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1) Einleitung 

Die Messung der simultanen Mithörschwelle zweier schmalbandiger Maskierer im 

Uberlagerungsbereich der Einzelmithörschwellen bringt sehr unterschiedliche Er- 

gebnisse. In verschiedenen Testton- und Maskiererkonfigurationen können Mithör- 

schwellenlinderungen des gemeinsamen Mithörschwellenmusters gegeniiber der hoheren 

Einzelmithörschwelle von -3 dB bis 13 dB gefunden werden [1,2,41. 

Das vorliegende Experiment hat das Ziel, die Größe der MithBrschwellenänderung 

ALI 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 Mithörschwelle von einem physikalischen 

Reiz am Ort des Testtones bestimmt wird, während dies bei der Flankenerregung 

nicht der Fall ist 15, S. 1121. Maskierer, die zu Kernerregungen führen, werden 

hier mit einem Apostroph gekennzeichnet. Für 4 verschiedene Maskiererpaare wurde 

die MithörschwellenKnderung ALI im ttberlagerungsbereich der Einzelmithörschwellen 

in Abhgngigkeit vom Maskiererpegel gemessen. 

2) Versuchsdurchführung und Auswertung 

An den Messungen, die in einer schallisolierten MeSzelle stattfanden, nahmen 4 

normalhörende Versuchspersonen im Alter von 25 bis 30 Jahren teil. Ein B&k&sp- 

Audiometer ermöglichte die Bestimmung der simultanen Mithörschwellen durch pen- 

delades Einregeh Weitere Daten zur YerzuchsdurchfQxung sind [Zl zu eutuehzm 
Für den tieferfrequenten Maskierer (siehe Fig. 1) wurde einmal ein Sinuston der 

Frequenz 1048 Bz (8,8 Bark) vemendet (Ml), zum anderen ein Schmalbandrauschen 

(Ml'). Das Schmalbandrauschen wurde von einem Hochpag der Grenzfrequenz 840 Hz 

und einem Tiefpaß mit der Grenzfrequenz 900 Bz geformt (Ml'). Die obere Flanke 

von Ml' fiel mit 18 dB/Oktave (4 dB/Bark) ab. 

Den zweiten, hbherfrequenten Maskierer bildete ein Schmalbandrauschen mit den 

Grenzfrequenzen 2820 Hz (15,3 Bark) und 3080 Hz (15,9 Bark). Zwei unterschied- 

liche Steilheiten wurden für die untere Flanke benützt (siehe Fig. 1): für M2 

eine Steilheit von 174 dB/Oktave (48 dB/Bark), für M2' dagegen nur 44 dB/Oktave 

(10 dB/Bark). 

Aus friiheren Messungen von Zwicker und Herla 141 ist bekannt, daß in der hier ge- 

wählten Konfiguration für gleiche Einzelmithörschwellen die größte Mithörschwel- 

lenänderung AXT gefunden werden kann. Deshalb wurden für jede Versuchsperson zu- 

nächst sgmtliche Einzelmithörschwellen zweimal bestimmt. Fig. 1 zeigt die Ergeb- 
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Fig. 1 ~inZ~ihith&8Ch&E?thl &S Test- 
tO?'US der E'zwquenz fr = 2426 Ha ver- 
clecktdmch die viervemer&tenMze- 
kiemr Ml, Ml', M2 und bi2' (Siehe SCht?- 
mtieche bz.retettung linke oben) in 
Abh&&gkeit vom Mzekiemrpeget Lw 

- nisse für eine Versuchsperson. Aus die- 

sen Kurven konnten nun die Maskierer- 

pegel entnommen werden, die für den 

tieferfrequenten und den hbherfrequen- 
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ten Maskierer dieselbe Einzelmithör- 

Lt4 - schwelle hervorrufen. Waren die Einzel- 

mithörschwellen auf etwa gleiche Werte 

abgeglichen (ein Fehler von maximal 

1,5 dR war zugelassen), bestimmten die 

Versuchspersonen die gemeinsamen Mithörschvellen I+r(1+2)* %(1'+2)' LT(1+2') und 
IT(1,+2,) bei gleichzeitiger Darbietung der beiden Maskierer. Auch diese Messung 

wurde von jeder Versuchsperson zweimal durchgefiihrt. Aus der Differenz der ge- 

meinsamen Mithörschvelle $(1+2) und der Einzelmithörschwelle wird die Mithör- 

schwellenänderung ALT berechnet: ALT = LT(1+2) - LT,. 

