3 Material und Methode

3.1 Untersuchungsobjekt

Als Untersuchungsobjekte wurden eine vom Institut fir Veterindranatomie der FU Berlin zur
Verfigung gestellte eingeschléferte mittelalte deutsche Schaferhindin (Tier 1) und ein von
einer Berliner Tierarztpraxis zur Verfigung gestellter eingeschl&ferter mittelater deutscher
Schaferhund-Mix (Tier 2) genutzt. Bei beiden Tieren wurde der aufRere Gehdrgang
otoskopisch untersucht und seine Unversehrtheit festgestellt. Es wurden keine Fremdkérper
(Grannen, Schmutz, verfilzte Haare, getrocknetes Ohrenschmalz) im Ohrkanal gefunden. Des
weiteren gab es keine Anzeichen ener Irritation der Schleimhaut. Das Trommelfell stellte
sich unauffdlig dar. An Kopf und Ohrmuschel wurden keine Verletzungen und sichtbaren

Abnormitéten registriert.

3.2 Erstellung von plastischen Modellen

Fur die redlistische Wiedergabe der anatomischen Verhdtnisse bei den Modellen wurden
Abdriicke von den AulRenohren der beiden zur Verfigung stehenden Hunde angefertigt. Fir
die Anfertigung der Negativabdriicke von den Hundeohren diente als Abdruckmasse ein
zweikomponentiges, elastisches Formenbaumaterial auf Silikonkautschukbasis (SICOVOSS
RF, VOSSCHEMIE - technisches Merkblatt siehe Anhang). Dieses Material besitzt eine
mittlere Viskositdt mit hoher Reif¥festigkeit und Bruchdehnung sowie hervorragenden
Trenneigenschaften. Es wird i.d.R. fur die Herstellung von einteiligen Formen fir nahtlose
Figuren, Dekorationsartikeln und &dhnlichem verwendet; aber auch fur Herstellung von
Abdriicken von wissenschaftlichen Objekten (personliche Mitteilung von Tierpraparatoren
des Naturkundemuseums Berlin). Durch Zugabe eines flissigen Additivs (SICO-THIX,
VOSSCHEMIE - technisches Merkblatt siehe Anhang) wurde die Konsistenz der
Silikonkautschukmasse entsprechend den Erfordernissen in  den Tellschritten der
Abdrucknahme veréndert. Zur besseren Entfernung der Abdriicke wurden die stark behaarten
Anteile des AulRenohres (insbesondere die Rickwand der Ohrmuschel und die angrenzenden
Bereiche des Kopfes) mit einem Trennmittel (Vaselinell) behandelt. Bei der
Abdruckanfertigung erfolgte als erstes die Abdruckabnahme der Rickwand der Ohrmuschel
(konvexe Oberflache). Die Anfertigung der Rickwand erfolgte mittels Gipsbinden und diente
der Stabilisierung und Fixierung der Auf3enohre in einer definierten Ohrposition. Fur das Tier

1 wurden nur Abdriicke in der nach vorn gerichteten Ohrposition angefertigt (diese Position
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gilt als Stellung bei erhdhter Aufmerksamkeit); fir das Tier 2 wurden sowohl Abdriicke in der
nach vorn as auch in der seitlich gerichteten Position angefertigt (Abb. 3-1).

Abb. 3-1: Ohrstellungen beim Haushund: links — vorwaérts gerichtete Ohrposition bel
erhdhter Aufmerksamkeit, rechts — seitwérts gerichtete Ohrposition

Mittels eines dunnen Schlauchs mit aufgesetzter Spritze wurde mit dem Ausfullen des
Ohrkanals unmittelbar vor dem Trommelfell begonnen. Hier wurde mit Abdruckmasse ohne
Zugabe des Additivs gearbeitet. Durch diese Verfahrensweise wurde eine blasenfreie
Wiedergabe des Gehérganges bis hin zum Trommelfell und der Innenstrukturen der Concha
erzielt. Nach dem Auffillen der Concha wurde mit der bis auf Pastenkonsistenz eingedickten
Silikonkautschukmasse weitergearbeitet. Dies ermoglichte eine Abnahme der vertikalen
AulBenohrbestandtelle, z. B. der senkrecht stehenden &uf3eren Ohrmuschel. Nach 24-stiindiger
Aushértung wurde der Negativabdruck problemlos entfernt. Abb.  3-2| zeigt den
Negativabdruck des rechten AulRenohres von Tier 2, der eine sehr realistische Reprasentation

der anatomischen Strukturen darstellt.

