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Fachgebter Akust~scbe Kommumkauen. Techmsche Crtt~ers~tit ht~~ben 

1. Einleitung 
Auf da Glundlage einer gehoraIgepasten SrbdlsJgnalrepasenb- 
tion. dem sogenamta~ Teiltonzaunuster (-I-lZ!!l) [l]. Wo& em 
Verfahren entwickdt. das tmt Hilfe psydtoakusbscber Exemt- 
mse grbömlvmte Spektralkoapmen ten aus Koazulllügdldäo- 
geo extrhial. Dm& die daba venwdele Spektdaadyse umkn 
die Vadeckutgadf&e nur tmzulänglidt beaiihicbtigt. Dakr ist 
es afordalicb vu&che Spektralkompoamten. die im IIZM 
txxh -tat si& dtrcb M&liaung da Maskienmg zu uhr- 
nen. Die Reduktion da TIZM durdt Entfana~ pbäindevanter 
Teiltöne wird im folgenden kurz Reduknon genannt. Mit einem 
Höt-versuch. in &m die Resyntbesa~ t&thalu Tli?M von Flü- 
gelkhgea~ mit den Originalldäogcn vaglicbcn wur&n. konate 
gexigt WerdelL das mit rkm Ehlaktionsvafaluelt in der Tat nur 
gd&irrelevauteTeiltömz entfant werch. 

MII dmer Saberung erght ach der ba euter bdtdxgen Tochxt 
du& etnen Sioustoo (/,,. L,) enrugte Fnegungspegel &:, IN 
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Wobera,denFlfZ4JlWgiUIg des .h&en- und Mittdohres bezhh- 
riet. .Itan a-bäh ihn aus dem VerlauT da .4bsoluthor&welle b& 
Fxxpnzmuber1 kHzI6.S 1141 InAbb 1 smd&eaufdicse 
Lease lxmxhneten hguugspegdrerhufe von ZWI Stnustonen 
unterscbtedlicbu Frequenz fur v&edeue Pegel als Fuukuon ctz 
Tonbeat dargestdlt. Der Frequenzgang q, wr& HI dxser Darstd- 
lung vernirhlässlgt. 

2. Das Extraktioasvcdah~o 
Die eimdnea Spektmlkanpocm Tat eines Flügdklangs müssen 
gleichzeitig als Testtoo tmd hhkiaa betracbtd werden J& 
Konpoente wird dahä vat einan Gesamtpcgd vaddt. da sich 
rwsdenEmgungcadaübngcnTdltöatuod~Inttosrrät.dK~ 
absduteat Hörsdxwdle ded Gehörs cutsphdtt. bd da Fmpmz ckx 
bttrachteten Kompooa~te ~LLPB~MDSC(Z~ [4]. 

fkllVdd&S Eqpgspqds eines umskienxhn S~oustoos 
er&41 man na& Zwicker [6. S. 1151. iodan man die Mitb&- 
schwdleum~Betq&aVad&qa&s 0” nadl oben vu- 
schiebt.verwendctmpoalsN&almgfiL&lvaialfdaMithör- 
s&wellat lomkiauxler s- de vat Talldt 141 alge&aK 
JlrelecksTMhon,sowildimb - für .Qektdk~tut 
unterhalbca700HzimBu&hdimhobaMbdaKanpooente 
eitle zu wdtgcbcodc vadehmg V~. Die Re4Utiott 
einesTlZMmit&escrNähmmg~~taudtg&ärdevaotc 
Teiltöne. Dies fiht zll we Un- z*viocbcn 
&m oliginalal Flügelkhg md CkJn resyadletisiuten. mit ch 
Drd~~TIZM.UmdaPEadanengcbärt- 
Ievantu SpchalkanpaKntm m v- wurde &r Vaiaufdex 
oberen Dreiecksflanke wie fdgt optiath. 

Ndherutrg~G drp Erregwqpwmlung anu Smusronhmponenle. 
Io Anlehnung an die Ergebnisse vcnctiedawr Autaea~ für de 
.hli~welleo dueder Siamtöne [2. 7j tmd unter E3cazh 
tung der val Sonntag 131 bcs-vv Atigigktit da Mit- 
bötschwdlcn van &r Tothit cks Maskiexrs z, wird fdgah 
!Gbuuug für die Mithxitwdlext veadedcenckr Sinustäx VW f,,) 
VC%!=WK= 

Die Sttigung S, &Y untmm Flanke da .Mitbörsdtwdle wud von 
Tchardt [4] M 

0 3 8 12 16 20 Bali 2-I 

:- 

Abb.1 : Bertrhnae Ewqungspe@vdä@e von Zwei Smu:rhen 
un~uschiedlichu Frequer~ u, = 350 Hz. fz = 4J3 kHz) als Funkton 
du Tonhai. Parameter 1st der Pegel L, des pvedrgen Snustons: 
der Fr-8 a, da Ohres wurde ~wmd&ss~gl. 

