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1. Einleiturq 

Bereits seit langem ist bekannt, daß die Tonhöhe eines Sinustones nicht 
allein von seiner Frequenz bestimmt wird ( zusammenfassende Literaturangabe 
siehe z.B. Cl]). Eine Änderung der Tonhöhe eines Sinustone s bei festgehaltener 
~reqenz, ausgelöst durch die Veränderung einer anderen physikalischen GröBe, 
wird als ~verschietxmg bezeichnet. Diese kann sowohl psitive als auch 
negative Werte annehmen. Eine solche Tonhöhenverschiebung tritt ZB dann auf, 
wenneinSinustoneinePegeländerungerfährt. DieseTorUhenverschieaplgeines 
Sinustones in Abhängigkeit vom schallpgel L wird im weiteren mit vL bezeich- 
net. Den B zwischen 'IbnhSe undTonhöhenverschiebungv hat Terhardt 
[2] aufgezeigt. In seiner Arbeit definierte er als Maf3 für die Tonhöhe die 
Frequenztonhöhe HF. Im Falle der 'Rmhöhe von Sinustönen, also der Spektral- 

. . tonhohe, berechnet sichdiese nachder Gleichung: 

HF = (fT/Ht)*(l+v) TE (1) 

Dabeiix?zeichnetfTdie FV desinderTonh3heverschobenensin-8. 
AlsEinheitQrFrequenttonhöhe~wurde~TerhardtdieBezei~"ronhö- 
heneinheit" (TE) gewählt. Aus dieser Gleichung geht hervor, daB eine Klärung 
und Ekschreilnxng der Prinzipien, nach welchen die Tonhöhenverschielxmgen von 

. . 
S- erfolgen, miteinerErklänmgund Beschreilxmg der Spektraltonhöhe 
von Siru&&engleichzu&znist. IndervorliegenQn Arbeit solldie Fegelab- 
hänqigkeit der SpektraltaWihe anhand von Mithörschwell~ beschrieben 
werden. 

Wie in einer ArbeitmFastl zusammenfassend daqestellt [3], bilden Mit- 
hörschwell~ ein sehr grundleqendes MaB sowohl für das zeitliche als auch 
das qektrale Auflw QsGehörs. AusdiesemGnmdzähltdieMithör- 

. . 
schwelle zu An StandardgroBen der Fk&mah&ik. Sieerfülltdarüber~usdie 
Fordenmg nach leichter M&barkeit ti guter Repxduzierbarkeit. Mithörschwel- 
lenroesslmgen bilden die Basis oder liefern ZwischengHBen zu vielen pycho- 
akustischen Funktionsschemata (vgl. [4,5]). Die vielseitige und erfolgreiche 
Anwendbarkeitdieserpsychoa)arstischen~ermutigtzudemVerwrh, auchfür 
die ~@&raltonhohe von SW eine auf Mithörschwellen basierende Be- 
schreilnmg zu entwickeln. 

2. Herleibnrg der Beachreilamg 

Fig. 1 zeigt exemplarisch Mithörschwellen-Tonbei tsmustervonSinust&uznun- 
Redlicher Frequenz lagen (wzogene Linien) sowie das Tonheitsmuster 
der RuiAörschwelle (gestrichelt). Dabei wird die Ruhehörschwelle als Sonder- 
fall einer- ein stets vorhandenes Grundgeräusch verdeckten Mithörschwelle 
angesehen [4]. Dieses interne Grundgeräusch ist bei mittleren urxl hohen Fre- 

guenz= frequenzunabhang ig, steigt beitiefen Frequenzen jedoch stark an und 
ist für den Verlauf der Ruhehörschwelle in diesem Bereich verantwortlich. Der 
fwigeverlauf der Begrenzung des Hörbereiches nach niedrigen Pegeln 



Fig. 1: schematische Darstellung der Mit- 
hörschwellen-Tonbei tsmusterdermr- 
schwelle (HHS, gestrichelt) und von . . 
SiIU&UEnV icher Freguenzla- 
gen(MB).AMEBund~sieheText. 

bei mittleren und hohen Frequenzen 
ergibt sich durch das übertragungs- 
maß ao des G&5rs 141. Aus Litera- 
turdaten (vgl. (61) und aus eigenen 
Untersuchungen [7] ist bekannt, daß 
die Größe der Tonhbhenverschiebnrn- 
genvon Sinustonenproportionalder 
Differenz LSMHS (siehe Fig. 1) 
zwischendenMithörschwellenmustem 
des Testtones und des Maskierers 
ist. Dies gilt sowohl fiir die hier 
betrachtete Maskierung durch das 
interne Grundgeräusch (Ruhehör- 
schwelle), als ati für Tbnhöhen- 
verschielnmgenausgelöstdurchzu- 
gesetzte Störschalle. Weiterhin 
hte ein Zusammenhang zwischen 

demverlauf (Steiqmg) desTonheitsmuste rsdesMaskierersi.mDereichvonlBark 
~terhalbderTonheitdesT~~~derGröBemdRich~~Tonhöhenver- 
xhiebungen aufgezeigt werden [7]. Als Ansatz für die Ermittelung berechneter 

. . 
TbnhahenverschjPlrorapnv&ergibt sich darausder Zusammenhang: 

V& = CLdlMBsq(~) mit cL = konst. (2) 

Dabeiwixdmitg(sRfiS) die zuezmittel&AbhängigkeitderTonhähenverschielnmg 
vL wn der !Stei~ % der Ruhehörachwelle bezeichnet (siehe Fig. 1). 
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Fig. 2: Tonhöhenverschiebung vL, 
-m VL in Abhängig- 

ausgelöst durch eine Pegeländerung 
keit von der Steiqmg w der Ruhe- 

AL = 40 dB, in Abhängigkeit von der 
hörschwelle. Die Daten von Walliser 

steiw 
9 

der Ruhe&rschwelle im 
(Kreise) ud Zwicker (Ranktx) zeigen 

Bereich \Eon Barkunterhalbder-- dabeisehr gute Ubereinstimmung. Die 

heit des Testtones. Ausgefüllte w Linie in Fig. 2 reprä- 

Kreise: Daten von Zwicker (1982); sentiert eine Näherungsfunktion für 
Kreise: Daten von Walliser (1969a); die dargestellte Abhängigkeit. Die 
-Linie: -ion Funktion hat die Form: 

o,33Y+HS/(dD/Sark) 
g'f+& = 1,2*e -2,l (3) 

Dadiese~iondieabeolute~gemessener~ve~iebr~lgen~in 
Prozent bei Erhöhung der Mithörschwellen-Differenz AMHS um 40 dD widerspiegelt, 





plarisch in Fig. 3 daqestellt. 
I 

4. schls 

Auch für die Veränderung Qr Tonhöhe von Sinustönen, ausgelöst durch überla- 
gerte Störacblle, 1äBt sich eine Beschreibunq anhand der den Schallen zugehö- 
rigen Mithörschwell enmuster ableiten. Eine solche Bschreilmng basiert neben 
denzweihierverwendeten~~~Stei~imMithörschwellenmusterdes 
Maskiererszusätzlichmchaufdemdurcheinen zugesetzten Störachallhervorge- 
n&nenMaBderMaskierurq.Mitdieser Ekschreihmg auftretender Tonhöhenver- 
tshiebungen 1äBt sich ein Ebnktiomachmm der S@ctraltonhöhe von Simxt.&en 
anhalxlmnMitNrxhwel1 enmustern entwickeln [7]. 
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