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Die Zeit. Iler die das Geh& Schallinmnsitat integ+zen kann, 
lallt sich durch die Messung der Detektionsschwclkn Ihr Ton- 
ud Ra~~~himprls in Abbangigkeit von ihrer Dauer bestimmen 
(z.B. FeldMIer und Oetinger. 1956). Die Ergebn.& sokher 
ztizm da6 !IchalIinuxisitit imwrhalb eines Zeilfen- 

rtWmdmmg zwischen 70 und 350 ms in&griert 
wird Die Daues des Zeitfensters der Inmnsitatsinuzgration ver- 
kOm sich dabei mit steigender Frequenz &s Tonimpulses. Vi 
mäster uud Wakefield (1991) benutzten wie Zwislocki (1960) 
einen anfken Ansa@ um die InIcgrationskonslante dm Geh6rs 
zu untd: sie bcslimmkn die Ruheh&chwellen (MIS) fur 
mei I?hteck-KIi&s in Abhangigkeil von ihrem zeillichen 
Abstand. FaIkn beide Klicks in den Zeitbereich der In(cgraliolrs- 
konstante, so sollten auch hier ihm Intensitaten addiert werden 
und sich die Deteklionsschwelle gegenuber der eines einzelnen 
Klicks um 3 dB verbessern. Die so ermiltelle Integrationskon- 
&IIW 1kg1 aber im Bereich weniger Millisekm&n und ist damit 
um zwei CMlenordmmgen kleiner als die Ergebnisse aus den 
Inlegratiorrstxpcrmenten mil einzelnen Tonimpulsen variabler 
Dauer. Vi und WakeüeId (1991) versuchten. die wider- 
sprikhlichen Zeitkonstanten als wxschieck~~ Ausprligungen 
eines zwei%uEgen Vemrbeitungsprinz.ps zu inlerpreIieren. Nach 
ihrer Vorstellung isl die Intensitlitsinlegration - die erste stufe in 
ihrem Modell - nur wenige Millisdumden lang. Die folgenden 
psyce Experimenle adm&eren diesen kutzn Ime- 
grationsvorgang: 
Ist auch die Zeitkonstante Rlr die Ddektion von Paaren sehr 
kurxr TonimpuIse von ihrem spektralcn Gehalt abhangig? 
Werden innerhalb dieses kurzen ZeiUensters tats&hlich In~ensi- 
Idten addiert? 
Dazu bestimmten wir zurulchst die RHS lür Paare von Gaullton- 
unpulsen mit TrQerfrequenzen von 4 und 12.5 kHz als Funktion 
ihres zeitlichen Abstandes. Ein zweites Experimem sollte unter- 
suchen. uelchc Mechanismen im peripheren audilorischen Sy- 
stem Iür die kurze Zeilkonstante veranlwottlicl~ sein konnten. 

Material und Methoden: 
Alle Experimente wurdea im Freifeld in einem oberhalb von 
100 Hz relbzxionsarmen Raum durchgefti. Die digital gene- 
rierten Signale wurden den Versuchspersonen über cincn magne- 
losmisch LauIspre&r (Technics EAS IO TH 8UOC) mit ei- 
nem obe&lb von 3kHz annahemd freqwnzunabhllngigen 
übertragungsmall und e.. pr?lzisen Ein- und Ausschwing- 
verhaben in einem Abstand von 3.1 m dargeholen Im 7xGteu 
Experiment wurde maskierendes Rauschen iibez einen elekuody- 
nmkchen HochtOner (Dynaudio Esotec 260) pr%entiert, der im 
Abstand von 12 cm umer dem Signallautsprecher monliert war. 
Ia allen SchweUenb&mmungen wwk mil einem adaptiven 2- 
AFC Paradigma der Signalpegel beslimmt, der zu 79% korrekter 
Signaldetektion Iülute. Beide Obsetvationsinlenalle wurden 
durch einen leisen. 200 ms langen 3 kHz Signahon angekilndg. 
Je& Schwllenaq@e ist der MilIelwert von drei Melldurchgan- 
gasindaiendieVerructrspasonen im Mittel je 60 Emachei- 
duugen Herb dten. 

Abb. 1 zeigt die Änderung der Ruhehurschuelle fm Paare von 
Ca&onimpuhienmit4kHzT~gerf~uudeineraquiua- 
lealen Rechteckdauw von 443 ps als Funktion ihres reitlichen 
Abs(andes gemeswn zwischen den Spitzenwerten der Umhul- 
leudeu Bei Zeitabsulrukn umer 5 ms nimm1 die RHS &r Im- 
p&+areRirabr&ne&AbsI&deab.Beidemkleinstcnge- 
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Abbildung 1: Andenmg der Rrtheh&xhwelle vun Ga@onim- 
pulpmren mit 4 kHz Tragerfiequetu als Funkiion ihrts Zeitab- 
stand&. Alle Schwellenangaben sind mrf die RHS@ einen ein- 
zelnen Impuls bezogen. Die oflenen Spbole und gestrichelten 
Linien zeigen die Ergebnisse und Standardfehler /br die vier 
I’ersuchspwsanenn; die dumhgezogene Linie zeigt &n Mittel- 
wert. 

