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'Zusammenfassun~ ê' ,

Bei psychischen Messungen muss immer ein Störungsniveau berücksich-

tigt werden, da man gonst j;läufig falsche Ergebnisse erzielt, Das Web e r-
Fechnersche Gesetz wird in eine dazu geeignete Form gebracht, Das
Minimum audibile erhält dadurch eine einfache und geeignete Formu-

lierung als lineare Funktiop der Kontrastschwelle',

Der Puls beeinflüsst die Schallempfindung; mittels der Pulsperiode

lässt sich die Kontrastschwelle in statistischer Weise bestimmen.

1. Das Störungsniveau und das Minimum audibz'le
J ede Empfindung is durch eine psychische Grösse ~ darstellbar

und jede Ijl ist der Erfolg einer physikalischen, bzw. physiologischen
Grösse cp.

Das psycho-physikalische Gesetz Web e r-F e c h n er s 1) läu-

tet:

ljJ=lg.!f..
rpd

(1)

Der Kontrast y zweier physikalischen Grössen cp! und CP2 gei defi-
niert: '.

y = 19~

ffl.

19 pj = 19 P..?
<Pil <Pl (2)

- Ausser der wahrzunehmenden Grösse 'P gei immer ein überlagern-

des Störungsniveau 'Po anwesend gedacht; der Kontrast vori{'P+'Po)
gegenüber 'Poallein wird:

19~

CPa

v (3)

1) Fechner. Elelnente der Psychophysik I., 11. 3e Auf!.
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Da der Kontrasteine Schwelle î'D überschreiten rnuss, ehe derselbe

zu ernpfinden ist, rnuss cp, urn liber das Störungsniveau hinaus beob-
achtet werden zu können, einen Wert

qlo (erI) - I)

CPD

vereinfacht sich das iu
überschreiten; bei der An~ahme YD~

\ /PD = /PO .YD (4)

. Da /Po immer empfunden wird,muss \)10 = 19 /Po//Pa> 0 und folg-
lich /Po > C?d; demgemäss ist C?d für die Empfindung Dur eine fiktive

Schwelle, C?D dagegen die wirkliche; Das We b e r-F e c h n e r-

sche Gesetz, das bei Ber,iicksichtigungdes Störungsniveaus die Form

(5)Ijl ~ 19 ( ~
rpd

annimmt,-wird dan bei cp < CPa auch nicht mehr sinnlos.

Bei Schallstärkeempfindung erhä1t sich die obige Betrachtung

bis zur Ueberbelastung des Gehöro~gans; Messungen bestätigen die

fPD-fPo-Linearität (4).

In einer "Camera silènta" kann man durch Ausschaltung aller

äusserlichen Geräusche das Störungsniveau bis zu einem sehrgerin-

gen Werte herabdrucken, doch bleibt immer wenigstens ein inneres

Niveau 'P. übrig, das im Gehörorgan 'selber erzogen wird. In diesem
Falle dürfen wir sagen dass 'PD in das "Minimum audibile" übergeht:

(6)'Pm.a. "(D . cp~

Während "(D - die Abhänglichkeit der Tonart nicht mitgerech-

net - nur wenige Variabilität zeigt, ist CP. dagegen kaum als eine

Konstante zu betrachten; demgemäss ist auch CPm.a. sehr schwankend,

was sich in der Literatur äussert 1).

Aus ialscher Interpretation des Web e r-F e c h n e r-schen Ge-

setzes schliesst man bisweilen, dasz es nur eine beschränkte Gültig-

k~it besitzt 2). Als Beispiel gei Folgendes erwähnt: nebendem Stö-"

,

1) Vgl. z.B. H. C. Huizing, Diss. Groningen.
2\ VgL H: Geiger undScheel. Hndb. de; Phvsik. VIII. S. 506.
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rungsniveau !Po gei die physikalische Grösse !p anwesend, die mit ~ !p
anwächst zu (!p +~!p). Der Kontrast zwischen der Lage vor und

nach der Aenderung ist:

,

dq)

)~
~rp~1 CPo

f!.-

; 19 +-
'Po CD

Bei der Annwme 'V

Yn wird

~

'Pc + 'P

oder

~rpcp (~ ~n

In Fig. 1 ist, in Uebereinstimmung mit dem Experiment, die

Hyperbel dargestellt in der ({) und ~({)/({) funktionell zusammenhän'-

69'
.97

'td

fl
-

R0

gen. Falschlich bezeichnet man dabei À~/~, und nicht À~/~ + ~o

als den Kontrast und schliesst dann dass im Gebiete zwischen A

und 0 das Gesetz seine Güitigkeit verloren bat.