Abb. 3-2: Negativabdruck des rechten Auf3enohresvon Tier 2
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Von diesen Abdriicken war dann die Herstellung von originalgetreuen als auch modifizierten
Aulenohrmodellen moglich. Als Material fur diese Modelle diente wiederum die
Silikonkautschukmasse. Um eine Haftung der Abdriicke mit den zu erstellenden Modellen zu
vermeiden, wurde der Abdruck des Auf3enohres als erstes mit einem Trennmittel (Vaselinell)
behandelt. Danach wurde als erste Schicht SICIVOSS RF ohne SICO-THIX mittels Pinsel auf
den Abdruck aufgetragen (optimale Wiedergabe der Aul3enohrinnenstrukturen). Fur die
folgenden Schichten wurde die Silikonkautschukmasse wiederum auf Pastenkonsistenz
eingedickt. Zur Stérkung der aufrechten Stellung der aufReren Ohrmuschel (Pinna) im Modell
wurde ein Innengertist aus Pappmaché hergestellt und in die Abdruckmasse eingelagert (siehe
[Abb. 3-3). Nach 24-stiindiger Aushértung wurde der Abdruck aus dem Modell problemlos
entfernt. Das mediale Ende des auleren Gehdrganges (Trommelfellposition) wurde bei der
Anfertigung der AuRenohrmodelle offen gelassen. Diese Offnung diente spéter der
Positionierung des Mikrofons. Zur exakten und reproduzierbaren Positionierung des
Mikrofons im Modell und zur Schaffung eines schallharten Abschlusses des noch
verbleibenden Zwischenraums zwischen Mikrofon und medialem Ende des &ufieren
Gehorganges des  AulRenohrmodells, wurden  Abschluss-Stopfen  aus  der

Silikonkautschukmasse angefertigt (siehe Abb. 3-3).

Abb. 3-3: schematischer Aufbau eines Auldenohrmodells: 1 — Innengertist aus Pappmaché,
2 - Modéell aus Silikonkautschukmasse, 3 — Abschluss-Stopfen aus Silikonkautschukmasse,
4 - Elektretmikrofon im Abschluss-Stopfen, 5 — Gipsblock
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Die distalen Teile der Modelle wurden in Gipsblocke eingeschlossen, um Standfestigkeit zu
erreichen und die Positionierung der Modelle bel den Messungen konstant zu halten.

Durch Entfernen einzelner AufRenohrelemente, Verkleinern der OhrmuschelgrofRe bzw.
Entfernen der Innenstrukturen einschliefdlich der Anthelix in der Concha wurden die Modelle
bei der Anfertigung modifiziert. Mittels der modifizierten Modelle erfolgte eine genaue
Untersuchung der Beeinflussung des Schalllbertragungsverhaltens durch einzelne
Bestandteile des Auf3enohres.

Folgende Modelle wurden angefertigt:

e Tier 1 —rechtes und linkes AulRenohrmodell — original vorwarts gerichtet (a)

e Tierl — rechtes AulRenohrmodell — ohne Conchainnenstrukturen vorwérts gerichtet
(Abb. 3-4]b)

» Tier 1 -rechtes Aul3enohrmodell — ohne Pinna vorwarts gerichtet (c)

e Tier 2—rechtes und linkes Auf3enohrmodell — original vorwaérts gerichtet

 Tier 2 —rechtes und linkes AuRenohrmodell — original seitwarts gerichtet (Abb. 3-5)

Abb. 3-4. Modell des rechten AulRenohres von Tier 1. (a) originaes Aufsenohrmodell, (b)
Modell ohne Conchainnenstrukturen, () Modell ohne Pinna; Pfeil in Bild a und ¢ weist auf
die Position der Anthelix in den beiden Modellen hin
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Abb. 3-5: rechtes und linkes Aufenohrmodell von Tier 2 in der seitwérts gerichteten
Ohrposition (Anordnung der beiden Modelle wie im V ersuchsaufbau)

Am linken AuRenohrmodell (Tier 2 — origina vorwarts gerichtet) wurde zu einem spéteren
Zeitpunkt eine Otitis-Operation (nach Formston/McCunn, modifiziert von Hinz) simuliert,
wobei die Schnittfiihrung nicht ganz so tief wie bei normaen Operationen erfolgte. Der Kell
wurde wahrend des Versuchs problemlos entfernt und wieder eingesetzt. [Abb. 3-6|zeigt das
Modell vor und nach dem Entfernen des Keils, welches die gestaltliche Auswirkung der
Otitis-Operation am Modell darstellt.

