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dbegrenzte R hen kb Tonhoh pfindungen hervor-
rufen. Die mefitechnische Edassung dev Tonholm(n) emes Tesl—
schalles kann im psych t so g
daBi die Freq eines Si defini Pegels so eingestelt
wird, dal die betreffende Tonhohe von Testschall und diejenige
des Sinustons als gleich hoch wahrgenommen werden. Dieses
Verfahren kiefert die Frequenztonhohe(n) des Testschalls (siehe
dazu TERHARDT 1979). Von derartigen Experimenten mit Band-
paBrauschen berichtet z.8. v. Béxésy 1963. Der Zusammenhang
von ermitteiten FrequenztonhShen und BandpaB-Grenzfrequenzen
tratin seinen Experimenten und ganz besonders deutlich in jenen
von FAsn 1971 zutage. Abb. 1 zeigt das von v. Békésy angefthrte

ip einer K tarkung. Bisher konnte die Psycho-

gpg; mittels eines soichen Mechanismus das Zustandekommen
der sog. Machbander (der Aufhell und Verdunidungen an
rampenformigen Leuchtdichteanderungen) systemtheoretisch er-
Karen. (HAuske 1994).

Obwohl die von Tiefpall-
hen (TPR) h o
fenen Tonhohen (.Kanten-
toéne*) im Vergleich zum
gleichlauten Sinuston sehr
wenig ausgepragt sind (FASTL
UND SToL 1979), berichteten
im Rahmen unserer Experi-

__ derholt von Ande-
Abb. 1 Wirkprinzip rungen der Tonhohen bei
einer Orthichen Schallpegelanderungen. Wir
Simulten- nahmen dies zum Anla®,
Kontrastverstarkung den Effekt experimented im

A-B-Vergleich naher zu
beleuchten. Die Frage lautete somit
Wie unterscheiden sich die der Tiefpalira wenn

it u i P ?
Experiment
ozedur:
Im A-B-Vergleich den den Vi hsp (4 VPen, 24-38
Jahve) die TiefpaBirauschen in einem schallisolierten Raum mono-

tisch auf dem linken Ohr Gber elektrod ische Koplh (Beyer
DT48) mit vorgeschaitetem Freieldemzerm (nach ZWACKER, FASTL
1990) als Schallp (A-B) d t

Dabel wurden variiert bzw. komum gehalten:
- bei TiefpaBrauschen A:

variiert Pegel L ; konstant Grenzfrequenz f_ ;
- bei TiefpaBirauschen B
variiert Grenzf tant PegelL ;

Nach jeweils dmmallger ‘Nolge der Sequenz A(3 Sek.) -
Pause(1 Sek) - B(3 Sek) urteiten die VPen, ob Tonhshe von
Schall A oder Tonhdhe von Schall B hdher war. Das Urtell gleich
hoch® war nicht zugelassen. Alle Schallpaare (mit randomisierten
Pegel- und Grenzfrequenzwerten) wurden von jeder VP achtmal
beurteilt. Abbildung 2 zeigt den Ablauf schematisch.

Testschalle:
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lange, mit 16 bit Amplitudanaufiosung gespeicherte Aulzeich-
mngenvquﬂcmanMMeﬂnWMORLc'
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ses) 250 Hz bzw. 1, = 1 KiHz; die Pegel der Schalle B sind L =
W&)MWWWAW&WM
0r die Schalle B kdnnen den Abbildungen 3 und 4 entnommen
werden.
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Abb. 2 Schema des Versuchsablaufs und der Testschak

Aus Tabelle 1 istzu ersehen, dall sich die pegel- und bandbreiten-
abhangigen Lautheiten der Rauschen um ungefahr Faktor 16 bzw.
Faktor 10 unterscheiden.

L / dB(20uPa) 50 1 60 | 80
f, | Hz N /sone;,
250 07 25 11
1000 25 6.5 24

Tab. 1 Leuthek N Kir TPR mit Schalipegel L
und Grenzfrequenz 1,

Ergebnisse

Abbildung 3 bzw. Abb. 4 zeigt, um weichen Wert die Grenzfre-
quenz von Schall B, ausgehend von 250 Hz bew. 1 kHz, jeweils
verandert werden muBl, um eine andere Tonhdhe als Schall A her-
vorzurufen. Wird der 75%-Wert der relativen Haufigkeit fir das
Urtedl .hoher” zugrundegelegt, so geht eine Pegelsteigerung von
50 dB auf 80 ﬁpwdsanhanﬂamdeuﬁd\enstugenmder
Tonhohe; diese TonhSh
-mFaIevonTPRmtderGrenzfrequem =250 Hz einer
Grenzfrequenzverschiebung um 25 Hz von 266 Hz auf 285 Hz;
dies entspricht 1,59 Halbtsnen bzw. 159 cent bzw. 0,26 Barig
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Abb. 3 Relative Haufigke# h fur das Urted
.B hat hohere Tonhohe®,
als Funktion der Grenzfreq l.vonSchalB
und des Pegels L von Schall A.
- im Falle von TPR mit der Grenzfrequenz f, = 1000 Hz einer

