Oktave. Dies hat zur Folge, dass auch die Frequenz in einem logarithmischen
Massstab dargestellt wird.

Wird die Frequenz im Zeitbereich dargestellt, entspricht die Dauer einer Schwingung einer

Periodendauer. 1
f = T [Hz] (1.2)

mit:
f : Frequenz in Hz

T: Periondendauer in s

In der sich in einem Medium ausbreitenden Schallwelle ist die Frequenz als Wellesahge
vorhanden.

== [m] (1.3)
mit:
: Wellenlange in m

c: Schallgeschwindigkeit in m/s, in Luft und bei normalen Verhaltnissen kann ¢ = 343 m/s
eingesetzt werden

f: Frequenz in Hz

Einige Eckwerte der Periodendauer und der Wellerdnge sind folgend aufgefhrt. Es wird
ersichtlich, dass die akustische Messtechnik eine hohe zeitliche Aasung bieten muss, um hohe
Frequenzen zu erfassen. Die grosse Bandbreite der Wellamige ist beaiglich der Messungen im
Raum zu beachten (Stichwort Raummoden Kapitel 1.5.3).

" 20 Hz: Periodendauer: 50 ms, Welleminge: 17 m

1 kHz: Periodendauer: 1 ms, Wellerdnge: 343 mm
" 20 kHz: 0.05 ms, Wellendnge: 17 mm



1.2 Das Mikrofon als Sensor im Schallfeld

1.2.1 Aufbau des Mikrofons

In der akustischen Messtechnik wirdeblicherweise gemessen, was gett wird. Messen was wir
heren { heren was wir messen.Somit soll die zeitliche Anderung des Schalldruckes p(t) erfasst
werden. Die Anderungen des Schalldruckes werden mit einem mechanischen Element im Wellen-
feld erfasst, dem Mikrofon. Das Mikrofon besteht aus einer sehr leichten und whnen Membran,
die die Druckanderungen des Schallfeldes eglichst gut ebernimmt (Druckempfanger). Bei 1 Pa
(94 dB SPL) wird eine 1/2 "Kapsel in der Mitte um etwa 5 nm (Nanometer) ausgelenkt [15].

Abbildung 1.1: Darstellung der Wellenausbreitung eines Schallfeldes in Ab&ingigkeit der Zeit [8],
Mikrofon zur Aufnahme der Druckanderungen, [15]

Die mechanischen Schwingungen der Membran werden in elektrische Schwingungen umge-
wandelt. Dazu gibt es verschiedene Wandlungsmeglichkeiten. In der akustischen Messtechnik
werden meist elektrostatische Mikrofone eingesetzt (Kondensatormikrofon). Die Anordnung der
Kapsel bildet einen Plattenkondensator (blau). Die Membranauslenkung veandert die Kapa-
zitat. Die elektrische Spannungeber der Kapazitat wird umgewandelt und verstarkt (gr ein). Mit
der Polarisationsspannung wird die elektrische Ladung konstant gehalten. Sie betigt in der Re-
gel 200 V bei extern polarisierten Mikrofonen. Hau g (bspw. bei NTi Audio oder Norsonic) sind
die Kapseln auch vorpolarisiert, in dem ein Elektret auf der Membran oder der Gegenelektrode
eingesetzt wird. Diese werden somit Elektret-Mikrofone genannt.



Abbildung 1.2: Aufbau eines Kondensatormikrofons: Plattenkondensator (blau) und Vor-
verstarker (gren). [15] [13]

1.2.2 Druck-, Freifeld- oder Di usfeldentzerrung

Das Mikrofon als Sensor soll das Schallfeld erfassen, ohne dieses zu beein ussen. Aufgrund der
Gresse der Mikrofon-Kapsel kommt es je nach Schalleinfallsrichtung jedoch zu 8tungen des
Schallfeldes und damit zu Messfehlern. Bei senkrechtem Einfall und hohen Frequenzen ist die

Sterung am gressten, es kommt zum Druckstau (Wellenlange im Bereich des Kapseldurch-
messers).