Das Exaaktiousverfaluen buechu Gmbnd dicsm xdKalmg tla 
Sedes !$ektfdkompooente die hgtmgspegd da dea’en Kamp 
nentm. scbcn ihr Ubesiagaurg witd auch noch dte absolute 
H-welle baikhicbtigt. Im nikzhsten schritt tibeq&t & 
Vufalxu~ mit Hilfe ckx naciddpd formuliaxen Bedmgung, ob 
ant Spdrttalkornpooarte vadcdd wird tmd somtt als gdhmrie- 
vm1 altferm werden kaul 

.~k~erungsbed~ngu~~g. Nach Zwicker [6. S 1051 ISI an Testtau 
eben widmebmbw. wenn sein Pegel um das Verdehmgsma6 4 
unterhalb des Stäpcgeis in ckx Fmquaupppe liegt Dr&kt man 
diese !+&askiaungsbalingungung mit Hilfe von Enegunger.~ bzw Erre- 
gungspegda aus. so gilt eine Spektralkomponen te (:, L,) als 
maskieat. falls ihr J3reguogspegel & = LK - aO(zK ) bea &Y 
Tonbeit zr um twhr ais das VerdeAmgsma6 UJ,) unterhalb dem 
Cbanterregungspegd LfMort(zK) Legt, der durch a&re Tedtooe 

SI = 27dB/FJiuk (1) 

und da absolulen 
U-Ud 

Herschwelle tKlwrgeNfen 

Auf Gnmd da Zatvmau von Flitgelkhgen erfolgt de Bestem- 
mung mashertn Tetlthe ID aydista~tcn Zatabstmden. de ent- 
sprerbcnd dem .4uswerreint~all nach [ 11 festgelegt sind. D&KI 
kennen mehrere das .~bkltngverhalten emes Partdrons rep~%~- 
txreden Taltorte dte Mashenmgsbedmguug (5) erfullen. Jhcb 
das Fntfemen beser TaltOne aus dem Tl731 wud die Zeitsuuktur 
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des enlspreibenden F?atialtans utmdmk.0. Auf he glache 
Weise wudem die Zeitvedtie vaxbiedmu Partialtöoe uoteabn 
cheo Diese Cnterbrechuagm könne0 w~eden~~~ als eine Aufspd- 
tuog des FhgdkIaogs in mehre EmzehbJekte verstanden wa- 
den. hm resyotbetistertut Signal eines maskxrteo TIZM. das 
sdcbe zeitlicbm CtuM~ eildoer P8rti8ltöoe eothält. 
sind oebeo dem Flügelklang st& Einzelobjekte wahrnehmbar 
Deshalb wur& ehe Extraktioosbedmguog für Partialtöne hou- 
lieal. die im ktzteo Schritt de5 Vetfahfeos übaprüft wird. 

Em~wnsbedingung jü Partuutöne. Admxl da nachfdgcnd 
alge&mm&dingungwifdentschieden.obti Fbti8ltoo ds 
vdlstädig vededt betrxhte~ wudm kam. Ist das da Fall. WQ- 
den alk iho repr&mherendat Tdltöat als gebäindevatt eodant. 
Ansonstm miisseo alle zqebörigeo Teiltöae. ioklusive dau. dc 
edqmkod (5) mdieft sind. ezldem bleiben. Die Exbaktioos- 
baIinglmgl~ 

Wird em Por~ial~on durch wenigstitw x nuhr maskierte Tedtöne 
(7TJ rqMwumt. jü die & -ao&)- LLlbl(zTT)Lc B- 

jiilh m. so gdr &r Partialton als @& wlhindig vwciakl Ud 

mupenmhlell werden. 

Lub,t(cm) bczachn# bieltlei den Geiwmtllarrgrmgspcgcl. ds 

thtrchatdescKatpmattmtmdthabaoluten~wdlebeidrr 
Toohcit t,des batdhdm Teilteas krvoqph wird. Entspre- 
cbed &Y in [4] geaamtat Voraussccnmg für die Existenz ehY 
SpckealtoaböbtwirddieKorrstaorc=3dBgescm.~esaWabl 

liegt&e~AtGntt&dibhoPartialtoaaisVdlStäNJig 
vmkcktbmachtetwudmkaM,w~azllkcioanZeitptmkt 
eioe Spekhaltool&e ausbildet. Die frei w&lbae Aohl oicbt 
maskiatexTeilt&exhsogcwäbltw~.d&einebeaimmte 
pmzmtude Redthiootidtt wird Dieprounhrolc Reduktion ist 
aIs&svellanisduAnrablderlufrFrtidtüoezur- 

