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1. EINLEITUNG

Sinustone kdnnen durch gleichzeitig dargebotene Stdrschalle (Gerdusche oder
Sinustdne) in ihrer TonhShe beeinfluBt werden. Eine Zusammenfassung der zu die-
sem Thema bekanntgewordenen Ergebnisse findet sich in [1]: ein sinusférmiger
Storton bzw. ein Schmalbandrauschen kann einen spektral dichtbenachbarten Sinus-
ton in seiner TonhShe um etwa 6 I verschieben; dabei kann der Sinuston eine
hohere oder eine tiefere Frequenz als der Stdrschall annehmen. In der vorlie-
genden Arbeit wurde die TonhShenverschiebung von Sinustdnen durch folgende
Stdrschalle untersucht:

(1) GleichmiBig Verdeckendes Rauschen, um Einfliisse einer Drosselung durch Kern—
erregung bei konstantem Pegel iiber der MithSrschwelle des Stdrschalles zu
ermitteln.

(2) Terzrauschen, um Einfliisse der oberen Flanke des drosselnden Schalles bei
konstantem Pegel iiber der MithSrschwelle des Stdrschalles festzustellen
und

(3) Terzrauschen und Testton mit konstantem Pegel (Testton an der oberen Flan-
ke), um die GrdBe interindividueller Unterschiede abzuschitzen.

2. VERSUCHSDURCHFUHRUNG

An den Experimenten nahmen 8 normal hdrende Versuchspersonen (VPn) im Alter
zwischen 25 und 35 Jahren teil; 4 VPn waren musikalisch vorgebildet, was aber
- wie sich herausstellte - auf die Ergebnisse ohne EinfluB war. Die Darbietung
erfolgte monaural iiber den dynamischen Kopfhdrer Beyer DT 48 mit vorgeschalte-
tem Freifeldentzerrer nach [2]. Die VPn saBen in einer schallisolierten MeB-
zelle und hatten die Aufgabe, zwischen Stérschall plus Testton und Vergleichs-
ton umzuschalten und letzteren auf gleiche Lautheit und Tonhthe wie den ge-
drosselten Testton einzuregeln. Die Frequenz fv des Vergleichstones wurde auf
0,1 T genau gemessen, der Testton mit der Frequenz f; einem quarzstabilisier-
ten Funktionsgenerator entnommen. Aus den beiden Frequenzen 1iBt sich die Ton-
hohenverschiebung v berechnen:

3. ERGEBNISSE

Fiir die Auswertung lagen je VP und Parameter 2 Einstellwerte vor. Daraus wur—
den Zentralwert und wahrscheinliche Schwankungen berechnet. Wenn Ergebnisse
einzelner VPn angegeben sind, entspricht ein Punkt dem arithmetischen Mittel-
wert der 2 Einstellwerte bei diesem Parameter.

3.1 GleichmiBig Verdeckendes Rauschen (GVR) als Stdrschall

Als Storschall wurde GVR-Rauschen mit einer Bandbreite von 20 kHz verwendet.
Der Testton lag stets um 10 dB {iber der durch das GVR-Rauschen gebildeten
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Mithorschwelle. Gemessen wurde die TonhShenverschiebung im Frequenzbereich von
350 Hz bis 4,4 kHz. Fig. ) zeigt das Ergebnis; die TonhShenverschiebung v ist
als Funktion der Tonheit z; des Testtones angegeben.

Fiir ein GVR-Rauschen mit einem Ge-
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In beiden Versuchen wurde ein
breitbandiger Stdrschall verwendet.

Es tritt nur Drosselung durch Kernerregung auf. Fiir WeiBes Rauschen als Stdr-

schall ergeben sich nach [3] bei einem konstanten Mithérschwellen-Pegel von

40 dB und einem Testtonpegel von 50 dB (also wieder 10 dB iiber der Mithdrschwel-

le) im Frequenzbereich von 350 Hz bis 4,4 kHz Tonhdhenverschiebungen zwischen

07 und 2 Z.

3.2 Terzrauschen als Stérschall bei konstanter Mithdrschwelle

Bei zwei Frequenzlagen (Terzrauschen um 1 kHz und 2 kHz) wurde bei konstantem
Mithdrschwellen-Pegel von 40 dB die TonhShenverschiebung eines Testtomes mit
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50 dB bestimmt. Fig. 2 zeigt die Ergebnisse fiir Testtdne an der oberen Flanke
des drosselnden Terzrauschens bei gleichen Tonheitsabstinden Az in beiden
Frequenzlagen.

Fiir ein Terzrauschen um 8,5 Bark (Fig. 2a, Punkte) ergibt sich eine vom Ton-
heitsabstand Az nahezu unabhidngige TonhGhenverschiebung von v = 3 Z. Fiir ein
Terzrauschen bei 13 Bark (Fig. 2b, Punkte) hingt die TonhShenverschiebung von
Az ab: Mit wachsendem Az zwischen StSrschall und Testton verringert sich die
TonhShenverschiebung von etwa 6 Z bei 15,4 Bark auf 3,5 X bei 17,6 Bark. Die
signifikanten wahrscheinlichen Schwankungen beruhen wieder vor allem auf
interindividuellen Unterschieden.

