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Zur Gehor- Zeitkonstante

In Schallpegelmessern sind zur Zeitbewertung elektrische RC-Glieder eingebaut. Bei
RC-Gliedern ist die Zeitkonstante T = RC die Zeit, in der Spannung oder Stromstarke

auf den e-ten Teil ansteigen bzw. absinken:

t
u= E(l—e fj

Der Anstieg bzw. Abfall entspricht bei Schalldruckpegeln einer Anderung um 4 dB.
Bild: Pegelunterschied AL zwischen einem Impuls aus weil3em
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Rauschen und gleichlautem Dauerrauschen als Funktion der
Impulsdauer®. Aus der Kurve ergibt sich eine Zeitkonstante von 50 ms.

Aus: Fasold, W., W. Kraak u. W. Schirmer (Hrsg.): Taschenbuch Akustik. Teil 1
und Teil 2. Berlin: VEB Technik 1984, S. 226:

,Die bisherigen Betrachtungen gelten fir zeitlich konstante Schalleinwirkungen. Aus
Messungen mit Tonimpulsen und Impulsfolgen ergibt sich, dass die Lautstarkebildung
mit einer messbaren Tragheit erfolgt, die sich in guter Naherung als Wirkung eines
Tragheitsgliedes 1.0rdnung beschreiben lasst [2.52]% [2.53]:

To dJp/dt + Jp = J(t);

Jy=  einwirkende Schallintensitét,
Jp = tragheitsbewertete Schallintensitat als Ausgangsgrof3e fur die Lautstarkebildung,
1o = Zeitkonstante des Gehors.
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Die Zeitkonstante 1o weist starke interindividuelle Streuungen auf; der Mittelwert liegt
bei etwa 50 ms. In die internationale Standardisierung zur Auslegung der gehor-
richtigen Zeitbewertung ,Impuls” von Schallpegelmessern hat ein Wert von 35 ms Ein-
gang gefunden.

Weitere Einzelheiten sowie Nebeneffekte, auf die hier nicht eingegangen werden kann,
sind in [2.15]* [2.16]° und [2.54]° detailliert beschrieben.*

Eine unbelegte Behauptung’, dass "slow" "den medizinischen Wirkungen adaquater
ist", darf begrindet angezweifelt werden: erstens wegen der Gehdrzeitkonstanten von
50 ms und zweitens wegen der physiologischen Reaktionen bis 5 ms. Hierzu
SPRENG®:

"Was passiert, wenn Larm auf den Organismus einwirkt? Wenn Schall Gber das Gehor
in das zentralnervdse Verarbeitungssystem eindringt, dann kommt es bereits beim Hor-
nerv zu einer Uberbetonung der ausgeldsten Erregung. Diese ist abhangig von der An-
stiegssteilheit des Schalles. Das ist bereits in ganz peripheren Bereichen der Horbahn
feststellbar. Und wir haben weiterhin sehr schnelle Verarbeitungsbahnen, die ohne
Umschaltung diese Uberschieende Erregung direkt ins Stammbhirn fihren. Und im
Stammbhirn finden wir wieder eine direkte Verschaltung, durch die sehr schnell Uber die
vegetativen Nervenbahnen BlutgefaRe, Herz, Nebennieren usw. beeinflusst werden.
Auch Muskeln kontrahieren und es kommt tGiber eine weitere zentralnerviose Schleife zu
Einflissen auf das humorale vegetative System, insbesondere auf die Hypophyse.
Neben vielen anderen wird dort das ACTH, das adrenocorticotrope Hormon verstarkt
aktiviert. Dieses wirkt auf Nebenniere und Schilddriise und bewirkt dann die Freisetzung
sogenannter Strehormone wie Kortisol, Aldosteron und viele andere mehr. Das
Stammbhirn wird von dieser Uberschief3enden Erregung bereits nach 5 ms erreicht, so
dal’ sich das Vegetativum bzw. der Organismus gegen diese lberschiel3ende Erregung
bei sehr dynamischen Schallanderungen Gberhaupt nicht wehren kann.".........

".... Man kann auch - grob zumindest - ein gewisses psychophysisches Abbild dieser
Uberschie3enden Erregung feststellen. Das ist z.B. Hashimoto, Namba und Rice
gelungen, die sich auf Aussagen bezogen haben, die ich 1980 gemacht habe. Sie
haben in der Tat psychophysisch nachgewiesen, dass ein solches Uberschie3endes
Verhalten auch in der Lautheitsempfindung gegeben ist. Wir haben also je nach
Dynamik des Schallanstiegs und je nach Dynamik der Schallanderung eine sehr starke
Abhangigkeit der Erregung in unserem Organismus zu erwarten.

Das will ich Ihnen an MelRergebnissen verdeutlichen, die ich hier zeige (Abb.1). Dabei
wird zum Zeitpunkt Null ein Schallereignis aus einem Dauerschall heraus (70 dB-
Sinuston) moduliert. Das geschieht mit unterschiedlicher Flankensteilheit. Wenn ich
diese Flanke ganz langsam, beispielsweise mit 700 ms und dann immer schneller
ansteigen lasse und schlie3lich auf 200 ms verkirze, dann kann man deutlich eine
Reaktion messen: Diese liegt im Zeitbereich von 100 bis 200 ms nach dieser Anderung.
Wenn ich die Anstiegsflanke des Schallreizes weiterhin auf 100 ms verkirze, dann ist
die Erregung sehr viel groRRer als bei 700 ms Anstiegsflanke. Dieses Anwachsen der
Erregung ist dann etwa bis 50 ms Flankenanstiegszeit beobachtbar.

Sie sehen also deutlich, dass die GroRRe der Erregung im Zentralnervensystem massiv
abhangig ist von der Dynamik der Schallanderung. Das wurde bei der Larmbeurteilung
bisher nicht bertcksichtigt! Es ist hoch interessant, dass nicht nur Amplitudenmodu-
lationen sondern auch Frequenzmodulationen des Schalles im Zentralnervensystem
ahnliche, vergleichbare Erregungen in Abhangigkeit von der Dynamik dieser Modulation
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hervorrufen. Bei einer derartigen Form der Anderung wurde ein linearer Schall-
pegelmesser Uberhaupt keine Anderung anzeigen! Aber: der Mensch, sein Vegetativum
wird ganz massiv aktiviert!"

Die Konsequenz der obigen Ausfuihrungen ist, daf3 nicht einmal die Zeitbewertung
"Impuls” mit einer Zeitkonstanten von 35 ms fur die physiologische Beurteilung
ausreichend kurz ist! Ein medizinischer Gutachter darf an diesen Zusammenhangen
nicht vorbeigehen, zumal Fragen der geeigneten Zeitbewertung immer wieder diskutiert
wurden.
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