~urspimglicb vorhndaw~dtüne&!fiiuL 

3. Auditive brpriiftaq da Extrrktiorrverfahrws 
Um &e Brauchberlrat dea Exttaktiousvufahrens zo tmtaneho. 
wudeo IYIS 3 Tonlagen (C2. C4 uod Cs) jeweils vier Kläogc ver- 
schi- Rüge4 (b. i. s. y) mit diesem Vufduco beafbeitet. IXe 
ad diese weise telhuiutm TIZM da zwüu FIügdkIänge wmkal 
aucblicknd resynthetisiest lmd io parv- mit dal col- 
spdU&oOtigitt&I~SkbeltV~dagcbocen 
Die&eiToolagenw&atd&eiingemzmtenH&venudrotmter- 
suebt Jedes Pas wutde eiomal wiaiehoh. bevor dK Vasudqer- 
so0 ein Imaruod für die esqhkoe unäbnlidlkeit lslzqhl 
baue. WobQ hiediir der Z8bknbefeieb voo 0 (Lein Untaxhial) bis 
9 (dwtlicbsca Uotusdied) wqegebm WM. Alle wsVergkicbe 
wdmjeweils vieamal in e Folge dqehota Als 
RefuulzwQIdealalRudanoocilP8atvugkidle-KIäagul 
l8NedliedIiebuRügeldlr~umsomitalIlanddu~ 
risse Wbuu Hürveasucht die ttntus&edIicbcn Sk8ko da hi 
Tahgeo mitcinaoda vagleidtat zu k-eo. In einer voratge- 
stellten übuog komtten die Vasuchspasmn die wahgeowmoe- 
omu~edeardeovorgegebarnw~~.Ao 
deoExperimeatert*mrmPlbikradcV~im 
Alter voo 25 bis 35 Jabrut teil. die iiber ehe gute bis sdu das- 
sende musikalische Bildtmg vediigat. 

In Tab. 1 sind die Ergeboisse da ti Toolageo ALQWMX&&L 
Fiir juko Flügelklang ist die mit dem Exttaktiatsverfahten er- 
reichte pmzmtuaIe Reduktiao sogegeben Weitehio ist da Median 
d Ioterquartilbaeicb aller BewaItmgeo aogegebeo. die beam 
Vergleich zwiscbeo deot mit &m Vafheo cnc~gten Klang (bV. 
IV. SV. yV) lmd dem entspecbenden olQmako FIügelkIaog abge- 

geben- 

Tob-l: Versuchsergebtusse der rlia Tonlagen C2. C4 wrd C6. 
FürJeden durch das Ver@uen erxugre Klang (bV. IV. SV. yVJ ISI 
& erreulue pro:enkxle Red&lon und ds berm Vergleuh rnll 
dem ortgrnokn Flügelklang ermrnelte .\kdan und Inwrquandbe- 
reuh oller abgegebenen Bewrnutgen ongeg&en. 

lage- w-1 Quarul -1 

C2 bV 58 0 0 I 

iV 57 0 0 1 

SV 62 0 0 1 

I IYVI 46 Io Io 11 I 
1 C4 1 bv 1 20 0 0 I 

I I iV I 30 I 0 I 0 I I I 
I I SV I 35 1 0 I 0 I 1 I 
I IYVI 28 Io Io 11 I 
1 C6 1 bV 1 43 0 0 1 

I I iV 1 43 I s l 4 l 6 I 

I I SV I 33 I 0 I 0 I 2 1 
1 1 yv 1 14 1 0 1 0 1 1.5 

Ioallco~ToalagcnzcigtsicbbisauTanaAu~nahme~n~ 
Toolage C6 (iV). he im narblolgaxh noch geaawr dkk~~~ 
wird. daß tmtz da hoben RaJuktioam praktisch keine Uoter- 
scbie& zu tkm origia8lkIäogeQ wahrgawmuncn wudm kümeo 
Dies kst&igt 4~0. da6 das Extt8ktioasvuf~ wirklich nur inc- 
Ievaote IofcsuWiam mtfemL 

DieindahobeoTatlageC6wahrgarommoco Uoäholichkeiteo 
sindcotspsbeDddmAussaga~duVasucbrpasoocn~~ 
I5gebmisseal eined ftilllum I-avasuEbs [SI. als sehr wein hnm- 
stufm. Ihbu ist es sioovdl den für drn Klang “iV” aogegebawn 
Mediatda~mitHilfeckrRdaeazma&.diebeim 
Vagleidt tmMrba Flüßclkliingc hgeg&eo worden. ao die 
SkaIen da bei& W Toolagen ~ntllpsss~~. Fiirden!M&Bl 
desKhgs”i~eqibt sicbdabei&zWert 1.5. fürden 1. Qual11 
lfuIKifiirdas3. Quattil 1s. Dantntrpsbeod ist also auch fur 
dium Klang “iV trotz & boba Reduktioo voo 43% OUT em 
sehr kkinu unded mm origidal Flügelklaog whzuoeb- 
MII. wobei desa mqmechmd tkm Aussagen einiger Vu- 
sm nur im ditekteo Paarvergleich zu höreo Ist. 

Zusammenf8ssuag 
Mt &OI besciuicbawn Extdctioosvafabren köamem hohe Reduk- 
tiooeo da TIZM voo RügeIkIatgeo dulcb das EntieaQm vu- 
da&tu Spektrdkaopoeatcn eardcht weaden Die ptaktisch uo- 
möglicbc Uoten&&hg hat tahtzha Khoge voo ihren ori- 
giaalauf~ bestätigt lhbei.da6 das VerfaIweo tats&hhcb nur 
gehirfekvante lofotmatioom eotfant 

Herrn Pro& Dr.-Ing. E. T&& &mke ich w &e vielen wertwl- 
len hregungen und &e krmche Lkrchsuhr des Manurkr~pts. 
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