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1. EINLEITUNG 

Experimente zur Empfindungsgröße Tonhohe beschäftigen sich in vielen Fällen mit 
der Unterscheidbarkeit von komplexen Schallen oder Sinustönan anhand des empfun- 
denen Tonhäbeneindruckes sowie auch mit der direkten Beurteilung gemEB einer Ska- 
lierung in hoch und tief. Darüber hinaus können diese Schalle jedoch auch nach 
der durch sie hervorgerufenen Ausgeprägtheit der Tonhöhe beurteilt werden. Aus 
der Literatur bekannte Untersuchungen zeigen, daB die Größe der Ausgeprägtheit 
der Tonhöhe von Testschallen in starkem MaBe von ihrer spektralen Zusarmausetzuug 
abhängt /l/. Komplexe Schalle oder Bauschsignale werden als um so ausgeprggter in 
ihrer Tonhöhe empfunden. je schmalbaudiger ihre spektrale Verteilung ist. 
Schmalstbandige Schalle wie Sinustöne zeigen daher bei vergleichenden Fassungen 
durchweg die am deutlichsten ausgeprägte Tonhirne. Die Ausgeprägtheit kann durch 
zugesetzte drosselnde Maskierer in starkem MaBe reduziert werden. Dieser Vorgang 
wurde in Abhängigkeit vom Pegel des Testtones über der Mithörschwelle untersucht. 
Dabei wurde die Drosselung sowohl durch Flankenerregungen schmalbandiger Maskie- 
rer (Testton in der Frequenz oberhalb bzw. unterhalb der Maskieremittenfrequenz) 
als auch durch Kernerregungen breitbaudiger Maskierer erzeugt. 

2. FESSIJNGEN 
An allen Experimenten waren neun normalhörende Versuchspersonen beteiligt. Die 
Schalle wurden in einer schallisolierten Megkabine monaural Uber einen dynami- 
schen Kopfhörer (Beyer DT 48) dargeboten, dem ein Freifeldentzerrer (/2/, S. 40) 
vorgeschaltet war. Die Methode der Größenschätzung mit Vergleichston als Anker- 
schal1 wurde angewandt. Diese hat sich bei Versuchen zur Ausgeprggtheit der Ton- 
höbe euc bevXhr+ /1/,/3/ und ist in /l/ ausführlich beschrieben. Zu Beginn ainar 

jeden Experimntes wurde zunächst die nithörschwelle des Testtones verdeckt durch 
den drosselnden Maskierer ermittelt. Ausgehend von diesen Wert wurde in den nach- 
folgenden Darbietungen der Pegel ALT des Testtones über der Mithörschwelle vari- 
iert (Abszisse in allen Figuren). Bei allen Messungen war die Frequenz des Test- 
tones gleich der des Vergleichstones. Das Zeitraster der Darbietung von Maskie- 
rer, Testton und Vergleichston (Ankerschallmit Wert 100) war wie folgt: zeitver- 
zögert um 300 ms zum BegiM des Xaskierers mit einer Dauer von 1000 ms wurde der 
700 ms andauernde Testton zugesetzt , so daß Maskierer und Testton zur gleichen 
Zeit beendet waren. Nach einer Pause von 300 ms folgte der ebenfalls 700 ms dau- 
emde Vergleichston. Nach 3 Darbietungsintervallen muBte die Versuchsperson die 
Ausgeprägtheit der Tonhbhe des gedrosselten Testtones im Vergleich zu dem unge- 
drosselten Vergleichston, dem der Wert 100 zugeordnet war, beurteilen. Nach jeder 
Beurteilung wurde der Pegel ALT des Testtones Eber der Mithörschwelle in zufglli- 
ger Beihenfolge verändert. Für jede Xaskierer/Testton-Koufiguration wurden 4 
Größenschätzungen durchgeführt. Zu Beginn jedes Experimentes wurden die auftre- 
tenden Kombinationen je einmal als Orientierungshilfe angeboten, die zugehörigen 
Schätzwerte jedoch nicht ausgewertet. 

