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Zusammenfassung

Die Tatsache,‘daB das menschliche Gehdr mit 2 Ohren aus~
gestattet ist, reicht nicht aus, um alle Fdhigkeiten in
Bezug auf die'Richtungsortung,zu erklidren, Es wird unter-—
sucht,‘inwieweit weitere Informationswege zur Erkléruhg ge-
eignet sind. Insbesondere wird gepriift, ob eine Unterstilt- |
zung des Ortungsvorganges {iber die Knochenleitungymﬁglich
ist. Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte kein sicherer
Hinweis gefunden werden. |

Flir Untersuchungen der Ortungsféhigkeit von ErhebungsWin~__
keln wird ein Verfahren beschrieben, das zur Messung dor
~wahrgenommenen Richtung einer auBerhalb des Sichtbereiches
i befindlichen Scha1lque11e geeignet ist. o
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ol Allﬂemeines zum Richtungghbren;
~Die akustlsche Wahrnehmung eines Rlchtungselndrucks Ander
- Horizontalebene 1st abhanglg '

14 ) von der Laufzeltdlfferenz des Slgnals zw1schen belden
' Ohren .

2.) von der Pegeldifferenz an beiden'Ohrén;‘

Fiir die interaurals Laufzeitdifferenz gilt
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wobei ¢ Schallgeschwindigkeit, At'Laufzei'tdifferenz° d Weg-
differenz, yDEinfallsw1nkel in der Horizontalebene ist, Da- -
bei ist k nicht der Abstand der Ohr«Elngange Sondern e;n_
Wert, den v, HORNBOSTEL und WERTHEIMER /1/ empirisch zu 21 cm
bestimnt haben, Er liegt liber dem Wert des geometrischen Ab-

standes der Ohr-Einginge, weil beil: gréBeren Einfallswinkeln - . -

*»der Weg um den Kopf beruck51cht1gt werden muf, Genauere Wer—
te sind in /2/ zusammengestellt

Elne Pegeldlfferenz 1nfolge der Abschattung durch, den Kopf

entsteht bei Frequenzen liber 300 Hz. Eine elnfache geometri—

sche Be21ehung 188t sich hler nlcht angeben /2/ Flir die -
Kugel hat STENZEL das resultlerende Feld berechnet /3/

Belde Groﬁen werden vom Ohr s1cherllch zur Festlegung elner
Rlchtung 1n der Horizontalebene benutzt, die- Zeltdlfferenz;
uberw1egend im Trequenzberelch bis. -etwa 1300 Hz, dle Pege1~
differenz iiberwiegend oberhalb dieser Frequenz,

In weiteren Untersuchungenvverschledener Autoren zeigte-sich,
daB Zeit- und Pegeldiffereﬁzen sich gegenseitig kompensieren
konnen, d.h, sie Wirken:nichtkunabhéngig voneinander/4.,.7/.
Durch Anlegen éiner‘im‘umgekehrten Sinn wirkenden Pegeldiffe-
renz AL wird dabei. das Signalbild, das .durch eine. Zitdlffe—
renz At in eine Rlchtung f’1 gebracht wurde, w1eder zentrlert.
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Es gibt aber keinen konstanten. "Tradlng~Fal.or" das ist die

'Zeitdlfferenz in /usec,xdie eine Pegeldlfferenz von 1 4B kompen~
sieren kann. Der Zusammenhang Lt = £ (KSL) is% vom mlttleren Pe—.
| gel der Frequenz und der Signalart abhanglg.v '

Uber dle weitere . phwﬂmloglsche Verarbeltung oelder Informatlonen
besteht kelne einheitllche Auffassung,

DEATHERAGE und HIRSH /8/ schlleBen aus ihren. Versuchen, daB 1n B

‘hoheren Nervenzentren nur die’ Zeltdifferenz der Nervenlmpulse ‘aus-
gewertet wird, und eine Pegeldifferenz in eine Latenzzeitdifferenz
umgesetzt wird, MOUSHEGIAN und JEFFRESS /4/ sind dagegen der Auf~

S fassung, dasB. sowohl Zeit- als. Pegeldifferenz getrennt von oblgem

Prozell zur Rlchtungsbestlmmung beltragen.

