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1) Einleitung
Die Messung der simultanen Mithérschwelle zweier schmalbandiger Maskierer im

tberlagerungsbereich der Einzelmithdrschwellen bringt sehr unterschiedliche Er-
gebnisse. In verschiedenen Testton— und Maskiererkonfigurationen kénnen Mithdr-
schwellendnderungen des gemeinsamen Mithdrschwellenmusters gegeniiber der hSheren
Einzelmithdrschwelle von -3 dB bis 13 dB gefunden werden [1,2,4].

Das vorliegende Experiment hat das Ziel, die Grd8e der Mithdrschwelleninderung
ALy bei der Uberlagerung einer Kern- und einer Flankenerregung im Vergleich mit
den anderen Konfigurationen (Kern + Kern, Flanke + Flanke) zu ermitteln.

Eine Kernerregung liegt vor, wenn die Mithdrschwelle von einem physikalischen
Reiz am Ort des Testtones bestimmt wird, wihrend dies bei der Flankenerregung
nicht der Fall ist [5, S. 112]. Maskierer, die zu Kernerregungen filhren, werden
hier mit einem Apostroph gekennzeichnet. Fiir 4 verschiedene Maskiererpaare wurde
die Mithdrschwelleninderung ALy im Uberlagerungsbereich der Einzelmithdrschwellen
in Abhdngigkeit vom Maskiererpegel gemessen.

2) Versuchsdurchfilhrung und Auswertung

An den Messungen, die in einer schallisolierten MeBzelle stattfanden, nahmen 4
normalhdrende Versuchspersonen im Alter von 25 bis 30 Jahren teil. Ein Békésy-—
Audiometer ermbglichte die Bestimmung der simultanen Mithdrschwellen durch pen-
delndes Einregeln, Weitere Daten zur Versuchsdurchfihrung sind [2] zu entuehmen,
Fiir den tieferfrequenten Maskierer (siehe Fig. 1) wurde einmal ein Sinuston der
Frequenz 1048 Hz (8,8 Bark) verwendet (M]), zum anderen ein Schmalbandrauschen
(M1'). Das Schmalbandrauschen wurde von einem HochpaB8 der Grenzfrequenz 840 Hz
und einem TiefpaB mit der Grenzfrequenz 900 Hz geformt (M1'). Die obere Flanke
von M1' fiel mit 18 dB/Oktave (4 dB/Bark) ab.

Den zweiten, hdherfrequenten Maskierer bildete ein Schmalbandrauschen mit den
Grenzfrequenzen 2820 Hz (15,3 Bark) und 3080 Hz (15,9 Bark). Zwei unterschied-
liche Steilheiten wurden fiir die untere Flanke beniitzt (siehe Fig. 1): fiir M2
eine Steilheit von 174 dB/Oktave (48 dB/Bark), fiir M2' dagegen nur 44 dB/Oktave
(10 dB/Bark).

Aus fritheren Messungen von Zwicker und Herla [4] ist bekannt, da8 in der hier ge-
wihlten Konfiguration fiir gleiche Einzelmithérschwellen die griSte Mithdrschwel-
lendnderung ALy gefunden werden kann. Deshalb wurden fiir jede Versuchsperson zu-
nichst simtliche Einzelmithdrschwellen zweimal bestimmt. Fig. ) zeigt die Ergeb-




Fig. 1 Einzelmithdrschuwellen des Test-
tones der Frequenz fp = 2426 Hz ver—
deckt durch die vier verwendeten Mas-
kierer M1, M1', M2 und M2' (siche sche-
matische Darstellung links oben) in
Abhingigkeit vom Maskiererpegel Ly.

nisse fiir eine Versuchsperson. Aus die-
sen Kurven konnten nun die Maskierer-
pegel entnommen werden, die fiir den

tieferfrequenten und den hdherfrequen-

ten Maskierer dieselbe Einzelmithdr-

schwelle hervorrufen. Waren die Einzel-
mi th8rschwellen auf etwa gleiche Werte
abgeglichen (ein Fehler von maximal