Grenzirequenzverschiebung um 51 Hz von 1022 Hz auf 1073 Hz:

Gies entspricht 0,84 Halb\nen bzw. 84 cent bzw. 0,28 Bark

Die U hied: e for And der Grenzfreqy von

TPRmR1, = 1 kHz betragl (SCHORER 1969) ca. 9 Hz f0rL = 50 0B

bzw. ca. 18 Hz fir L = 80 dB; die vorgefundenen TonhOhenver-

schiebungen entsprechen also dem 5,7fachen bzw. dem 2,8fachen
des Schwellenwertes.
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Abb. 4 wie Abb. 3, Abb. § Schematische Datslellung
jedoch fir die Grenzfrequenz f, = 1kHz von Schal A. des postulierten T detekt

Far Spektraitonhohen von Sinustdnen sind die Ahhanggkoﬁen vom
Sd!alpeoelundvon"‘da“ Storschak

und der Testschalle (schraffiert) far zwei Pegel.

Hierfor wird von Hesse 1987 ein Funkti votgeschiag
und mittels zahireicher Daten aus der Literatur Gberpraft Das
Modefl beruht auf der Analyse der Mithorschwellen, die vom
Testschall und vom jeweiligen (drosseinden) Storschall erzeugt

den. - Wir unterneh daher den Versuch, die gemessenen
Tonhoh hiebung hand der Mithdrschwellenstrukturen
2Zu interpretieren.

Messung der Mithdrschwellen

Die Mithdrschwellen der Testschalle (Tabelle 1) wurden bei jeder
Versuchsperson mittets Békésy-tracking” (s. 2.B. ZWICKER, FASTL
1990) zweimal gemessen und die Werte for die Flankensteigungen
jeweis nnmmemdu gommalt Die Ergebnisse, die die Grundlage
for die wei n bideten, & Tabelle 2 ent-
nommen werden. mmmmwmrmamm.n
Erschei t Auffacherungen® der Fl der MHS-
Frequenz- bzw. MHS-Tonheitsmuster fohrten uns zu der Uber-
legung, daBl zwischen diesen Anderungen der Flankensteigungen
und den experimentel ermitteiten Tonhohenvenduewngen eine

LidB

Abb. 6 Tonhoh hie 9 hnet in Bark) bei TPR in
Abh&ngigkei des Pegels
for I’ = 250 Hz (Kreise) und f, = 1 kHz (Quaedrate);
[{ filte Symbole) und
benchnefe Werfe (leere Symbole)

Daten, wenn der Pegelabfall zu AL, = -3 dB gesetzt wird.

infach zu beschreibende Abhangigkeit b konnte. Ergebnis
Mittels des beschriebenen einfachen Detekionsmodells for die
K ton"-Verschiebungen, wel auf der Analyse von Mithor-
L/ | Suus !/ (@B/oct) Syus / (dB/BK) whwelen betuht. k die Tonhoh chiebungen ( )
Wit 8 Juedian! Spannwelle | Median | Spannwelle hnet , die auft , falls Tiefpall hen mit den
Grenzfrequenzen 250 Hz bzw. 1 kHz mit verschiedenen Pegein
250[ S0 395 ¢400..-360 | -162 (-165...-149 gehort werden. Far die fa de Abbiidung 6 wurden
60 § 205 1-356..-230 | 122 {-147.. 95 als Nullpunkte der Verschiebungen g: MN{\DQM“‘;;‘*"
" " - - n Filtergrenzfrequenzen (umgerechnet in Bark) gewal er-
80 190 1-206..-130 80 1 -85.. 55 sichtich ist die recht gute Ubereinst g von den berechnet
1000] S0 | 815 1-880..-740 | -18," $-196..-165 mit den experimentell ermittelten Daten.
60 725 1-820..550 <16, 1-18,2..-123 )
80 343 1400..320 | - 77 §-90.. 7a Die Autoren danken Herm Prof. Dr-ing. H. Fastl for hilfreiche
Diese ArbeR wurde von der Deutschen Forsch i n
Tab. 2 Flank igungen der Mith hwel im Rahmen des SFB 204 .Gehdr* Manchen yefbn!elt
Messungen mit vier Vmuchspersonen
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