Dem entsprlcht daB in. elektrOphys1ologlschen Untersuchungen der -
Horrlnde zwe1 Zellarten gefunden wurden, von denen die eing sowohl
auf Zelt— als auch’ auf Pegeldlfferenz reaglert dle andere aus-
schlieBlich auf Pegeldlfferenzen 15, 9/

Selbst wennAZelt- und Pegeldifferensz als zwe1 unabh&ngige Infor~
mationégréﬁén zZur Ortung elner Schallquelle 1n der Horlzontalebene :
angeéeheﬁ‘werden, s1nd nicht alle Phanomene durch sie - erklarbar.
Zum Be1sp1e1 81nd 51e doppeldeutlg, man kann nlcht entschelden,,
ob der, Schall von vorn oder sohrag von hinten kommt /10/

. Fir einen eindeutigen Ortungsmechanlsmus wurden zusatzllch folgen—
‘de Hypothesen aufgestellt' |

1.  Der. Kopf Wird beim Dlntreffen elnes Slgnals 1nst1nkt1v gedreht.,
l Aus der Drehrichtung . und dem Verhalten des Signals kann ge-~

, schlossen werden, 0b. dle Sohallquelle 31ch vorn oder hinten
 ‘bef1ndet /11/

‘ Hlergegen 1st einzuwenden, daB selbst bei sehr kurzzeltigen
.Impulsen noch elnwandfrei dle Lage. der Schallquelle geortet
werden kann. Dabei kann,. bedlngt durch:Reaktionszeit und Dreh-

zelt des Kopfes, noch keine wesentliche Drehung des- Kopfes_.
auftreten.‘ ‘

2. Die von der Frequenz abhanglge Rlchtw1rkung der Ohrmusehel
: bestlmmt maBgeblich den Vorn—Hlnten~Blndruck /10/ .

Dlese Hypothese setzt voraus, daB das zu ortende Slghalwder s
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Versuchsperson bekannt ist, so daB sie Anderungen 1n se1~_ 
ner Frequenzstruktur erkennen kann, dle von der Rlchtung
g abhangen.' RS & '

t

':3;A_Ein zusatzllches Knochenleltungs31gnal das be1 Jedem Luft—,
: scha1131gna1 entsteht, 1st Trager der zusatzllchen Informa-

' - %ion /12/ e "» ' , "‘
'Die Prufung der Tragfahlgkelt dieser Hypothese ist: Gegen- :

_ stand der Vorllegenden Untersuchung.

II Ubver einen mogllohen Elnfluﬁ des Knochenschalles auf das'
Rlchtungshoren. ' ‘s

- Nach v. EEKESY /13/ und ZWISLOCKI /14/ besteht kein Untersdned v
5 der Bewegung. der Ba31larmembran, ob ein Schallereignis uber %
| den Weg der Luftleltung oder der Knochenleltung in das Innenohr

- gelangt. Das hat v. BEKESY durch einen Kompensatlonsversuch,

“bei dem der Luftschall durch entSprechend in der Phase gedrehten
 Knochenschall ausgeloscht w1rd gezelgt \

Dle Art wie die Biegewellen der Schadelwande in dle Wellen~‘

.,-bewegung der Ba311armembrane umgewandelt werden, 1st noch nlcht

. .vollsténdig geklart Folgende Mdglichkeiten wurden zur D1skuss1m1
gestellt: ‘

1. Bei def‘Deformation des Félsenbéips kénn eine Volumenénderugg
~des Vestibulums oder des Labyrinths auftreten, wodurch die

- " Bewegung des - ,ortl-Organs hervorgerufen wird. (Kompres51ons~
-knm&nenleitung /15 /.,