1,5 dB war zugelassen), bestimmten die
Versuchspersonen die gemeinsamen Mithdrschwellen l‘r(1+2)' LT(I'+2)’ LT(I*Z') und
L‘T(l'+2') bei gleichzeitiger Darbietung der beiden Maskierer. Auch diese Messung
wurde von jeder Versuchsperson zweimal durchgefiihrt. Aus der Differenz der ge-
meinsamen Mithdrschwelle 1‘1‘(1+2) und der Einzelmithdrschwelle wird die Mithér-
schwellendnderung ALT berechnet: AI.T = LT(H-Z) - LTI'

Eine wichtige zusidtzliche Information ist der Abstand Al.ms der Einzelmithdr-

schwellen von der Ruhehdrschwelle: ALRHS = LTI - LRHS'

3) Ergebnisse
In Fig. 1 ist fiir eine Versuchsperson der Pegel des Testtones an der Mithdrschwel-

le fiir jeden verwendeten Maskiererschall als Punktion des Maskiererpegels aufge-
tragen. Die Frequenz des Testtons ist konstant (fT = 2426 Hz). Die Steilheit der
Kurven in Fig. | dient als psychoakustisches Unterscheidungskriterium zwischen
Kern- und Flankenerregung. Die Steigung dLT/dLH = | weist auf Kernerregungen

hin; von | abweichende Steigungen in Fig. 1 sind Flankenerregungen zuzuschreiben.
In den Abbildungen 2a, b, c und d ist ALT in Abh#ngigkeit vom Abstand ALRHS zur
Ruhehdrschwelle fiir die 4 Maskiererpaare M1' + M2' (Fig. 2a), M1 + M2' (Fig. 2b),
M1' + M2 (Fig. 2c) und M1 + M2 (Fig. 2d) aufgetragen. Die EinzelmithSrschwellen
der Maskierer 1 und 2 wurden dabei auf den gleichen Wert eingestellt.

Die verwendete Maskiererpaarung ist in jeder Figur schematisch skizziert. AuSer-
dem sind die linearen Regressionsgeraden eingezeichmet [3, S. 374ff].

Die Wirkung zweier Kernerregungen auf die Verdeckung erfolgt, wie aus Fig. 2a er-
sichtlich ist, unabhingig vom Abstand zur Ruhehdrschwelle entsprechend der Inten-
sitdtsaddition. Die Regressionsgerade verlduft praktisch horizontal; der arithme-

tische Mittelwert betrdgt 3,6 dB.
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Fig. 2 Mithdrechwellendnde—

0 v - . rung ALt als Funktion vom Ab—-
aebMr N wer . stand zur Ruhehdrschwelle
D S S ALpHs bei gleichzeitiger Ver—
B S .. v ¢« 1 deckung durch zwei Maskierer
0 Lyr=lry ) fur 4 verschiedene Maskierer—
S ——— . paare. Die Einzelmithdrschwel-
. len wurden zundchst auf glei-
d‘g{"' T ’-*}/1"2 | che Werte eingeregelt. Test-
st |  tonfrequens fr =‘242'6 Hz.
Zusdtalich sind in jedes Bild
of Lnelrr ®{ die Regressionsgerade wnd der
. Standardschidtzfehler (bet
— ALRHS = 2,5 dB) eingezeichnet.

(a) M1' +M2': Uberlagerung
zweter Kermerregungen

(b) M1+M2': Uberlagerung einer
oberen Flanke und einer Kern—
erregung

(c) M1' +M2: Uberlagerung einer
Kermerregung und einer unteren
Flanke

(d) M1+M2: Uberlagerung einer
oberen wnd einer unteren Flanke

Die Uberlagerung der oberen

dlpus

Flanke des Sinustones Ml (Flan-
kenerregung) und der flachen
unteren Flanke des Schmalbandrauschens M2' (Kernerregung) filhrt auf eine Mithdr-
schwellendnderung AIT’ die eine geringe Abh#ngigkeit vom Abstand zur Ruhehdr-
schwelle Alpyg aufweist (Fig. 2b). Nimmt Alggg um 10 dB zu, so steigt ALy im
Mittel um ! dB an.