Abbildung 1.3: Typischer Frequenzgang des Druckfeldmikrofons Typ 4971-H-041 [15]



Dieser Druckstau-E ekt wird je nach Mikrofon-Typ korrigiert (Frequenzgang-Korrektur, Ent-
zerrung):

Druckfeldmikrofon

{ Keine Korrektur des Druckstaus
{ Einsatz in Druckfeldern (kleine Volumen, bspw. akustische Kuppler)
{ Bei Freifeldmessungen rechtwinklig zur Schalleinfallsrichtung

" Freifeldmikrofon
{ Druckstau korrigiert, deshalb Mikrofon auf die Schallquelle ausrichten
{ Meist verwendet fur Handschallpegelmesser

" Di usfeldmikrofon

{ Kaorrigiert f ur di use Schallfelder und zufalliger Schalleinfallsrichtung

{ Einsatz in Hallraumen

1.2.3 Dynamikbereich

Der Dynamikbereich de niert sich durch die untere und obere Pegelgrenze, bei der noch valide
Resultate gemessen werdenedanen. Die untere Pegelgrenze ergibt sich aus dem Eigenrauschen
der Kapsel und vom Vorverstrker. Sie liegt bei den Standard-Mikrofonen (1/2 ") bei etwa 20

dB(A).

Abbildung 1.4: Spektrum des Grundrauschen eines 1/2 "Mikrofons (M), Vorversarker (P) und
in Kombination (C). Zu beachten sind die unterschiedlichen Teil-Spektren. [15]

Die obere Pegelgrenze wird bet)berschreitung von typischerweise 3 % Verzerrungen angege-
ben. Diese so de nierte Hbchstgrenze liegt lmu g mber 120 ... 140 dB(A).



1.2.4 Frequenzbereich

Die tiefsten und die hechsten fehlerfrei messbaren Frequenzen de nieren den Frequenzbereich
des Mikrofons. Unterschiedliche Bauarten der Kapsel und des Vorversirkers bedeuten unter-
schiedliche Frequenzbereiche. Die untere Grenzfrequenz ist typischerweise durch die Dimension
des Druckausgleichskanalsr atmospharischer Luftdruck gegeben und liegt im Bereich von etwa
2 bis 10 Hz. Die obere Grenzfrequenz ergibt sich durch die Resonanzfrequenz Kapsel und einer
allfalligen Frequenzgang-Korrektur. Auch die Richtcharakteristik beein usst die obere Grenzfre-
guenz, da bei loheren Frequenzen die Bndelung gresser ist, siehe Kapitel 1.2.6.

Die elektronische Schaltung des Vorvergirkers ist auf einen bestimmten Frequenzbereich
ausgelegt, somit bestimmt auch die Wahl des Vorversirkers den Frequenzbereich der Messkette.

1.2.5 Beispiele von Mikrofonen

Die folgende Tabelle zeigt einen Vergleich der Mikron-Eigenschaften, Quelle [15].

Mikrofon Dynamikbereich Grundrauschen | Frequenzbereich
1" Typ 4144 11dB ... 146 dB 9.5 dB(A) 26 Hz... 8kHz
172", Typ 4190 | 14.6dB ... 146 dB 14.6 dB(A) 6.3 Hz ... 20 kHz
1/4", Typ 4939 | 28dB ... 164 dB 28 dB(A) 4 Hz ... 100 kHz
1/8 ", Typ 4138 43 dB ... 168 dB 43 dB(A) 6.5Hz ... 140 kHz

Tabelle 1.1: Einige Mikrofon-Eigenschaften, Quelle Hersteller

Aus der Zusammenstellung wird klar, dass je nach Messaufgabe ein unterschiedliches Mi-
krofon gewahlt werden soll. Fear Messungen im tie requenten Bereich und / oder bei kleinen
zu messenden Pegeln eignen sich Mikrofone mit grossen Membranen (1 "yrfMessungen im
Ultrasound-Bereich und / oder bei hohen Pegeln (bspw. Explosionen) solche mit kleinen Mem-
branen (1/8 ).