Eine wichtige zusätzliche Information ist der Abstand ALRRS der Einzelmithör- 

schwellen von der Ruhehörschwelle: ALRRS - LT, - LmS. 

3) Ergebnisse 

In Pig. 1 ist für eine Versuchsperson der Pegel des Testtones an der Mithörschwel- 

le für jeden verwendeten Maskiererschall als Funktion des liaskiererpegels aufge- 

tragen. Die Frequenz des Testtons ist konstant (fT = 2426 RZ). Die Steilheit der 

Kurven in Pig. 1 dient als psychoakustisches Unterscheidungskriterium mischen 

Kern- und Flankenerregung. Die Steigung dLT/d$ - 1 weist auf Kernerregungen 

hin; von 1 abweichende Steigungen in Fig. 1 sind Flankenerregungen zuzuschreiben. 

In den Abbildungen 2a, b, c und d ist ALT in Abhängigkeit vom Abstand ALRRS zur 

Ruhehörschwelle für die 4 Maskiererpaare Ml* + M2' (Fig. 2a), Hl + M2' (Fig. 2b), 

Wl' + Ff2 (Fig. 2c) und Wl + Ff2 (Fig. 2d) aufgetragen. Die Einzelmithörschwellen 

der Maskierer 1 und 2 wurden dabei auf den gleichen Wert eingestellt. 

Die verwendete Maskiererpaarung ist in jeder Figur schematisch skizziert. Außer- 

dem sind die linearen Regressionsgeraden eingezeichnet 13, S. 374ff1. 

Die Wirkung zweier Kernerregungen auf die Verdeckung erfolgt, wie aus Fig. 2a er- 

sichtlich ist, unabhängig vom Abstand zur Ruhehörschvelle entsprechend der Inten- 

sitätsaddition. Die Regressionsgerade verläuft praktisch horizontal; der arithme- 

tische Mittelvert beträgt 3,6 dl3. 
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Fig. 2 Etithör8Chjett- 
rmg~at8FunktimvanAb- 
8t@ldZl4Ph?Whorschoette 
ALLS bei gleichseitiger Ver- 
deckung durch zu& MzekZerer 
j?lr4 Uer8Chisdsne Maskierer- 
paam. Die Ei?lzeihtithur8chJet- 
ten z,?audm atcnächst auf gtei- 
ehe Werte singeregett. Tsst- 
Wj-hsquena fT = 2426 Ba. 
Zueatatich eind in jedes Bitd 
hieRep8sionsgs~lMdder 
StmdimdecMtafehler (bei 
LLQtBs = 2,s dB) einge2eMmet. 
(a) Ml r + M2 ': Ilberlagerung 
im&er Kernerregen 
(b) Ml +M2': Ilberlugemng einer 
oberen Fkmke und einer Kern- 
e-gtmg 
(cl Ml’+M2: Itbsrhgermg einer 

Xemerreg~mg und einer untenm 
PM 
(dl Ml+M2: hdagermg einer 
oberen und eimr unteren Flanke 

Die aerlagerung der oberen 

Flanke des Sinustones Ml (Plan- 

kenerregung) und der flachen 

unteren Flanke des Schmalbandrauschens Hz' (Kernerregung) filhrt auf eine MithZr- 

schwellenänderung A$, die eine geringe Abhgngigkeit vom Abstand zur Ruhehör- 

schwelle ALRRS aufweist (Fig. 2b). Nimmt ALI(BS um 10 dB zu, so steigt ALZ im 

Mittel um 1 dB an. 