Fig. 2¢ zeigt Al.r, wenn die flache obere Flanke des Maskierers Ml' (Kernerregung)
der unteren Flanke von M2 (Flankenerregung) hinzugefiigt wird. Die Regressions-
gerade steigt atuas atailer an ale in Fig. Ib: o erhtht gich um 1,25 dB bei
einer Anderung von ALpyg um 10 dB.

Eine statistische Analyse [3, S. 427, 428] ergab, daB sich die beiden Regres-
sionsgeraden aus den Fig. 2b und 2c nicht signifikant unterscheiden. So kdnnen
die beiden "Additionsmuster”, bei denen eine Kernerregung und eine Flankenerre-
gung beteiligt sind, gemeinsam betrachtet werden. In groBem Abstand von der
Ruhehdrschwelle (ALRBS = 40 dB) wird im Mittel ein Zuwachs AL, von 6 bis 8 dB
erreicht. Dieser Betrag stellt einen Mittelwert dar zwischen der reinen Intensi-
tdtsaddition (Fig. 2a) und der reinen Flankenaddition (Fig. 2d).

In Fig. 2d erreicht die Regressionsgerade fiir AL.r in groBem Abstand von der Ruhe-
hérschwelle (Al.Rlls = 40 dB) sogar Werte von 14 dB, wihrend knapp iiber der Ruhe-
hdrschwelle noch 5 dB gemessen werden. Fiir N"RHS > 30 dB deutet sich eine SHdtti-




Fig. 3 MHS-Mnderung ALT als Funktion

by . von AL bei der Uberlagerung der
' 5, m*mmﬂ L e obereanfgtharscluxllenﬂmke eines
Ay | L e o MO Stnustons (fy; = 1048 Hz) mit einem
tn:ln WeiBen Rauschen bei gleichen Einzel-
0 () 2 % G® % MHS. Der Testton hat eine Frequenz
Alpus von fp = 2426 Ha.

gung an. Dieses Ergebnis von Fig. 2d ist vergleichbar mit den ALT—Herten, die
Zwicker und Herla [4] bei der Uberlagerung zweier Flankenerregungen gefunden
haben.

In [4] wurde auch die Mithdrschwelleninderung bei der Uberlagerung einer Kern-

und einer Flankenerregung untersucht. AL wurde dort im Kern eines Frequenzgrup-

penrauschens bei Addition der oberen Fla:ke eines Sinustones gemessen. Es ergab
sich ein maximaler Wert von ALT = 3 dB, wihrend hier in groBem Abstand von der
Ruhehdrschwelle bis zu 8 dB gefunden wurden. In einem zusitzlichen Experiment
wurde nun wieder mit 4 Vpn AL,r bei der Uberlagerung der oberen Flanke eines Si-
nustones mit einem WR bestimmt (Fig. 3), das mit Sicherheit nur Kernmerregungen
erzeugt. Der Mithérschwellenzuwachs ALT fiir gleiche Einzelmithdrschwellen ist in

Fig. 3 als Funktion von AL aufgetragen. ALT betridgt unabhingig vom Abstand

RHS
zur Ruhehdrschwelle im Mittel 3,4 dB, was den von Zwicker und Herla gefundenen

3 dB sehr nahe kommt. Daraus ist zu vermuten, daB die GréBe von ALT bei der Uber-
lagerung einer Kern- und einer Flankenerregung auch etwas von der spektralen

Verteilung des Maskierers abhidngt, der die Kernerregung erzeugt.

4) Zusammenfassung

In Hithﬁrschwellenmessunsen wurde fiir 5 verschiedene Maskiererpaare die maximale
Mithdrschwelleninderung AL, bei gleichzeitiger Darbietung der beiden Maskierer
ermittelt. Die "Addition" zweier Kernerregungen filhrt zu einem maximalen ALT von
3 dB (Fig. 2a). Bei der Uberlagerung einer Kern- und einer Flankenerregung kon-
nen je nach spektraler Verteilung des Maskierers, der die Kernerregung erzeugt,
in groSem Abstand von der Ruhehdrschwelle Werte fiir ALT zwischen 3 und 8 dB ge-
funden werden (Fig. 2b, c, 3). Die gleichzeitige Darbietung zweier Flankener-
regungen fiihrt zu Mithdrschwelleninderungen bis zu 14 dB (Fig. 2d).
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