Fer die meisten Messungen im Alltag von Akustik-Fachleuten haben sich die 1/2 "Mikrofone
bewshrt. Diese lassen sich von 20 bis 120 dB(A) sowie zwischen 10 Hz und 20 kHz einsetzen
(inklusive geneigend Sicherheitsmargen) und sind an derublichen Handschallpegelmessern zu
nden. Erg anzend kommen sogenannte LowNoise-Mikrofoneaf Messungen von tiefem Grund-
gemuschen, bspw. bei Messung von leisen,&tenden Gemuschen, zum Einsatz. Ein Beispiel eines
solchen Mikrofons ist das GRAS 40HL 1/2 "

1.2.6 Richtcharakteristik

Die in der akustischen Messtechnik verwendeten Mikrofone haben fast ausschliesslich eine ku-
gelformige, omnidirektionale Richtcharakteristik. Das heisst, sie nehmen den Schall von allen
Richtungen gleich auf. Dies ist #r tiefe und mittlere Frequenzen auch der Fall. Bei hohen Fre-
guenzen kommt es ablangig vom Membran-Durchmesser zu eine Bndelung der Emp ndlichkeit,
das Mikrofon ist nicht mehr omnidirektional, sonder weist eine Richtungsabhangigkeit auf.



Abbildung 1.5: Typische Richtcharakteristik eines 1/2 "Mikrofons fur 5, 10, 20 und 40 kHz. [15]

Das 1/2 "Mikrofon misst bei 10 kHz etwa 5 dB weniger Pegel von hinten (18C) als von vorne
(0 °). Zu tieferen Frequenzen ist der Unterschied deutlich kleiner, bei 5 kHz noch weniger als 2 dB.
In der akustischen Messpraxis ist die in diesem Frequenzbereich vorhandene Richtcharakteristik
fur die meisten Messaufgaben somit nicht relevant.

Wird das Messmikrofon direkt am Handschallpegel eingesteckt, d.h. ohne Kabel-Vesihgerung,
kann es unter unginstigen Umstanden zu Schallre exionen vom Geat kommen. Diese Re e-
xionen kennen das Messresultat vesilschen. Darum haben die meisten Handschallpegelmesser
angewinkelte Flachen oder bieten einen zuszlichen Re exionsschutz an (vergl. NTi XL2 [4]).

1.2.7 Windschutz

Der Windschutz, die aufgesteckte schwarze Kugel, besteht aus o enporigem Schaum und «iat
die Mikrofon-Kapsel vor sterenden Windgemuschen. Diese Garusche sind tie requent und weirden
eine Messung verunmglichen. Bei Aussenmessungen ist der Einsatz eines Windschutzes darum
P icht. Es emp ehlt sich allerdings, den Windschutz generell aufgesteckt zu lassen, bietet die-
ser doch auch einen gewissen Schutz vor Besdigungen des Mikrofons, beispielsweise durch
unbeabsichtigtes Anstossen oder Herunterfallens.

Abbildung 1.6: Nor140 Handschallpegelmesser mit aufgestecktem 60 mm Windschutz [21]

Der Windschutz hat einen geringen, aber einen zu bercksichtigenden Ein uss auf die Emp-
ndlichkeit des Mikrofons. Der Ein uss ist mit einer entsprechenden, spektralen Korrektur zu
kompensieren. In den Einstellungen des Messgates kann dies angepasst auf den verwendeten
Windschutz vorgenommen werden.

1.2.8 Aussenmikrofone

Die bisher betrachteten Mikrofone sind fir den Innenbereich oder kontrolliertem, bzw. begelei-
tetem Ausseneinsatz vorgesehen. éf unbegleitete Langzeitmessungen werden Messstationen im
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Aussenbereich fest installiert, beispielsweise zur Erfassung von Bahn- oder Fluegin. Dazu muss
das Mikrofon vor Witterungsein ussen wie Wind, Regen, Schnee, Hagel, édte aber auch vor
Staub und Vegel geschitzt werden. Die Mikrofone werden in eine spezielle Hllle verpackt, die
den notwendigen Schutz bei gleichzeitigem Schalldurchlass bietet. Folgende Eigenschaften und
Funktionen sind oft vorhanden:

Kontrollierte vertikale und horizontale Richtcharakteristik

" Klasse 1 nach IEC 61672

"~ Stabiler Windschutz

Regen- und Staubschutz der Kapsel durch eine Membran, siehe Abbildung 1.7

Vogelschutz durch Dorn oder Spikes an der Oberseite (¥gel konnen nicht auf dem Mik
landen)

Heizung zur Vermeidung von Kondenswasser

System-Tests zur elektrischen Veri zierung #ir einen zuverlassigen Dauerbetrieb

Abbildung 1.7: Messtation fur Bahnlarm (Quelle [31]), Aufbau Aussenmikrofon Norsonic [21]

Riberio et al. haben den Ein uss von nassen Windschirmen nach Regen auf die spektrale
Emp ndlichkeit untersucht [3]. Der Ein uss kann insbesondere bei hohen Frequenzen ab 1 kHz
relevant sein.