2. Puls und inneres Störungsniveau

Wenn man in einer Camera silenta einèn kon,stantenTon geringer

Stärke beobachtet, entsteht keine konstante Empfindung; ein
Rhvthmus tritt auff, dessen Periode sich ebenso ~oss zeif!,t wie die
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des BIl!tstroms, also die des Pulses. Ins Besondere empfindet man in
je4er Periode eine Schallstärkeschwankung; so klar als die Variation
selber ist, so schwer fällt es Näheres über den weiteren Zusammen-

hang mit dem Puls zu ermitteln. Wir sinq jetzt noch nicht im Stande

etwas Sicheres mitzuteilen über die Grösse der Phasenunterschiede

und über die Einflüsse der'Schallfrequenz auf die Erscheinungen.

Wenn der zu beóbach'ten Ton so schwach ist dass dieser nahe an

der Empfindungsschwelle liegt, so hört man ihn periodisch über das

gleichfalls wechselnde inner~ Störungsniveau hinaus kommen.

Wenn man einmal diesen Pulseffekt kennen gelern tha t, spürt man

ihn bald ?-uch im Gebiete grösser Schallstärken. .

3. Ermitte?ung der Kontrastschw~lle

Zur näheren Untersuchung des Schwellenwertes für sukzessive

Kontraste, haben wir im Experimente 'f> exponentiell anwachsen

lassen, damit Ijl, bei Vernachlässigung des relativ schwachen Stö-

rungsniveaus, linear mit der Zeit ändert und folglich auch der Kon-

trast gleicher Zeitintervalle.

Ein Tongenera'tor mit automatischer Stärkeregulierung besorgte

diesen Anwuèhs mit einer einzustellenden Geschwindigkeit.

In statistischet Weise haben wir versuch t diej enige Gesch windigkei t
zu ermitteln in welcher der Schall "von Augenblick zu Augenblick",
d.h. so kontinuierlichwie möglich, noch gerade anwächsend beobach-
tet wird. Bei einer Geschwindigkeit; kleiner als dieser kritischen,

nimmt man den sukzessiven Kontrast 'nuf über längere Intervalle

wahr. Während der Messungen stellte sich heraus dass dieser "von
Augenblick zu Augenblick" identisch ist mit der Pulsperiode; wird

die Kontrastschwelle in dieser Periode überschritten, so beobp.chtet
man den Schall als kontinuierlich anwächsend.

Die Rechnungund die Messungen ergeben Folgendes:
Die Schallstärke gei gegeben durch:

rp == rp4 . ea.t

wo CP4 die Anfangsstärke ist und cx die Konstante der Anwuchsge~
schwindigkeit; bei den Messungen wuchs cp an bis 16 CP4. \

Weiter ist:

19~ = IX (t'j
CPl

-tl:"



und
Ym.a. = OC . 't'

WO 't' die kritische Zeit der Pulsperiode darstellt.

Die Abszisse der Figur 2 steilt 1001X dar und die Ordinate die pro-
Izentu,elle Zeit, in der - bei den statistischen Messungen - für den

bezüglichen IX- W ert eine Schallstärkevermehrung " van Augenblick
zuAugenblick" beobachtet wurde.

Aus der Figur ergibt sich der Mittelwert bei 50% Sicherheit für

die beiden Versuchs~rs9nen auf 0,03 bzw. 0,04; und bei 100% etwa
auf 0,06 und 0,10; ,

Da 't' eiriebekannte Grösse ist (etwas mehr als 1 Sek. bei den Ver-
sucheri), kann man nÏittels obiger Werte '(m.a. berechnen: 0,04; ader
'bei hundertprozentiger Sicherheit: 0,0~,10. Diese letzten Werte

sind in guter U ebereinstimmung mit auf ganz anderer Weise be:-

stimmten Schwellenwerten 1).

Eingegangen 7 Januar 1935.

1.) Vgl. Zwaardemaker. Lrb. der Physiolgie Il S. 356.