ZQlDie Mlttelohrkuochelchen uben infolge 1hrer Traghelt auf das .
ovale Fenster einen Druck aus (Tragheitsknochenleltung)/ﬂ6/

: 3, Im welchen Teil des Ohrkanals werden Schw1ngungen durch den
'  dort gelagerten Unterkleferknochen erregt (Unterklefer-“
Knochenleltung) ’ : B

Versuche von LDGOUIX und TARAB /47/’an Meerschweinchen ergaben,

- daB bis 2500 Hz ‘eine Verrlngerung des Reizstromes (max1ma1 un

15 dB) zu beobachten ist, .wenn man die Mittelohrknbdchelchen.
vblocklert _Bei hoheren Frequenzen wurde keine Anderung beobach-
tet. Bei ErhChung der Masse des Malleus (Hammer) durch ein Metall~.
x stuck erhdlt man elne Erhohung des Relzfolgestromes (&benfalls



- nur bls 2500 Hz)

Es wurde ‘aber kein vo‘lstandlges Verschw1aden des Relufolgestro~‘
mes festgestellt, Was auf die’ Kompre581onsknoohenle1tung zuriick-
. gefuhrt w1rd Dlrekt konnte dles noch nlcht nachgew1esen Werden.'

Klinische Erfahrungen zelgten, daf3 bel O osklerose dle Knochen»
vleltung im mlttleren Frequenzberelch zuruckgeht 1m oberen und
- unteren dagegen.nahezu unverandert bJelbt ' SO

Da die Elgenschaften der Knochenleltungswege noch nlcht genugend
- geklért sind, konnte. der, ElnfluB der Elnzelweve nlcht isoliert .
‘untersucht werden, Ds ist denkbar, daB nur einer dleser Wege die
| gesuchte Information liefert, s

Um abschatzen zZu konnen,‘ob neben der. Luftschallubertragung durch '
lKnochenleltung uberhaupt nennenswerte Information vermlttelt werde
kann, ist eg’ notlg, deren Antelle am Gesamtelndruck gegenubérzu~
stellen, Dies 1st -guf. zwei unabhanglgen Wegen moglich S0. daB die-
.Ergebnlsse bei guter Uberelnstlmmung ais ge51cheru gelten konnen,

Eine Methode von v. BEKESY /18/ beruht auf einem. Lautstarkevergleloh
Elner Versuohsperson wird. zunachst ein Luftschallslgnal dargebo-
ten und der dabei am Suhadel auftretende Knochenschallpegel gemes-‘

,._sen.‘Nun wird mit einem Knochenschallsender e1n so groﬁer Knochen---~

schallpegel elngestellt daB der gleiche Lautstarkeeindruok ent~
. steht. Die Jetzt gemessene Knochenschallamplltude liefert das .
KnochenschallmLauusvarkenUbertragungsmaB mit dessenHilfe:der Lautm‘

tarkeantell infolge Khochenschall zu bestlmmen ist. Das. Verhaltnls g

“der Knochenschallamplltuden bei beiden Darbietungen ist in Abb. 1
aufgetragen.. Voraussetzung flir das MeBverfahren ist die Annahme,
daB:die Antelle der Knochenleltung und. des. Luftschalls einander pro-
portional 51nd. ‘ o :

- Nach einer zweiten Methode, le -von ZWISLOCKI /19, 20/ angegeben
wurde, wird die Korperschallhorschwelle im frelen Schallfeld gemes-‘«
sen., Durch Ohrstopsel (Pfropfen) und mehrere ubereinandergestulpte |
- Ohrklappen, deren Luftschalldammung jeweils bekannt ist, wird die -
LuftschallhorschwelWe soweit erhdht, bis sie fiber dez'kmyHWMdhdhhan{_
sschwelle llegt, Die Versuchsperson ‘hort dann an der Grenze der HOr~
‘barkeit nur tiber Knochenleltung.-. ' |