1.2.9 Mikrofon Speisung und Steckverbindungen

Der Vorverstarker benetigt f eir den Betrieb eine elektrische Speisung (siehe Kapitel 1.2.1), die vom
angeschlossenen Messgerzur Verfugung gestellt werden muss. Zur Verbindung der Mikrofone
an die Messgesite sind je nhach Anwendungszweck folgende Typen zum Standard geworden:
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~ XLR: Dies ist die Standard-Verbindung in der Audiotechnik. Die Speisung der Mikrofo-
ne erfolgt mber die so genannte Phantomspeisung von 48 V. Die Sigrathertragung erfolgt
symmetrisch, was die Verbindung begglich Stereinspeisungen unarllig macht. Diese Ver-
bindung wird beispielsweise von den Gaxten von NTi Audio verwendet.

Lemo: Diese Verbindung ist die gebauchlichste Verbindung in der akustischen Messtech-
nik. Der Stecker ist etwas kleiner als der XLR-Stecker. Mit Lemo-Verbindungen kann ei-
ne Speisespannung der Kapsel von 200 “bertragen werden, womit auch extern polari-
sierte Mikrofone verwendet werden lennen. Dieser Stecker ist auch mit einem Gewinde
erhaltlich, wodurch die Messmikrofone direkt auf die Handschallpegelmesser geschraubt
werden konnen. Diese Verbindung wird beispielsweise von Norsonic oder B&K verwendet.

BNC: Dies ist ein koaxialer Stecker, der in den Laboren oder bei speziellen Sensoren ver-
wendet wird. Die Speisung der Mikrofone, in diesem Fall eine Konstantstromquelle, wird
wber die zweipolige Verbindungebertragen, wobei das Mikrofonsignal aufmoduliert wird.
Es kennen nur vorpolarisierte Mikrofone damit betrieben werden. Bei Messungen im Feld
kommt diese Verbindung weniger zum Einsatz, da weniger robust als die ersten zwei Ver-
bindungen. Die Bezeichnung déir diese Mikrofone lauten CIC (Constant Current Power)
oder IPC (Integrated Circuit Piezoelectric).

Daneben gibt es noch eine Vielzahl von spezi schen Verbindungen und Spezialsteckern.

Abbildung 1.8: Gebrauchliche Stecker: XLR, Lemo, BNC

1.2.10 Weiterf shrende Informationen zur Mikrofon-Technik

Zum weiterfahrendem Studium der Mikrofon-Technik sei auf die Publikation Microphone Hand-
book von B&K [15], das Online-Training von GRAS [13], NTi Audio [4] sowie Dr Jordan Design
[7]verwiesen.
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1.3 Signalverarbeitung in der akustischen Messtechnik

1.3.1 Prinzipieller Signalpfad

Die elektrischen Signale des Mikrofon-Vorversarkers werden an das Messgeat weitergegeben. In
heutigen Messgesiten werden diese Signale in der Eingangsstufe analog-digital gewandelt. Auf
die digitalen Zahlenwerte wird in einem ersten Schritt eine Filterung angewandt, um Einzahl-
werte zu erhalten (Frequenzbewertung wie A- oder C-Filter) oder die Filterung in Terzband-
oder Oktavbandwerte. Im zweiten Schritt wird eine Zeitbewertung (fast / slow / Integralbil-
dung) durchgefuhrt, bevor die Messwerte schlussendlich angezeigt werden. Dies ist die Standard-
Signalverarbeitung in einem Handschallpegelmesser, welche oft zu den bsigten Messwerten
fuhrt.