3. EBGEBNISSE 

Die Pig. Ia bis ld zeigen jeweils Zentralwerte und Wahrscheinliche Schwankuugen, 
gebildet aus den individuellen Zentralwerten der 9 Versuchspersauen. Alle darge- 
stellten Ergebnisse gelten jeweils für die an der Abszisse bezeichneten ALT-Werte 
und sind nur zur besseren Ubersicht teilweise leicht versetzt eingetragen. In 
Fig. la sind die Ergebnisse für einen Sinuston mit Pegel LM - 80 dB und Frequenz 
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Fig. 1: Ausgepdtgtheit &r Tonh&% um Sims-Testt&wn in Abh&gigluit wnn Pegel 
&r TesttOns über &r MithUmciwetk (ALT) uer&ckt durch dmaselnde Mzskierer. 
Offene Symbole: Rir Test- und Vergl&chstaa gleiche Lautheit. AusgeftiZZte Symbol& 
Nr Test- md Vergleichston gleiche Scha&iruckpegel. Yenmuleta Abkürzungen: 
t&skiererfrequem f,& Maskiawmittenfrequenz f ,,,, &zskiererpeget LM, Testtonfre- 
quenz fT. Folgende Mmrkierer wurden wwen&t: 
(a) Simuton, fH= 2 k&, LH= 80 dB, fi = 2.7 Mz (XI bim. 3.3 kEa lb,W 
(b) Tea-Rauchen, fm = 2 kEa, Lw = 80 dB, fT = 2.7 kHz (VI and 3.3 kH2 (O,@) 
(cl Terz-Raumhen, fm = 315 RZ, LM= 80 dB, fT = 250 Bz #,@ 
(d) GleichMßig Verdeckendes Rauschen, 20 Ha . . . 20 M2, LM = 70 dB, 

fT = 3.3 kE;lt (A,A) 

fM - 2 lcXz als drosselnden Maskierer dargestellt. Der Pegel ALT des Testtones 
über der Mithörschvelle wurde hier, wie bei allen anderen Messungen, zwischen 
3 dD und 20 dB variiert (Abszisse). Die von den Versuchspersonen abgegebenen Wer 
te der Größenschätzung zur relativen Ausgeprägtheit der Tonhöhe des gedrosselten 
Testtones im Vergleich zu einem ungedrosselten Sinuston (Ankerschall mit Wert 
100) sind an der Ordinate in Prozent aufgetragen. Dabei repräoentieren die offe- 

nen Symbole Ergebnisse für Testtöle mit den Frequenzen fT - 2.7 kHz bzw. 
fT - 3.3 kHz, wobei der Vergleichston identischer Frequenz jeweils mit einem Z\P 
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gedrosselten Ion cma gleiche Lautheit /2/ hervorrufenden Schallpegel dargeboten 
uurde. Die dafiir noorendigen Schalldruckpegel der jeweiligen Vergleichrti3ne 
vurden aua eigenen Voruntersuchungen und aus Ib/ abgeschgtrt und waren innerhalb 
einer Versuchsreihe gleich für alle Versuchspersonen. Die ausgefüllten Sppbole 
beziehen sich auf entsprechende Meßergebnisse für fT - 3.3 kHz, wobei hier Ver- 
gleichs- und Testton mit jeweils gleiches Schallpegel dargeboten wurden. Zusätz- 
lich uurde bei diesen Messungen vöhrend der gesamten Darbietung ein kontinuierli- 
ches TiefpaBrauschen mit der oberen Grenzfrequenz fg - 1.7 Wz und dem Pegel 
LTPR - 60 dB überlagert, um die bei gleichzeitiger Darbietung von 2 Sinustönen 
(Maskierer und Testton) entstehenden Differenztöne zu maskieren. Diere hatten 
sonst die Beurteilung des gedrosselten Testtones stark l rschvert bzv. bei grogen 
Drosselungsgraden unmBglich gemacht (Differenzton domiwt gegenüber Testton). 

Aus den Ergebnissen von Pig. Ia lg6t sich ablesen, da0 die relative Ausgeprggt- 
heit der Tonhbhe bei Drosselung durch einen maskierenden Sinurton für Werte ALT 
von 5 dB bis 20 dB etva linear von 5 X auf 100 2 ansteigt. Dier ist sowohl unab- 
hgngig von der Frequenz der hier vervendeten Testtöne , als auch von den Lautheits- 
unterschieden wischen Test- und Vergleichston, venn diese mit gleichem Schall- 
druckpegel dargeboten werden (ausgefüllte SHole). 