« ‘Dle Kurven POI Ty BﬁKESY und ZWISLOCKI stlmmen uber 400 Hz 1m Rahn'v
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men der MeBgenauigkeit gutb ﬁberein (vel.. BLL& 1),

.,Eigene, nach dexr Methode von V. &ESY crewonnene MeBpunkte im |
‘_hoheren Frequenzberelch geben einen hoheren KorperschallmAntell

- Die Tendenz der Rurven zelgt :n allen Fallen einen Anstleg des

,KorperschallwAntelles zu hohen Frequpnzen. Es lag daher die Ver-

'mutung ‘nahe, daB, wenn uberhaupt ein EinfluB aer Knochenleltung
auf das Rlchtungshoren bestand dafur der obere Horfrpquenzben'
relch 4in Frage kame°

“Zur Aufdeckung moglicher Elnflusse der Knochenleitung auf das .

‘Rlchtungshoren wurden daher die folgenden Untersuohungen gemacht.‘

1; Mit Hilfe eines Knochenleltungssenders, wie er in SchwerhOri-

gengeridten verwendet wird, und eines Korperschallaufnehmers
. (B, u.'K), der am Felsenbeivn (hinter dem Ohr) mit Hilfe ei-
. nes Kopfhorerbugels angebracht wurde 'wurde der Kopf nach
guten Ankopplungspunkten ‘bei verschledenen Frequenzen unterwf
sucht. . " 0 ' R
2. Eé‘wurde in Abhéngigkeiﬁ-von dér Freyuenz wie unter T ge-'.
;messen, welchen Pegelunterschled eine Ankopplung an der Stirn
'und am Hinterkopf erglbt

‘3. Es wurde im frelen Schallfeld die Abhanglgkelt der Knochen—
}schallaufnahme vom E1nstrahlungsw1nkel in der Ebene.unter~
sucht., Ankopplung des KS-Aufnehmers wie unter ¥ ' .

4. Eine Phantomschallquelle, die von zwei Lautsprechern erzeugt
wurde, sollte durch Zusatz eines KL*Slgnals in 1hrer Rlchtung
_geandert werden, ‘ ' '
‘B b i, ‘ . i

Zu 1. Es. wurde festgestellt daB es am Kopf bestlmmte Stellen
‘~g1bt die den K6rperschall besonders gut zu ‘den Ohren Welterlei—

4

ten.

“S0lche Stellen sind dle Schlafenpartlen fur den unteren und

- mittleren Frequenzbereich; die Nackenpartien und die erbelsau~

le am Halsansatz fiir den hohen Frenuenzberelch

LO SURDO /12/ hat gefunden, aaB ein oberhalb der Schlafe ange-
koppelter KorperschallmSender‘besonders‘gut horbar. ist und daB
er éuf‘der entgegengesetzten Seite des Schidels am Ohr geortet.
wirdg‘Diéser'Versuch wurde Wigderholt;und\das-Ergebnis'besﬁétﬁyi




LO SURDO sieht darin einen moglichen BinfluB der Knobhenleitung

‘auf die zweiohrige Wahrnehmung. Wenn das der. Fall ist, so wird-

hierdurch aber die Rlchtungsortung nicht erlelchtert, denn dlee
ser Effekt macht sich durch eine Verrlngerung der Leutstérken—
dlfferenz temerkbar, Ee 1st ater welterhln zZu bezwelfeln, daB
er teim natiirlichen Rlchtungohoren iiterhaupt: elne Rolle spielt,

- da im unteren und mlttleren Frequenzkt ereich das Verhaltnls der

Korperschallenergle zZur Luftschallenergie zu kleln ist, d. h.
fir leise Signale liegt der KS-Anteil weit unter der Korper-
schallhérschwelle /20, 21/, -so das seine Auswertung zumindest

“unwahrscheinlich ist.