Abbildung 1.9: Typischer Signalpfad in einem Handschallpegelmesser

Die Eingangsstufe der heutigen Messgete erlauben eine Abtastung in hoher Quali&t (bspw.
16 bit Au esung / 48 kHz Samplingfrequenz oder bher). Damit kann aus dem Signal des Mi-
krofons eine Audio-Aufnahme erstellt werden, welche zum nach#glichen Abheren der Messung
verwendet werden kann. Mit diesen Daten sind damber hinaus weitergehenden Mglichkeiten zur
Auswertung mit Hilfe der digitalen Signalverarbeitung vorhanden. Sei dies eine feinere zeitliche
oder spektrale Au esung (Stichwort FFT-Analysen) oder die Speicherung von Impulsantworten
zur Weiterverarbeitung der Messdaten.

Fruher war der gesamte Signalpfad in analoger Elektronik mit den entsprechenden Limitie-
rungen ausgebildet. Aus Nostalgieganden, aber auch zum Versandnis der prinzipiellen Signal-
verarbeitung, lohnt sich ein Blick in die Archive der Hersteller [14].

1.3.2 Frequenzbewertung

Bildung von Einzahlwerten

Die gemessenen Signale werden nach der Analog-Digital-Wandlung zur Bildung eines Einzahl-
wertes ge ltert. Die spektralen Filterkurven orientieren sich dabei an den Kurven gleicher Laut-
heit nach 1ISO 226. Die Kurven zeigen das Lautheitsemp nden des menschlichen Gels bei
unterschiedlichen Frequenzen. Sinugine, die auf diesen Kurven liegen, werden als gleich laut
empfunden.

Zur Anwendung kommt meist das A-Filter, mit der Pegelangabe dB(A). Das A-Filter bezieht
sich auf die Kurve bei etwa 40 Phon. Das C-Filter und wird beispielsweise zur Angabe der
Basshaltigkeit gebraucht (dB(C) - dB(A)). Ohne Filterung wird der Wert mit dB(Z) bezeichnet,
weitere Filter der Frequenzbewertung sind nicht gebauchlich. Die Frequenzbewertung ist in der
IEC 61672-1 genormt.
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(@) (b)

Abbildung 1.10: Kurven gleicher Lautheit nach 1SO 226 (a), A- und C-Bewertungskurven nach
IEC 61672-1, Bildquelle: [16] (b)

Filterung in Oktav- und Terzb ander

Neben den Einzahlwerten werden je nach Bedarf zdzlich die spektralen Daten aufgenommen.
Bei bau- und raumakustischen Messaufgaben ist dieaif eine normgerechte Auswertung zwingend
notwendig. Die spektralen Daten werden in Oktav- oder in Terzlmnder ge Itert. Diese Filter sind
im Frequenzbereich logarithmisch aufgeteilt und weisen eine konstante relative Bandbreite aus.
Selten ist eine lineare Aufteilung gefordert. Die Anforderungen an das Filterdesign ist in der
DIN EN 61260-1 festgehalten. Der Schnittpunkt der Bandpass lter liegen normalerweise bei -3
dB (energetische Addition, fur Larm, Bauakustik).

125 250 500 1000 2000 4000
100 125 160| 200 250 315| 400 500 630| 800 1000 1250| 1600 2000 250| 3150 4000 5000

Tabelle 1.2: Die gebrmuchliche Aufteilung der Filtermittenfrequenzen [Hz], Oktavbander (oben),
Terzbander (unten), bspw. nach SN EN ISO 16283-1

Hinweis: Diese Filterung mit Hilfe der digitalen Signalverarbeitung hat prinzipiell ein Filter-
Abklingen zur Folge. Die Abklingzeit ist bei tieferen Frequenzen hoher als bei hohen Frequenzen
und kann bspw. 0.15 s bei 100 Hz und 0.05 s bei 1 kHz betragen (FIR Filterbank vom Autor).
Diese Abklingzeiten spielen normalerweise keine relevante Rolle,ussen aber bei Messungen von
kurzen Nachhallzeiten bedacht werden, beispielsweise in Algnstudios.

Schmalbandspektren

Die Analyse in Oktav- oder Terzbandern wird als Breitbandanalyse bezeichnet. Eine spektral fei-
nere Au esung ist in den so genannten Schmalbandspektren eglich. Diese lonnen mit steil an-
kigen Filtern erzeugt werden, oderuber eine FFT-Analyse, siehe folgendes Kapitel.
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