Fig. Ib zeigt Heßcrgebnisse, die sich gegenüber denen aus Fig. Ia in der Wahl dea 
drosselnden Xaskieren unterscheiden. Dieser ist hier ein terzbreites Schmalband- 
rauschen mit der Mittenfrequenz fm - 2 kHz und dem Pegel Ln - 80 dD. Bei den 
Messungen zu Fig. Ib wurde auf das tusgtzliche Tiefpagrauuchen verzichtet, da 
hier keine starenden Differenzton-Probler auftraten. Auch hier beziehen sich die 
offenen Symbole auf Hebergebnisse für die etva gleiche Lautheit zuischen gedros- 
sel tem Testton'und ungedrosseltem Vergleichston angenimert vurde. Gegenüber 
Fig. Ia zeigen sich hier jedoch Dnterschiede für die tvei Testtonfrequenzen 
2.7 kHz und 3.3 kEz. Die Ausgeprggtheit der Tonhohe nirt fiir den näher bei der 
Maskierer-Hittenfrequenz liegenden Testton weniger stark mit steigendem ALT zu. 
Dagegen zeigt sich im Uhmen der Wahrscheinlichen Schuankungen vieder gute &er- 
einstimg für Xesrungen mit Test- und Vergleichstönen gleicher Lautheit bzv. 
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Die in Fig. ld dargestellten 
Werte uurden aus Messungen 
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(r = 0.972). 
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den anderen Ergebnissen (Pig. Ia bis c) gut übereinstiamende Abhgngigkeit. Es ist 
auch hier kein Einflu8 von Lautheitsdifferenzen zwischen Test- und Vergleichston 
auf die Heßergebnisse feststellbar. 

Die GröSe der Wahrscheinlichen Schwankungen wird bei allen MeSergebnissen vornehm- 
lich durch interindividuelle Unterschiede einzelner Versuchspersonen bestimmt; 
individuelle Wahrscheinliche Schwankungen zeigen eine durchschnittliche Grö8e von 
etwa 5 2 bis 10 X. Da trotz verschiedenartiger drosselnder Maskierer die geseig- 
ten Ergebnisse sehr gut übereinstimmen, wurde in Fig. 2 eine zusammenfassende 
Darstellung gegeben. Dabei entsprechen die Symbole denjenigen aus Fig. Ia bis d. 
Die durchgezogene Linie reprgsentiert die aus den SO mit jeweils 9 Versuchsperso- 
nen ermittelten Zentralwerten gebildete Regressionsgerade (Korrelationskoeffizient 
r - 0.972). Daraus laßt sich ableiten, daß fiir Testtöne im Bereich von ALT = 3 dB 
bis 20 dB über der Mith8rschwelle eines drosselnden Maskierers eine Aaderung von 
ALT \1p3 10 dB im Mittel einer &&mmg der relativen Ausgeprggtheit der Tonhohe um 
etwa 50 X entspricht. 

4. ScBLUSSBE~KKtNG 

Die dargestellten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: Die Ausgeprggt- 
heit der Tonhöhe gedrosselter Sinustöne Kndert sich linear zwischen 10 X und 90 X 
für Testtonpegel von 5 d8 bis 20 dB über der jeweiligen Hithörschwelle, verdeckt 
durch den Maskierer. Dabei bewirken unterschiedliche drosselnde Maskierer keine 
signifikanten VerZnderungen der gemessenen Abhängigkeiten. Die relative Ausge- 
prggtheit der Tonhöhe gedrosselter Sinustone in Abhgngigkeit vom Pegel ALT über 
der Mitborschwelle zeigt gleiches Verhalten sowohl bei Drosselung durch Planken- 
erregungen (obere und untere Mithörschwellen-Flanken schmalbandiger Maskierer) 
als auch bei Drosselung durch Kernerregungen (breitbandige Maskierer). Darüber 
hinaus zeigen die Ergebnisse keine Dnterschiede für Massungen mit Test- und Ver 
gleichstCiuen gleicher Lautheit und solchen mit Test- und Vergleichstönen gleichen 
Schalldruckpegels. 

Die gewonnenen Ergebnisse können insofern zur Abschätzung sinnvoller Testschall- 
Parameter bei der Messung von Tonhöhenverschiebrgen bei gedrosselten Sinustönen 
hilfreich sein, als Tonhähe nur dann eindeutig gemessen werden kann, wenn sie 
auch ausgeprggt ist. Die bei ghnlichen Maskierer/Testton-Konfigurationen zu be- 
obachtenden Tonhöhenverschiebungen /5/ sind nur dann reprodutierbar und damit 
aussagekräftig in pspchoakustischen Experimenten zu untersuchen, wenn die Ausge- 
prggtheit der Tonhöhe des Testtones einen bestimmten Mindestwert überschreitet. 
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