Abb. 3-6: Modell des linken AulRenohres von Tier 2: (2) Modell vor dem Simulieren einer
Otitis-Operation, (b) Modell nach dem Simulieren einer Otitis-Operation durch das Entfernen
eines Keils (Pfell)

Weiterhin wurde an diesem Modell das Kupieren der Ohrmuschel simuliert. Das Kupieren
erfolgte in zwel Stufen — as erstes in Anlehnung an den Rassestandard Deutsche Dogge,

danach an den Rassestandard kaukasischer Schaferhund [Dietz & Henschel, 1988] (Abb.
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B-7]. Durch diese Verénderung der Modelle (Verkleinern der Ohrmuschel wie beim Kupieren
oder einer Resektion der Ohrmuschel infolge Wundversorgung bzw. teilweise Eroffnen des

Gehorganges wie bei Otitis-Operationen) wurde der Einfluss von operativer Manipulationen

auf das Schall Ubertragungsverhalten des Aul3enohres untersucht.

Abb. 3-7. Modell des linkes AuRenohres von Tier 2: (a) originales Aul3enohrmodell, (b)
Modell nach dem Kupieren der auf3eren Ohrmuschel in Anlehnung an den Rassestandard
Deutsche Dogge, (¢) Modell nach dem Kupieren der duReren Ohrmuschel in Anlehnung an
den Rassestandard kaukasischer Schaferhund

Abb. 3-8: Kunstkopf von Tier 2 mit rechtem und linken Auf3enohrmodell (vorwaérts gerichtet)
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Vom Tier 2 wurde auf’erdem ein Gipsabdruck des Kopfes mittels Gipsbinden fur die
Herstellung eines Kunstkopfes angefertigt. Bei der Anfertigung des Kunstkopfes wurden
Offnungen fur die AuRenohre gelassen, so dass die AuRenohrmodelle (original vorwérts
gerichtet) an diesem Kunstkopf befestigt werden konnten. Als Oberflachenmaterial fir den
Kunstkopf diente wiederum das Silikonkautschukmaterial. Die oberste Schicht betrug 5 bis
10 mm dieses Materials. Der Rest wurde mit Polyurethanschaum (1 K-Montage Schaum)
ausgeschaumt. Im Inneren wurde ein Hohlraum geschaffen, um spéter die Mikrofone von
unten in das System einfiihren zu kénnen. In Abb. 3-8]ist der Kunstkopf zu sehen, wobei hier
das rechte und linke AuRenohrmodell am Kunstkopf befestigt sind. Die Offnung zum
Hohlraum befindet sich an der Halsunterseite.

Durch Mazeration wurde der Schadel von Tier 2 aufgearbeitet und spéter fir die Feststellung
des Trommelfellabstandes genutzt. An Hand der Negativausglisse wurde der anatomische
Aufbau der Aul3enohre und seiner Bestandteile beschrieben und ausgemessen. Dazu wurden
die Negativabdricke des rechten und linken AufRenohres von Tier 1 und 2 in der nach vorn

gerichteten Ohrposition sowie die dazugehdrigen Aul3enohrmodelle verwendet.