]
I

Zu 2; Dex Ankoppiuhgspunkt an der‘@irbeiséule tzw., am Hintére

kopf, der fﬁr sehr hohe Frequenzen 12 - 16 kHz gut'kérperschall—;
leitend ist, konnte moglicherweise zur BErklérung des Vorn-Hin-
ten Effektes dienen, Es wurde daher eine Untersuchung mit der
Anordnung wie unter 1. vorgenommen, wotei die Pegeldlfferenz

.aufgetragen wurde, die am PFelsenbein mit dem Korperschallauf-

nehmer gemessen. wurde, wenn. der- Korperschall-Sender einmal an .
der Stirn, das andere Mal am Hlnterkopf angekopplet worden war.

‘Es zeigte sich, daB tei Ankopplung von hinten vorw1egend ein
J gr6Berer Korperschallanteil entsteht, als- btei Ankopplung‘von_'”

vorn (siehe Bild 2). .

Die Gleichheit der Ankopplung des Korperschallsenders fiir bei--

~de Telle (vorne u. hinten) ist jedoch nicht . s1chergestellt

AuBerdem ist zu vermuten, daB eine Anregung des Schadels durch

.Luftschall, inskesondere im ekenen Schallfeld nlcht durch elne'

solche mit einen Korperschallsender bei punktformlgem Aufsetzen '

_nachgeblldet werden kann,

NIXON und v, GIERYE /20/ haten durch eine HbrschWeilenmeSSuné
bel abgedlchteten Gehorgangen und Ohren: den Unterschied, fiir

‘ Schallelnfall von vorne und von hinten gemessen., Die ierte sind
, . 8ehr ger1ng._Zw1sch¢n 2 und'S,kHz errelchen s1e.ca._5 dB.

zu 3. Die Ermittlung der vollstindigen Richtcharakteristik der .
Kﬁrperschallémplitude‘im'ebenen Schallfeld wurdg mit einem KOr-

’persbhallaufnehmer nach 1) im reflexionsarmen Raum durchgefiihrt.

Die Ergetnisse sind in Abt. 3 aufgetragen.



A 4. Elne Phantomschallque1159 deren Bild vorn war, sollte,
durch Zusatz eines verzdgerten Koxperschall—81gnals An ihrer
quchtung beelnfluBtAwerden‘ Dabei konnte das Korperschall-slggf
nal vor bder\nachfdemvLuftschallsignal eintreffen und die Am=
,piitude‘veréndert werden bis zu Werten, die fiber dem natirli-
chen Korpersoha11~Pegel lagen, ohne daf e1n ElnfluB feotstellm

- bar war,

Es zelgte sich in keinem der Versuche e1n Ergebnls, das zur
welteren Kl&8rung des Ortungsmechanlsmus geelgnet ersohelnt

Es lassen 51ch auch elnlge phy51ologlsche Griinde angeben, dle . .-
'darauf ‘hindeuten, daB der Korperschall keine natiirliche Bedeu—A
tung filir das Richtungshdren hat.v. BFKEuY /22/ weist auf fol- .
gende Beobachfungen hin: . :

Dié'Lage der"Gehbrorgann ist beil manchcn Tieren, bei-denen die
Dicke des Schadels die Einbettung in den Inochen nicht gestat-
tet, so gewahlt daB eine mdglichst geringe Deformation der
Cochlea auftritt. (Bulla béi Hund, Katze usw.),Die Mittelohrknt-
chelchen sind so gelagert, daB durch mechanisché Erschiitterun-
gen der Lage keine Drehmomente wirksam Werdén‘(SchWérpunktsla— 
gerung). Diese Griinde, vor allem aber die Moglichkeit der Rich-
tungsortung bei'sehr'kleinen Lautstérken, bei denen der KﬁrperQ
schall -Pegel unter der Korperschall—Horschwelle liegt,: machen
es Wahrschelnllch daB3 kein Zusammenhang zw1schen Korpersohall
'und Rlchtungshoren besteht,

o & ;

"iII"UnterSuohﬁngén zur‘thallortung'im'Raum.

