DAS MINIMUM AUDIBILE UND DIE
*  KONTRASTSCHWELLE

von J. L. VAN SOEST und P. D. GROOT

‘Zusammenfassung ,

Bei psychischen Messungen muss immer ein Stérungsniveau beriicksich-
tigt werden, da man sonst hiufig falsche Ergebnisse erzielt. Das Weber-
Fechnersche Gesetz wird in eine dazu geeignete Form gebracht. Das
Minimum audibile erhilt dadurch eine einfache und geeignete Formu-
lierung als lineare Funktion der Kontrastschwelle,

Der Puls beeinfliisst die Schallempfindung; mittels der Pulsperiode
lasst sich die Kontrastschwelle in statistischer Weise bestimmen. ’

1. Das Storungsniveau und das Minimum audibile

Jede Empfindung is durch eine psychische Grosse ¢ darstellbar
und jede ¢ ist der Erfolg einer physikalischen, bzw. physiologischen
Grosse ¢. - '

Das psycho-physikalische Gesetz Weber-Fechners 1) liu-
tet: '

b=1lg 8

Der Kontrast y zweier physikalischen Gréssen ¢, und ¢, sei defi-
niert : ’ :

v=%. I, =k, (2)

* Ausser der wahrzunehmenden Grosse ¢ sei immer ein iiberlagern-
des Storungsniveau ¢, anwesend gedacht ; der Kontrast von (e+90)
gegeniiber ¢, allein wird:

v gRte ‘30) 3
& o g_(+(p (3)

1) Fechner, Elemente der Psychophysik I, II. 3e Aufl,
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Da der Kontrast eine Schwelle v, iiberschreiten muss, ehe derselbe
zu empfinden ist, muss ¢, um iiber das Stérungsniveau hinaus beob-
achtet werden zu kénnen, einen Wert

®p @ (2 —1)
iiberschreiten ; bei der Annahme vp<& vereinfacht sich das zu

\ Pp=®.YD ' 4)

Da ¢, immer empfunden wird, muss §, = 1g @o/@s > O und folg-
lich @0 > ¢4 ; demgemiss ist g, fiir die Empfindung nur eine fiktive
Schwelle, ¢, dagegen die wirkliche: Das WeberFechner-
sche Gesetz, das bei Berjicksichtigung des Stérungsniveaus die Form

¢0+(\° 5
g = g( o (5)

annimmt, -wird dan bei ¢ < @, auch nicht mehr sinnlos.

Bei Schallstérkeempfindung erthilt sich die obige Betrachtung
bis zur Ueberbelastung des Gehdrorgans; Messungen bestétigen die
@p-po-Linearitit (4). : :

In einer ,,Camera silénta’” kann man durch Ausschaltung aller
dusserlichen Gerdusche das Stérungsniveau bis zu einem sehr gerin-
gen Werte herabdrucken, doch bleibt immer wenigstens ein inneres
Niveau o, iibrig, das im Gehérorgan 'selber erzogen wird. In diesem
Falle diirfen wir sagen dass ¢p in das ,,Minimum audibile” iibergeht:

Pm.a. YD - (P; (6)

Waihrend vy, — die Abhinglichkeit der Tonart nicht mitgerech-
net — nur wenige Variabilitit zeigt, ist ¢; dagegen kaum als eine
Konstante zu betrachten ; demgemiss ist auch ¢, , sehr schwankend,
was sich in der Literatur dussert ).

Aus falscher Interpretation des Weber-Fec -hn e r-schen Ge-
setzes schliesst man bisweilen, dasz es nur eine beschrinkte Giiltig-
keit besitzt %). Als Beispiel sei Folgendes erwihnt: neben dem Sto-

1) Vgl. z.B. H. C. Huizin g, Diss. Groningen.
2): Vol. H: Geiger und Scheel. Hndb. der Phvsik. VIII. S, 506
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rungsniveau ¢, sei die physikalische Grosse ¢ anwesend, die mit A ¢
anwichst zu (¢ + A ¢). Der Kontrast zwischen der Lage vor und
nach der Aenderung ist:

A

00 ¢ A¢ _ Ao )
g P © =k + o0 + @
Bei der Annahme v v, wird
9o+ @
oder
1 Ag
P (; @n

In Fig. 1 ist, in Uebereinstimmung mit dem Experiment, die
Hyperbel dargestellt in der ¢ und Ag/p funktionell zusammenhén-

%
7 |

8a

0o .—; ,0

gen. Falschlich bezeichnet man dabei A¢/ep, und nicht Ag/p 4 ¢q
als den Kontrast und schliesst dann dass im Gebiete zwischen A
und O das Gesetz seine Giiltigkeit verloren hat.