3.3 Versuchsaufbau

Die Messungen fanden in einem reflexionsarmen Raum (IAC-Freifeld-Halbraum) statt, mit
den inneren Abmessungen von 530 m [0 2,20 m und einer Hohe von 2,20 m. Der IAC
blockentkoppelte Akustik-Boden (LENZ-Boden) war mit einer Hygiene-Abdeckung und
zusétzlichem textilem Bodenbelag ausgelegt. Die Akustik-Wandverkleidung bestand aus IAC
VARITONE-Paneelen, die Akustik-Paneeldecke aus Standardpaneelen, Type Noise-Shield.
Als Auskleidungsmaterial fur die Decken- und Wandpaneele wurden Polyurethan-
Schaumstoffkeile (ca. 250 mm hoch mit einer Basis von ca. 300 x 300 mm) verwendet, die
fiur eine Grenzfrequenz F, = 400Hz ausgelegt sind. Das Materia besitzt einen
Schallabsorptionsgrad von mindestens 0,99 fur Frequenzen tber der Grenzfrequenz (laut
Angaben des Herstellers). Dadurch sollte eine Echofreiheit in diesem Raum erzielt werden.
Allerdings traten in Vorversuchen Reflexionen durch den Boden auf. Um diese Reflexionen
zu reduzieren, wurde zwischen Lautsprecher und Modell eine Schallabsorptionsflache
plaziert. Ein Holzgestell (B x L x H:1,00 x 2,00 x 0,57 m) war mit einer Schaumstoffmatte
versehen, worauf sich Schallabsorptionskegel (gleiche Polyurethan-Schaumstoffkeile wie zur

Auskleidung des Raumes) befanden. Der Versuchsaufbau war mittig in der Schallkammer

plaziert (Abb. 3-9).
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Abb. 3-9: Versuchsaufbau zur Bestimmung der AufRenohribertragungsfunktion in einem
reflexionsarmen Raum: 1-—Lautsprecher in ener Hohe von 1,10m; 2-mit
Schallabsorptionsmaterial belegtes Holzgestell; 3 — Drehtisch zur Aufnahme der plastischen
Modelle; 4 —Mikrofonkabel; 5—DAT-Recorder SONY TCD-D3 zur Wiedergabe der
Testsignale; 6 — DAT-Recorder TASCAM DA-P1 zur Aufnahme der Mikrofonsignale, 7 —
PC)

Alle metallischen Teile, wie das Gestdnge der Lautsprecherhaterung oder der Aufbau des
Modells, wurden mit Schaumstoff umgeben. Die Aulenohrmodelle wurden auf einer
horizontalen Holzleiste fest verankert, die wiederum Uber ein vertikales Gestange auf einem
Drehtisch befestigt wurde. Dadurch konnten die Modelle in horizontaler Richtung um eine
zentrale Achse gedreht werden. Der Drehtisch besal? eine 10°-Einteilung von 0° — 360°. Der
Auslenkungswinkel in der Horizontalebene (Azimut: AZ) wurde durch Rotation des
Drehtischs in 10°-Schritten verédndert. Der Rotationspunkt war der angenommene
Kopfmittelpunkt auf Hohe der normalen Trommelfellposition. Positive AZ korrespondieren
mit ipsilateralen Schalleinfall bezogen auf das untersuchte Aufenohrmodell, negative AZ
stehen fir einen contralateralen Schalleinfall. Der Abstand zwischen Modellaufbau und
Lautsprecher betrug 2m, um akustische Naheffekte auszuschlief3en; die Hohe von
Lautsprechermittel punkt und Mikrofonplazierung betrug vom Boden aus 1,10 m. Der Abstand
zwischen dem rechten und linken Auf3enohrmodell entsprach den natiirlichen Gegebenheiten.
Fur die genaue Repositionierung des Versuchsaufbaus wurden Marker am Versuchsgestell

und am Boden angebracht.
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3.4 Messung der Ubertragungsfunktion

Als Schallquelle wurde in allen Experimenten ein aktiver Kontroll-Lautsprecher Mini
Monitor MM 201/TV (Klein + Hummel) verwendet. Dieser Einweglautsprecher besal3 im
Ubertragungsbereich von 90 Hz bis 20 kHz ein Freifeld-Ubertragungsmal? von max. +6 dB
Abweichung von einer linearen Kennlinie (Angabe des Herstellers). Sennheiser Kondensator-
Ansteckmikrofone mit Kugelcharakteristik (MKE 2) dienten als Messmikrofone. Diese
Miniatur-Elektretmikrofone mit integriertem Phantom-Speiseadapter arbeiteten in einem
Ubertragungsbereich von 20-20000 Hz mit +3 dB Abweichung von einer linearen Kennlinie
(Frequenzgang der Elektretmikrofone siehe Anhang). Die Messmikrofone befanden sich in
den Abschluss-Stopfen der Modelle und wurden unmittelbar an der im Modell freigelassenen
Trommelfellposition plaziert. Damit wurde ein schallharter Abschluss des Gehérganges
erzielt. Fir die Freifeldaufnahme wurden die gleichen Messmikrofone in gleicher
Versuchsanordnung genutzt, allerdings ohne Anwesenheit der Modelle und an der Position

des angenommenen Kopfmittel punktes.