Erweitert man die Untersuchungen auf die Oritung von Erhebungs~
winkeln, so . ergeben sich weitere Schwierigkeiten, wenn man die -
- rdumliche Ortung mit zwei binauralen Informationen deuten'will
denn auch in der Medianebene ist nach Versuchen des Verfassers
d1e Ortung eines Deklinat10nsw1nkels mogllch '

In der Literatur 11egen {iber die Ortbarkeit bei raumllchem
4Sohalle1nfall nar! wenlge Arbeiten vor, und es wurden fast gar,
kelne MeBergebnlsse hieriiber gefunden. o : '

Die von H. WALTL&SH und K, de BAER /11/, B, CT‘ /23/ und GFWTDLI~
- /24/ vertretene Theorie, nach der zur Ortung eines Dekllnatlons—‘ x
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winkels eine Kopfbewegung ndtig sei. erschevnt ﬁach den Uberle—
gungens d'é im ersten Abschnltt angesta¢¢{ Wurden,'anfecntoar.
Zwar soll nicht bestritten werden; daB eine solche Bewegung die
Ortung erleichtern kann, Jedoch ist diese auch ohne Bpwegung
des Kopfes mog*lch Auch wurde, wenn die Bewegung nur um dle'b'

senkrechte Achse erfolgta die Zweldeutlgkelt "oben e unten" be-~
stehen bleibennv : . Py

Nur A. BOLLE, A. L0 SURDO, G. ZANOTELLI /25/ haben zur Ortung.
von Deklinafionswin?gin eingnhendere Untnrsuohun gen gemacht,

Sie blldeteﬁ gich” 01nen AbguB des menuchllchen Ohres aus GummlA
und. brachten im Meatus ein Kondensatormikrofon an, Unter Dek11~_
nationswinkeln von + 45° wurden zwei Lautsprecaer aufgestellt
fvon denen Sinusimpulse abgestrahltlwurden, Die vom Kondensator~
- mikrofon. éufgenommenen Signale wurden iber einen Versiérker auf-
einen Kopfhorer gegeben. Die Vexsuﬂhspersonen sollten angeben9 ‘
ob die Schaquuelle oben oder unten sei, ' )

Von den 23 VP waren ’6 dazu in der nagea Die Autoren schlossen
daraus, daBl die Ortung des Dekllnatlonsw1nkels SLnET. Schallquelm

le ein ' monauraler Effekt sei. Zur Klédrung' nehmen sie an, daf die

frequenzabhanglge Richtw1rkung der Ohrmuschel dafiir verantwort- -
lich 1st Das beim Einschalten des Sinustones entstehende Spek- .
“trum wird in Abhingigkeit von der Elnfallsrlchtung verandert

Nach den von SCHIRMDR /26 / angegebenen Werten fur die Med1anebe~t:
ne andert sich die Rlohtcha*akterlsth 4m Prequenzberelch TOOQ v we
7000 Hz und im Wlnkalbereloh 0° oy 180° nur um maximal 6 dB. In
der A21mutebene betragt dle max 1ma1e Anderung 20 dB." :

Die Versuche von BOLLEa 1O SURDO und ZANOTELLI wurden Wieaerhbit
- und erweltert Dazu wurde mit Hilfe elner Gipsform die Abblldung"
eines menschllchen Kopfes aus kalt. aushartendem Kauuschuk herge-”
stellt ‘

Als Empfanger dienten zwei - /2"~M1k*ofone (Bruel und Kgaer), dle'

in den Verlangerungen der Ohrkanéle.: angebracht wurden° Uver zwe1'1‘7
*  Verstarkerkanale Wurde diese Ant¢¥dnurng mit einem KopfhSrer in ’

“einem getrennten Raum verbunden, Als Slgnale wurden breltbandi—
'ge Gerdusche velwendet

Es wurdentfplgende Feststellungen gemacht:
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1, Bei einohriger Wiedergabe konnte kein Unterschied in den
~ Richtungen 1 und 2 festgestellt werden, = ‘

4‘? * a 2 Be* drel VP ergaben 51ch bei
:‘X;. ,?i\ ' beldohrLger Wledergabe £ol~
¢ 3 %””ﬁﬁéﬂﬁ\- t 7 gende T‘elen‘::n.ve Fehler:
N _:_;_
R ""l o 4%, 2.4, 28 %
' CW T ‘ (etwa 15 Beobachﬁungen pro
.,lg>ﬂ | : : Versuchsperson).
3."Einige VP konnten keine Angaben machen. SN .