Wegen des identischen Pegelniveaus kionnen die Tonhdhenverschiebungen gemiB8
Fig. 1 und Fig. 2 verglichen werden. In Fig. 2 sind die im selben Tonheits-—
bereich liegenden Ergebnisse von Fig. 1 durch offene Symbole dargestellt:

Die Drosselung durch Kernerregungen verschiebt die Tonh&he eines iiberlager-—
ten Testtones weniger als die Drosselung durch Flankenerregungen. Bei diesen
Versuchen wurde der Mithdrschwellen-Pegel des Stérschalles konstant gehalten
und fiir einen konstanten Testton-Pegel die frequenzabhingige TonhShenverschie-
bung bestimmt. Nachfolgend sollen Exrgebnisse fiir konstanten Stdrschall- und
Testton—Pegel dargestellt werden.

3.3 Drosselndes Terzrauschen mit konstantem Pegel

Gemessen wurde wieder bei zwei Frequenzlagen (Terzrauschen um 1 kHz und 2 kHz)
und Testtonen an der oberen Flanke des Stdrrauschens. Der Pegel des Terzrau-
schens betrug 80 dB, der Pegel des Testtones 70 dB. Die Pegel wurden wihrend
des Versuches konstant gehalten und die TonhShenverschiebungen in Abh#ngig-
keit vom Tonheitsabstand Az bestimmt.

Da die Tonhdhenverschiebungen von VP zu VP extreme Unterschiede aufweisen, ist
eine gemittelte Darstellung wenig aussagekrdftig. Deshalb sind in Fig. 3 die
Einzelergebnisse dreier typischer VPn zusammengestellt. Die Tonhéhenverschie-
bung v ist als Funktion der Tonheit z; des Testtones dargestellt.
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Fig.3. TonhShenverschiebung des Testtones(T) durch Terzrauschen(M)
bei der Tonheit zy = 8.5 Bark bzw. 13 Bark; Ly = 80 dB, Ly = 70 dB,
Ly gleich laut. Tonheitsabstand Az = 273,

A,8,V Ergebnisse von 3 Versuchspersonen
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Fiir ein Terzrauschen bei 8,5 Bark (Fig.3a) zeigen zwei VPn (A, O) mit groBer
werdendem zp abnehmende TonhBhenverschiebungen. Fiir die dritte VP (V) ergibt
sich praktisch keine TonhShenverschiebung, unabhingig von der Tonheit des Test-
tones. Diese VP zeigte bereits bei den in 3.1 und 3.2 beschriebenen Versuchen
eine deutlich geringere Tonhdhenverschiebung als die anderen beiden VPn. In Fig.
3b sind die Tonhdhenverschiebungen fiir ein Terzrauschen um 13 Bark dargestellt.
Auch hier liegt die Tonhdhenverschiebung der VP (V) deutlich unter den Werten
der anderen beiden VPn. Der Unterschied in der TonhShenverschiebung ist zwi-
schen den VPn (A, 0O) nicht mehr so groB8, wie das in Fig. 3a (Terzrauschen um
8,5 Bark) der Fall war. Insgesamt liefern alle 3 VPn iiber einen weiten Ton-
heitsbereich groBere Tonhdhenverschiebungen fiir Terzrauschen bei 13 Bark als
fiir Terzrauschen um 8,5 Bark. Folglich ist nicht nur der Tonheitsabstand Az,
also die relative Lage des Testtones zum Stdrschall, fiir die Tonhdheaverschie-
bung maBgebend, sondern auch die absolute Frequenzlage des Stdrrauschens.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Fiir gedrosselte SinustSne zeigen sich unterschiedliche TonhShenverschiebungen,
abhingig von Art, Pegel und Frequenzlage des Stdrschalles sowie von Pegel und
Frequenz des Testtones.

(1) GVR-Rauschen bewirkt fiir Sinusttne mit 10 dB’ SL Tonhdhenverschiebungen zwi-
schen 0 Z und 3 Z.

(2) Testtdne mit 50 dB SPL und 10 dB SL an der oberen Flanke drosselnder Terz-
rauschen erfahren eine Tonhdhenverschiebung von im Mittel 3 % fiir Rauschen
bei 8.5 Bark und im Mittel 3,5...6% fiir Terzrauschen bei 13 Bark.

(3) Werden Stdrschall- und Testtonpegel konstant gehalten (Terzrauschen mit
80 dB, Testton mit 70 dB), und bleibt folglich der Pegel des Testtones
iiber der Mithdrschwelle des Stdrrauschens nicht konstant, so ergeben sich
fiir die TonhShenverschiebung von VP zu VP extreme Unterschiede. Fiir einen
Testton an der oberen Flanke des Terzrauschens findet man individuelle
Werte von v = 0 Z...182. Alle 3 VPn zeigen grioBere TonhShenverschiebungen
fiir ein Terzrauschen bei 13 Bark als fiir ein Terzrauschen bei 8,5 Bark.
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