Als Eingangssignal wurde ein eigens generiertes und auf die spatere FFT-Anayse
angepasstes bandbegrenztes Pseudorauschen (500 Hz bis 20 kHz) mit einer Dauer von 1s
verwendet. Dieses Signal war ein Klang aus ener begrenzten Anzahl von
phasenverschobenen Einzeltonen (f;=43,066 Hz) mit gleicher Amplitude und enem
Frequenzabstand von 43,066 Hzla—'.I Der Schalldruckpegel gemessen an der Modellposition
betrug 67,9 dB. Als weiteres Signal diente ein 5x wiederholtes, bandbegrenztes weil3es
Rauschen (500 Hz bis 20 kHz; 67,9 dB) von 1s. Beim Arbeiten mit dem well3en Rauschen
wurde der Mittelwert aus den 5 hintereinander dargebotenen Signalen gebildet. Die hohere
Wiederholungsrate wurde gewahlt, da weilR3es Rauschen mittels Zufallsgenerator erzeugt wird,
wodurch eine gewisse Streuung bedingt ist. Die mit dem Pseudorauschen erzielten Ergebnisse
wichen nicht von denen mit dem weil’en Rauschen ab, so dass die Ergebnisse aus den
Messungen mit dem weil3en Rauschen nicht in die Ergebnissdarstellung mit eingingen. Fur
die Berechnung von Laufzeitdifferenzen wurde ein 500 Hz Sinuston (71,7 dB) mit einer
Dauer von 1 s genutzt. Zur Vermeidung von Ein- und Ausschalteffekten wurden alle Signale

mit einer 5ms dauernden Anstiegss und Abfalrampe versehen. Das Mikrofonsigna

% Durch die FFT-Analyse wird die Frequenzauflsung, also wieweit eng beieinanderliegende
Frequenzen unterschieden werden, durch den Quotient der Abtastfrequenz und der FFT-
Grole bestimmt, d.h. 44100 Hz / 1024 = 43,066 Hz. Eine optimale Analyse erfolgt daher bei
Signalen mit einem Frequenzabstand von 43,066 Hz.
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(Freifeldsignal oder Ohrsignal) wurde in einen TASCAM DA-P1 DAT-Recorder eingespeist
und entweder nach Analog/Digital-Wandlung (ADC, 16 Bit Auflosung, 44,1 kHz Abtastrate)
direkt als digitales Signa an einen Messplatzrechner (IBM-kompatibler PC) weitergeleitet
oder zunachst auf DAT-Band zwischengespeichert. Uber den Eingangspegelregler des
Recorders wurde eine optimale Pegelaussteuerung des vom Mikrofon und dessen
Mikrofonvorverstérker aufgenommenen analogen Ohr- bzw. Freifeldsignals vorgenommen.
Zwischen jeder Messreihe wurde die korrekte Plazierung der Elektretmikrofone im Modell
durch Entfernung und Wiederanbringung des Abschluss-Stopfens kontrolliertE! Im Vorfeld
wurden 10 Messreihen an einem Aul3enohrmodell durchgeftihrt. Die Mittelwertkurve nach 3
Messreithen und das 95%ige-Konfidenzintervall unterschieden sich nur geringfiigig von denen
nach 10 Messreihen (JAbb.  3-10). Aus diesem Grund wurde die Wiederholungsrate der
Messreihen auf 3 festgelegt, d.h. jeder Versuch fir ein Modell setzt sich aus mindestens 3

Messreihen zusammen. Das Konfidenzintervall wurde nach folgender Formel bestimmit:

X+196(a /4/n).