4. Die Unterscheldung ist hier- Vlel un81cherer, als sie unter
natiirlichen Bedlngungen wire., -

5 Alle Versuchspersonen orteten d1e Schallquelle stets h1nten.~ v

Die Versuche fanden nlcht im reflexlonsarmen Raum statt Sle
miiBten dort iberprift werden. o o

Aus’ dlesen Ergebnlssen kann geschlossen werden, daB bei der
Ortung des DekllnatlonSW1nke1s einer Schallquelle die Ab-
schattung durch den Kopf eine. Rolle, spielt, DaB die Ohrmu-~

schel selbst dafiir verantwortllch ist, konnte nicht bestatlgt
'werden. Die Ortung von Dekllnatlonsw1nkeln kann- aber im allge~

| meinen sehr viel genauer durchgefuhrt werden, -als . es bei dieser'

groben "oben - unten" Untersoheldung notig wars..

Um elne genauere Untersuchung der Ortung von: Hohenw1nkeln vOor-
zunehmen, war es ndtig, ein geelgnetes Verfahren zu finden, Das
'Hauptproblem 11egt hierbei in der Anzeige der von der Versuchs- -

_ person wahrgenommenen Rlchtungen, Da keine Raumrlchtungen, auch ¥
nicht die auBerhalb des Slchtberelches liegenden, ausgeschlossen‘*
werden sollen, 1st eine optisch kontrolleierte Anzelge nlcht "
verwendbar. | '

Eine akustlsche Anzelge ist zwar mogllch sie hat jedoch denn‘
Nachteil, daB die Anzelgefehler die gleiche GrdBe haben konnen

- wie die MeBfehler, da in beiden Féllen‘das‘gleiche Prinzip zu=
grunde liegt. Das MeBinstrument, hier dié“Vérsuchsperson,‘iSt in
seiner Reaktionsweise noch nicht bekannt, ‘Iﬁ solchem Fall ist es
zweckméfBig, mehrere verschledene Verfahren fur verglelchende Mes=-
sungen heranzuzleh@n. '
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-Von allen b rlgen Sinnesorganen kommt noch der Tasts1nn Zur Kan~
trolle der Anzeige in Frage. Diesen hat ‘schor v. BiEKESY /27/ fiir

Ortungen in der Ebene benutzts "A click can. glve exactly the
same sensatlon as. if a blunt obgect were tapped agalnest the

\'_foreheaa"b Es ist n;cht ausgeschlossen, dafl dleses Ph&nomen

etwas mit dem Mechanlsmus der Rlchtungsortung im Raum zZu tun hat,

'Festgestell+ wurde gedenfalls, dafl die Versuchspersonen den

Schallelnfallsrlchtungen elnen Punkt auf der Kopfoberflache ZUe

ordnen konnten, Hierauf beruht das vorgeschlagene Mererfahren
fiir r&umliche Elnfallsrlchtungen, _

Von der Versuchsperson wird mit dem Finger'bdéf'éihém Hilfsmif;j
tel der Punkt auf. der Kopfoberflébhe angegeben, der in Richtﬁng
der Schallquelle 11egta Man kann sich dabeil den ‘Kopf als Kugel
vorstellen, deren Mlttelpunkt mlt dem Mlttelpunkt der Ohrverbln—
dungslinle zusammenfdllt,

