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iiber die Pause hinweg mit der Tonhohe des néchst-
folgenden Impulses vergleichen, Dies wird um so
schwieriger, je grofler die Pause wird. Vom Stand-
punkt der MefBgenauigkeit wiire demnach eine sehr
kleine Pausenzeit zweckmiflig. Andererseits bewirkt
ecine sehr kleine Pausenzeit, daf} bei kurzen Impul-
sen die Pulsfolgefrequenz so grofl wird, dafl man
die Impulse nicht mehr eindeutig als Einzelimpulse
wahrnehmen kann, Die gewiihlte Pausenzeit von
ty 0,25 stellt einen Kompromify zwischen beiden
Forderungen dar, Die Pulsfolgefrequenz ist dann
stetn kleiner als 4 Hz; die Impulse sind also noch
deutlich als Einzelimpulse wahrnehmbar,

Aus Bild 3 ist zu ersehen, dafy die eben horbare
Frequonedifferens fiir ¢ = 300 ms von der Dauer der
Im Abschnitt 4
dioser Arhelt werden diese Mefiwerte mit den eben

Tnpulse praktisch unabhiingig st

hieharen  Frequenzinderungen eines  Dauertones
verglichen, Dieser Vergleich Lifit sich loichter durch-
(ithren, wenn wir an Stelle der eben horbaren Fre-
quenziinderung die eben hérbare Tonzahlinderung
betrachten, Ist die Dauer der Impulse kleiner als
300 ms, so wird die eben horbare Frequenzdifferenz
um so grofer, je kiirzer die Impulse werden. Das
Gehir ist also nm so weniger in der Lage. die Ton-
hohe eines Tonimpulses zu analysieren, je kiirzer

der Tonimpuls ist.

4. Die eben horbare Tonzahlinderung
von Tonimpulsen

[in Sinuston erregt das Cortische Organ nur auf
ciner bestimmten Linge, Das Maximum dieser Fr-
repang entfernt sich um so mehr vom Helikotrema,
je hoher die Frequenz ist. Der Abstand der Maxi-
malerregung vom Helikotrema steht in einem linea-
ren Zusammenhang zur Tonzahl z. Die Tonzahl
dient uns als Mal} fiir die subjektiv empfundene
Tonhohe. Sie steht in einem eindeutigen Zusammen-
hang zu der Frequenz des Sinustones. Iiir Frequen-
zen unter 500 Hz besteht zwischen Tonzahl und Fre-
quenz ein linearer Zusammenhang. Feprxerier und
Zwicker [3] haben deswegen die Einheit ,,mel® fiir
die Tonzahl so gewiihlt, dafl unterhalb 500 Hz Ton-
zahl und Frequenz den gleichen Zahlenwert erhalten !,
Bild 4 zeigt die Abhéngigkeit der so definierten Ton-
zahl z von der Tonfrequenz f.

Stevens und Davis [5], sowie FELprkeLLer und
Zwicker [6], [3], haben auf Grund des Zusammen-
hanges zwischen Tonzahl und Frequenz die eben
horbaren Frequenzénderungen eines Sinustones in
die eben hérbaren Tonzahlinderungen umgerech-
net. Sie fanden, daB fiir alle interessierenden Ton-
frequenzen eine Tonhohendnderung dann wahr-

! Nach amerikanischer Norm besteht davon ab-
weichend die Beziehung [5]: fiir f=1000Hz ist
z=1000 mel.
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Bild4. Die Tonzahl z in Abhiingigkeit von der Fre-
quenz (nach Frrorkeiuer und Zwicker [3]).

genommen wird, wenn die entsprechende Anderung
der Tonzahl eine bestimmte Grofie iiberschreitet.
Ferorkenier und Zwicker fanden fiir einen Schall-
druckpegel von 80dB den mittleren Wert von
Az 2.5mel. Es erhebt sich die Frage, ob dieses
cinfache Gesetz auch fiir die eben hiorbaren Ton-
hohendifferenzen von Tonimpulsen gilt,

Die in Bild 4 abgebildete Funktion z(f) lifit sich
an einer bestimmten Stelle [y in eine Taylorsche
Reihe entwickeln. Da die Frequenziinderungen rela-
tiv gering sind, kann die Reihe nach dem ersten
Glied abgebrochen werden. s besteht dann der
lineare Zusammenhang

Az = dz (/x) Af.
df
Die Grafie dz(fy)/df ist von der Frequenz fr, um
die die Anderungen ausgefithrt werden, abhingig.
Aus Bild 4 entnimmt man:
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Bild 5. Gerade hérbare Tonzahlinderung von Tonim-
pulsen in Abhingigkeit von der Impulsdauer ¢
(Lp;=60dB, t,=0,25s, ® fr=250Hz, x fr=
1kHz, © fr=4kHz).
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