Pig. 2c zeigt A$, wenn die flache obere Flanke des Maskierers Ml' (Kernerregung) 

der unteren Flanke von M2 (Flankenerregung) hinzugefügt wird. Die Regressions- 

gerade rtaigt atm@ steiler an als ia Pig. 2b: AL, erhölt sich um 1.25 dB bei 

einer Anderurig von ALRRS um 10 dB. 

Eine statistische Analyse 13, S. 427, 4281 ergab, da6 sich die beiden Regres- 

sionsgeraden aus den Fig. 2b und 2c nicht signifikant unterscheiden. So können 

die beiden "Additionsmuster", bei denen eine Kernerregung und eine Flankenerre- 

gung beteiligt sind, gemeinsam betrachtet werden. In gro8em Abstand von der 

Ruhehörschwelle (ALRRs = 40 dB) wird im Mittel ein Zuwachs AL,Z von 6 bis 8 dB 

erreicht. Dieser Betrag stellt einen Mittelwert dar swischen der reinen Intensf- 

tätsaddition (Fig. 2a) und der reinen Flankenaddition (Fig. 2d). 

In Fig. 2d erreicht die Regressionsgerade für ALT in gro6em Abstand von der Ruhe- 

hörschwelle (ALRRs = 40 da) sogar Werte von 14 dB, während knapp Eber der Ruhe- 

hörschwelle noch 5 dB gemessen werden. Für ALRDs > 30 dB deutet sich eine Sätti- 
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Fig. 3 MIS-&t&mng ALT at8 Funktion 

0 0 a) 3Q roa Y) 
ALM - mn fT = 2426 Bz. 

gung an. Dieses Ergebnis von Fig. 2d ist vergleichbar mit den ALY-Werten, die 

Zwicker und Herla [4] bei der tierlagerung zweier Flankenerregungen gefunden 

haben. 

In [4] wurde auch die Mithörschwellenänderung bei der ttberlagerung einer Kern- 

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

penrauschens bei Addition der oberen Flanke eines Sinustones gemessen. Es ergab 

sich ein maximaler Wert von % = 3 dB, während hier in gro8em Abstand von der 

Ruhehörschwelle bis zu 8 dB gefunden wurden. In einem zusätzlichen Experiment 

wurde nun wieder mit 4 Vpn ALY bei der uberlagerung der oberen Flanke eines Si- 

nustones mit einem WR bestimmt (Fig. 3), das mit Sicherheit nur Kernerregungen 

erzeugt. Der Mithörschwellenzuwachs ALY für gleiche Einzelmithörschwellen ist in 

Fig. 3 als Funktion von ALRHs aufgetragen. ALY beträgt unabhängig vom Abstand 

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

3 dB sehr nahe konxnt. Daraus ist zu vermuten, daß die Größe von ALI bei der tmer- 

lagerung einer Kern- und einer Flankenerregung auch etwas von der spektralen 

Verteilung des Maskierers abhängt, der die Kernerregung erzeugt. 

4) 

In Mithörschwellenmessungen wurde für 5 verschiedene Maskiererpaare die maximale 

Mithörschwellenänderung ALY bei gleichzeitiger Darbietung der beiden Maskierer 

ermittelt. Die "Addition" zweier Kernerregungen führt zu einem maximalen ALI von 

3 dB (Fig. Za). Bei der merlagerung einer Kern- und einer Flankenerregung kön- 

nen je nach spektraler Verteilung des Maskierers, der die Kernerregung erzeugt, 

in groBem Abstand von der Ruhehörschwelle Werte für ALI, zwischen 3 und 8 dB ge- 

funden werden (Fig. Zb, c, 3). Die gleichzeitige Darbietung zweier Flankener- 

regungen führt zu Mithörschwellenänderungen bis zu 14 dB (Fig. 2d). 
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