Logarithmisches Hören:

Was der Mensch als Lautstärke empfindet, hängt von der Intensität bzw. dem Schalldruck des Schallereignisses ab. Je größer die Amplitude, desto lauter hören wir den Ton. Der Zusammenhang zwischen empfundener Lautstärke und Schalldruckamplitude ist jedoch nicht linear, sondern logarithmisch.

Wenn man in einem Experiment zu einer Schallquelle eine weitere dazu schaltet, erhöht die Lautstärke sich nur gering und verdoppelt sich nicht. Erst die Verzehnfachung der  Schallquellen führt zu einer Verdoppelung des Lautstärkeempfindens. 

Schall kann physikalisch mit der Schallleistung (Einheit W), dem Schalldruck (Einheit Pa) und der Schallintensität (Einheit W/m2) beschrieben werden. Gerade noch wahrnehmbar ist die Schallintensität, wenn J0 = 10 –12 W/m2 beträgt. Die Schmerzgrenze liegt bei 1 W/m2 . 

Da die Schallintensitäten um 12 Zehnerpotenzen schwanken, hat man Pegelgrößen eingeführt.

Der Pegel wird angegeben als dekadischer Logarithmus des Verhältnisses zweier Größen p1 und p0: L = lg p1/ p0 (in B). Üblicher ist die Angabe in Dezibel: L = 10 lg p1/ p0 (in Dezibel).

Es gibt verschiedene Erklärungen für die Bezeichnung Bel:

· soll auf Logarithmus hinweisen

· Erinnerung an amerikanischen Physiologen Graham Bell

· Erinnerung an den Erfinder des Telefons Alexander Bell

Die Pegelgrößen stellen logarithmische Verhältniszahlen dar: 

Schallleistungspegel L = 10 lg J/J0 (in dB).

J ist die Intensität der Schallwelle, J0 = 10-12 W (Intensität der Hörgrenze)

Die Schallleistung von 1 W entspricht einem Schallleistungspegel von 120 dB.

Schalldruckpegel: L = 20 lg p/p0 (in dB)

Bezugswert: p0 = 20 (Pa = 2 * 10-5 Pa (entspricht 0 dB)

Jede zehnfache Zunahme des Schalldrucks teilt man in 20 dB Einheiten auf.

Experiment:  Wann hört ihr nichts mehr? Was fällt euch bei der Lautstärke auf?

Tiefe Töne -> hohe Amplitude, höhere Frequenz -> niedrigere Amplitude

Wenn man 20 Hz einstellt, hört man 20 Einzelschwingungen pro Sekunde. Bei 50-60 Hz kommt es zu Verschmelzen von Tönen. Vergleichbar mit optischen Auflösungsvermögen beim Filmgucken: Bei 25 Einzelbildern pro Sekunde flimmert es nicht mehr.

Wie laut wir einen Ton empfinden, hängt nicht nur vom Schalpegel, sondern auch von Frequenz ab.

Lautstärke ist die subjektiv empfundene Stärke eines Tons. Sie ist abhängig von Schalldruckpegel und Frequenz eines Tons und wird in Phon gemessen. Bei einer Frequenz von 1000 Hz sind Dezibel- und Phonskala identisch.

Statt Phon wird die Einheit dB(A) verwendet. Das (A) bedeutet, dass der Schallpegel an Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs angepasst ist. Phon-Werte werden durch subjektive Hörversuche gewonnen, der dB(A) durch physikalische Messungen. 

Rechnung zum Beispiel „Verdoppelte Schallquelle“:

	Eine Schallquelle:
	Zwei Schallquellen:

	Intensität: J1
	Intensität: 2 * J1

	Schallpegel: L1 = 10 lg J1/J0

	Schallpegel: L = 10 lg 2*J1/J0 

= 10 lg 2 + 10 lg J1/J0 ( 3 dB + L1


Hörschwelle 

Die Hörschwelle ist der Schalldruck, bei dem unser Gehör Töne und Geräusche gerade noch wahrnimmt. Im Alter nimmt das Hörvermögen für hohe Töne ab, von maximal 21000 Hz mit 20 Jahren auf 15000 Hz mit 35 Jahren, 12000 Hz mit 50 Jahren und 5000 Hz im hohen Alter.

Lärm

Die Lärmbelastung hängt von der Höhe des Schallpegels und von der Dauer des Lärms ab. Je lauter es ist, desto kürzer ist die Zeitdauer, die wir ohne Schaden überstehen. 

Bereits ab 85 dB(A) ist das menschliche Gehör gefährdet. Wirkt Lärm dieser Stärke über Jahre auf einen Menschen ein, ist mit Schwerhörigkeit zu rechnen. Schon einmalige Lärmereignisse mit hohem Schallpegel (über 120 dB(A)) können direkt das Gehör schädigen und zur Taubheit führen.

Lärm wirkt sich nicht nur aufs Gehör aus, sondern kann die Gesundheit insgesamt gefährden. Bereits bei einem Schalldruckpegel ab 55 dB(A) kann ein Geräusch als Lärmbelästigung empfunden werden. Hält dieses über einen längeren Zeitraum an, werden die Leistungsfähigkeit und das Wohlbefinden verringert. 

Schon Geräusche von 65 bis 75 dB bewirken im Körper Stress und es tritt ein verstärkter Stoffwechselprozess ein. Bei hoher Belastung kann nicht genügend Sauerstoff zur Verfügung gestellt und die Stoffwechselendprodukte können nicht entfernt werden.

Folgen durch Lärmeinwirkung sind: Herz-Kreislauf- Erkrankungen, Magengeschwüre, erhöhtes Herzinfarkt-Risiko, erhöhtes Unfall-Risiko durch Verdecken von Warnsignalen

Impulsschall: z.B. der Knall einer Spielzeugpistole. Derartig hohe und schnelle Drücke können im Mittelohr Trommelfellverletzungen oder Verschiebungen der Gehörknöchelchen verursachen.  