2. Puls und inneres Storungsniveau »

Wenn man in einer Camera silenta einen konstanten Ton geringer
Stirke beobachtet, entsteht keine konstante Empfindung; ein
Rhythmus tritt auff, dessen Periode sich ebenso gross zeigt wie die
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“des Blutstroms, also die des Pulses. Ins Besondere empfindet man in
jeder Periode eine Schallstirkeschwankung; so klar als die Variation
selber ist, so schwer fillt es Niheres tiber den weiteren Zusammen-
hang mit dem Puls zu ermitteln. Wir sind jetzt noch nicht im Stande
etwas Sicheres mitzuteilen iiber die Grisse der Phasenunterschiede
und iiber die Einfliisse der Schallfrequenz auf die Erscheinungen.

Wenn der zu beobachten Ton so schwach ist dass dieser nahe an
der Empfindungsschwelle liegt, so hort man ihn periodisch {iber das
gleichfalls wechselnde innere Stérungsniveau hinaus kommen.

Wenn man einmal diesen Pulseffekt kennen gelernt hat, spiirt man
ihn bald auch im Gebiete grésser Schallstirken.

3. Ermittelung der Kontrastschwelle

Zur niheren Untersuchung des Schwellenwertes fiir sukzesswe
Kontraste, haben wir im Experimente ¢ exponentiell anwachsen
lassen, damit ¢, bei Vernachlissigung des relativ schwachen Sto-
rungsniveaus, linear mit der Zeit dndert und folglich auch der Kon-
trast gleicher Zeitintervalle.

Ein Tongenerator mit autormatischer Stirkeregulierung besorgte
diesen Anwuchs mit einer einzustellenden Geschwindigkeit.

InstatistischerWeise haben wir versucht diejenige Geschwindigkeit
zu ermitteln in welcher der Schall ,,von Augenblick zu Augenblick”,
d.h. sokontinuierlich wie méglich, noch gerade anwichsend beobach-
tet wird. Bei einer Geschwindigkeit, kleiner als dieser kritischen,
nimmt man den sukzessiven Kontrast nur iiber lingere Intervalle
wahr. Wihrend der Messungen stellte sich heraus dass dieser ,,von
Augenblick zu Augenblick” identisch ist mit der Pulsperiode; wird
die Kontrastschwelle in dieser Periode iiberschritten, so beobachtet
man den Schall als kontinuierlich anwichsend.

Die Rechnung und d1e Messungen ergeben Folgendes

Die Schallstirke sei gegeben durch:

,?=¢a.ea

wo ¢, die Anfangsstirke ist und « die Konstaﬁte’ der Anwuchsge-
schwindigkeit; bei den Messungen wuchs ¢ an bis 16 ¢,. T
Weiter ist:
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und
Yma = & . T

wo 1 die kritische Zeit der Pulsperiode darstellt.
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Die Abszisse der Figur 2 stellt 100« dar und die Ordinate die pro-
zentuelle Zeit, in der — bei den statistischen Messungen — fiir den
bezughchen «-Wert eine Schallstirkevermehrung ,,von Augenblick
zu Augenblick” beobachtet wurde..

Aus der Figur ergibt sich der Mittelwert bei 509, Sicherheit fur
die beiden Versuchspersonen auf 0,03 bzw. 0,04; und bei 100% etwa
auf 0,06 und 0,10.

Da = eine bekannte Grosse ist (etwas mehr als 1 Sek. bei den Ver-
suchen), kann man mittels obiger Werte v,, ,, berechnen: 0,04; oder
‘bei hundertprozentiger Sicherheit: 0,08—0,10. Diese letzten Werte
sind in guter Uebereinstimmung mit auf ganz anderer Weise be-
stimmten Schwellenwerten 1).

Eingegangen 7 Januar 19385.

1) Vel Zwaardemaker. Lrb, der Physiolgie II S. 356.
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