Abb. 2 reigt die Ergebnisse der analogen Messung bei einer 
Tdgcrfrequenz von 12.5 kHz und einer &p&kn~en Rechteck- 
dauer von 265 ps. Die Dauer der Impulse ist so gewahlt. da6 die 
aquivalenlc Recht cdhdbreile eines hpukes schmaler als die 
Fmquenquppe um 12.5 kHz ist. 
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Im Vergleich zu den Ergebnissen bei 4 kHz Trllgerg~ 131111 
auf.daIldiemitUereVabmcrung daRHsflirklänezeil+ 
st&ukmitnuretua2dBsehrgeringist.Aubadansinddie 
inIerindivkh&len Schua&mgen rebtiv grob. Der wm 
Zusammimhang zuis&en cknl ZcitabsIand Und da RHS isl hii 
also waigcr msgqn%@ als Iür die Ergebmsse bei 4 kHz Ttiger- 
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frequmz. Für Abundeoberhalbvon2,5mzei~sicb- 
eine rebtiv konstante BHS Vabecsent ng um 1,5 dB. 

sseIassenskhdutikwzezeitkonslanienbe- 
kHz Sigrudfrapenz ist eine Vabcssrung der 

RHS @her den Wa~nl~~~~ hinaus nur für Zeitab 
sti!m4e im Bereich weniger Mif&kunden feststeiibar. Bei 

diese-dgeBceinnummgkaummehf 

Deekthshwelk tabstatk.kviel~hrdasE 

Gehür? Die tjldapng zweier zeitlich getrennt dargeheUe 

Impulse entsteht durch ihre Filterung in den scharf abgestimm- 

der% spktrak Interferenz in dem hii relevanten Zeitbereich um 
1 ms im Geb& tatsachlich stattfindet. 

Exoeriment 11 
Es wurden Mith&schwellen Rtr Faare von 4 kHz ~~toni~l- 
sm mit einer aquivaknten Rechteckdauer von 106 ps und einem 
festen Zeitabstaud von 460 us bestimmt. Der Maskierer war ein 
Bandsperrmrauschen mit eher 1.3 kHz breiten spektralen Luk- 
ke. die um 4 kHz zentriert war. Es wurde in zwei Phasenkoustel- 
lationen gemessen: Die Startphase dcs zwiten Impulses war 
einmal so gew&hIt, daß die in einem Uberlappungsbereich statt- 
fiadencle tnterferenz der Impulse um 4 kHz konstruktiv w&e. In 
der anderen Kanstellation wurde der zweite Impuls um 180” 
phasengedreht. Dies wtirde zu destruktiver Interferenz im Fre- 
queozbereich der spektralen Liicke des Rauschmaskierers fuhren. 
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Abbildung 3: Spektren von Sgnal und ManGirrer in den zwer 
Konstellationen: Dm KammjSterpro~l der rgnnle enisreht 
durch die interfereru der beiden zeiHich gefiel +t dargebotenen 
Impulse und setzt somit eine reifliche Izherlappung der Impulse 
durch ihre Filterwng rm Innenohr voraus. 

Als Kontrolle wurden die ~i~~i~ fur beide Signalkon- 
stellationen auch vor Rauschen ohae spektrale Likke bestimmt. 
Abb. 4 zeigt die gemittehen Mit~~h~~l~n vou drei Ver- 
suchspemwen Bir die zwei Fhasenkonstellationen des Signals 
cse Baadsperreruattschen und vor Rauschen ohne spek- 

Die Mehergebuisse zeigen eineu deutlichen Unterschied der 
Mißöls fur die beiden Signatkousteibtionen vor 
Bandspermuaus&en: Konstruktive Interf~ im Bereich der 

spektrah onsteBatiou 1) fihrt 
ZUeilKrIJ gegemkr dem Fall 
der dest~ktiven Interferenz ( Konste&rtion 2). Eine gegen&@ 
Beeinflussung der beiden Impulse auf dem Inteusitatsniveau 
k6nnte diesen Mi~~~~~~ nicht erkhhen. DK 
Mith@schwcIien vor Rauschcm ohne spektrak Lücke zeigen 
dagegen keinen signiGkanten Unterxbied zwis&en beiden Pha- 
~~el~a~. 
Eine Wiederhohmg &s Versuchs mit eiuem htngeren impulsab- 
stand von 750 ps zeigte das gleiche Ergebnismuster. Aufgrund 
des fei Mi~h~~~~- 
s-chied 3.6 dB. 

Konsteftatkml KonsteMtion 2 

Abbildung 4: Gemittelte Mith&schwellen und St~ehler - 
von drei Irerstichspersonen fir Gm&onimpnlqmare in zwei 
Phnw&msteila~i&en (siehe A 66. 3) -vor B&&&enrawchea 
(schwar;rc Balken) und &r Rauschen. ohne spe& fe Ucke. 

Diskussion* - 
Die Ereebnisse des zweiten E‘cocriments lassen die ScNuSfdge- 
rung zu, dab zsitlich getrennte transieme Signale im Geh& tat- 
whlich tiberlauoen und miteinander interferieren. 
Konstruktive l&rfcrenz kann die Ma.ximalamplitude von zwei 
aufeinanderfo&erukn Signalen in bestimmten F-i- 
cbm ver 1. 
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Abbildung 5: Eingangs- (siarXe trnie) uad Augangsvignal @eitw 
Linie) eines auditorischen Filters (pattetwa, 1994) am Beiq%el 
ernes tinzelrren in lCqw~*rneai I verwendeIen 4 kHz Gnißtonim- 
pulses (linker Teil) sowie eines Ga@onimpulspoares mit einem 
Zeilubsland von 1.5 ms (idtter Te@. 

Abb. 5 nigt am Beispiel eines ~rn~t~lt~ der Mittenfre- 
quenz 4 kH% wie die in Experiment 1 vmvanktar Gaußtooim- 
pulse in einem auditorischeu Filter transformiert werden k&m- 
ten. Die Maximalarnplitude des Filterausgangs ist bei dem Im- 
pulspaar (rechter Teil) rehdiv zur Ausgangsamphtude des ein- 
zekren Impulses (linker Teil) erh6ht Die AMtangigkeit der Ma- 
~~~~~~~~~~~~~~~ 
Im laßt Ändtxungen der Detekl~hdkn awarten, die die 
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