Die Mikrofonpositionierung wahrend einer Messreihe wurde nicht verandert, und damit
zeigte eine Anderung der spektralen Merkmale in den Ubertragungsfunktionen einer
Messreihe die Auswirkung der Anderung der Schalleinfallsrichtung (AZ —180° bis 0° bis
+180°) an. Durch die Wiederholungsrate von 3 Messreihe je Versuch wurden Fehlmessungen
durch schlechte Plazierung der Elektretmikrofone in den Modellen vermieden. Wichen die
Messwerte einer Messreihe extrem von den Werten der beiden anderen Messreihen ab, wurde
die Position der Elektretmikrofone im Modell nochmals Uberprift und diese Messreihe
wiederholt. Bei den Versuchen 6 sowie 8 (Simulieren einer Otitis-Operation und Resektion
der auBeren Ohrmuschel) wurden alle Versuchsbedingungen wahrend der Tellmessungen
konstant gehalten, d.h. auch die Position der Elektretmikrofone blieb wahrend aller
Messreihen unverdndert. Es wurde nur das Ohrmodell verdndert. Die Anderung der
Ubertragungsfunktion zeigte damit die unmittelbaren Auswirkungen dieser Veranderungen an
den Modellen an. Da speziell der Versuch 8 mit einem substantiellen Verlust des Modells
verbunden war (Resektion der @uferen Ohrmuschel), fand keine Messwiederholung statt.

abelle 3-1|zeigt die durchgefihrten Messungen.

Alle Messdaten wurden auf CD gebrannt und sind im Tierstimmenarchiv des Museums fir

Naturkunde der Humboldt-Universitét zu Berlin archiviert.

* Eine Messreihe beinhaltet 36 hinter einander durchgefiihrte Messungen im 10° Intervall von
0° bis 350° in der Horizontal ebene
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Abb. 3-10;: Mittelwertskurven nach 3 bzw. 10 Messreithen vom linken AufRenohrmodell
Tier 1 bel frontalem Schaleinfall (AZ 0°): Mittelwertkurve — schwarzer Graph; obere und

untere Grenze des 95%iger Konfidenzintervall — grauer Graph
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Tabelle 3-1: Uberblick tiber die durchgefiihrten Versuche

Versuch|Messreihe| Modell | Kunstkapf rechtes Modell linkes Maodell
1 dogl0 1 ohne otigihal, worwarts otiginal, worwarts
1 dogll 1 ohne otigihal, worwarts otiginal, worwarts
1 dogl2 1 ohne otigihal, vorwarts otiginal, vorwarts
5 dogl3 1 ohtie ohne Chonchainnenstralcturen, vorwirts otiginal, vorwarts
5 dogld 1 ohtie ohne Chonchainnenstralcturen, vorwirts otiginal, vorwarts
5 dogld 1 ohne ohne Chonchannenstrulituren, worwarts original, vorwarts
5 doglé 1 ohne ohne Chonchannenstrulituren, worwarts original, vorwarts
7 dogl? 1 ohne ohne Pmna, wvorwirts original, vorwarts
7 dogld 1 ohne ohne Pmna, wvorwirts original, vorwarts
7 dogl? 1 ohne ohne Pmna, worwirts original, vorwarts
2 dog2l 2 ohne origimal, vorwarts original, vorwarts
2 dog?l 2 ohne origimal, vorwarts original, vorwarts
2 dogdd 2 ohne origimal, vorwarts original, vorwarts
3 dogd3 2 trit origimal, vorwarts original, vorwarts
3 dog2d 2 trit original, vorwarts original, vorwarts
3 dog2d 2 trit original, vorwarts original, vorwarts
) dogzia 2 ohne original, vorwarts original, vorwarts
) dogeib 2 ohne original, vorwarts nach sunulierter Otitiz-OF
4 dog28 2 ohne original, seitwirts original, seitwirts
4 dog2® 2 ohne original, seitwarts original, seitwarts
4 dog30 2 ohne original, seitwarts original, seitwarts
8 dog31 2 ohne original, vorwarts original vorwarts
8 dog32 2 ohne ohne original vorwarts
8 dog33 2 ohne ohne Eupieren der Pinna um 1/3
8 dog34 2 ohne ohne Eupieren der Pinna um 2/3
8 dog3a 2 ohne original, vorwarts Eupieren der Pinna um 2/3

3.5 Berechnung der Ubertragungsfunktionen und Darstellung der Ergebnisse

Die Berechnung der Frequenzspektren erfolgte durch die Fast Fourier Transformation (FFT).
Als FFT Spectral Analyse Software wurde SpectraLAB Version 4.32 (Sound Technology)
verwendet. Es wurde mit 16-bit-Datentiefe, einer Abtastrate von 44,1 kHz und einer FFT-
Grole von 1024 Punkten gearbeitet. In Vorversuchen wurde fir die Auswertung der

Pegeldifferenzen das Pseudorauschen und das weif3e Rauschen genutzt. Die mit dem
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