Mit Hilfe eines WinkelmeBgerdtes filr Deklinations~ und Azimut-
winkel konnen die Winkelkoordinaten (1Y) des angezeigten
Punktes ‘bestimmt werden., Das setzt natiirlich voraus, daB das

AMeBgeram in seiner Lage zum Mlttelpunkt der Ohrachse justlerbar

ist uno " der Kopf nicht um die Ohrachse gedreht w1rd sondern
' in seiner Waagerechten Ruhestellung bleibt. Der von der Versudx%v
‘person angezeigte Punkt wird dann mit Hilfe eines Llchtzelgers,"
“der in alle in Frage kommenden Raumrlchtungen eingestellt werden
.kann, angepeilt und die dazu~gehor1gen Wlnkelkoordlnaten abge—v

- lesen, ' ‘

Ebenso kann man die Winkelkoordlnaten der Schallquelle bestlmmen,
da der Llchtzelger nach beiden Séiten wirkt.. Damlt ist die Mog-
lichkeit gegeben, die Genaulgkelt dieser Rlchtungsanzelgemethode‘
zu unteérsuchen, Bei Vorversuchen mi% 5 Versuchspersonen wurden

- folgende mittlere Winkelabweichungen in wahllosen Raumrlchtungen

gefunden: - o T T, gt T
: . A19~'_': ' Af"‘ |
T [ VLN
B. - ,' ,12?30 i 20?60 v x g
By, TOAGEY. L a - e e
M, " 5,1° 8,1° _ 19 Deklinatlon
S, ~10,6°  17,1° 1 ¥ = Azimut

Mittel  9,7°  14,5°
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-Es ist zu vermuten, daB diese Fehler in bestimmter Weise'voh1% 
und«p athidngen, Besonders. w1cht1g 51nd die Messungen din: der Me—f
dianetene (g? 0 bazw. 1800)

Es wird vorgeschlagen, dlese Vers che unter wie folgt geander—
ten Versuchsbtedingungen zu wiederholen:-

a) mit Verklebfgr,bhrmuééhel,(Ohreingéng:fréi)

b)  mit bedeckter Kopfoterfliche (Kappe) | ‘

c) 1. Die Versuchsperson erhdlt iter Kopfhorer ein vom Kopf-

m. modeli'angenomménes rdumliches Signal (Vérsuchéperson
in getrenntem‘Raum); ' T

2. Die Versuchsperson erhélf das Kopfhorersignal vei Anwe-
" senheit im gleichen Raum (méglichst dicht hinter dem l’

: Kopfmodell) bel glelchzeltlger Benutzung von Ohrprotek—'
toren,




T R N A T &=

Literaturverzeichnis

/1/

/2/
Ve

'

/5/

e
¥ -.(55) 842

/7/ 
ol
Y
oy

N1/

ey
/13

'/14/

os

v; Hornbostel, Wertheimers Sitzungsber;'d;fgkad,d;Wiss.ﬁ
Bln, 20 (1920) 388 ' ’ | -

Wendtg.K.: Diss., Aachen (63)~

Stenzel Brosze° Leitfaden zur Berechnung von- Schallvor~
gangeng Spfinger (58) P

Moushegian, Joffressv 7a Acoust Soc. Amer._31 (59) 1441
Kéidel, Wigand{ Pfliigers Aroh,:g7o (59/60) 347 und 370

Sandel, Teas,. Feddersen, Jeffress° Je Aooust Soo. Am oy

;o

Banister; Amer. J. Psychol. 38 (27) 437
Deatherage, Hirsh: J. Acoust, Soc., Am, 31 (59) 486
Schwerzkopff: Fortschr, d. Zoologie 15 (63) 284

Burger: Acustica 8 (58) 301
Tarndbzy: Acustica 8 (58) 343

Wallach: J. Exp., Psychol. 27 (40) 339

de. Boer: Diss,, Delf't (40)
Franss@n Etereonhon"e, Philips Technische Bibllothek (63)

‘Lo Surdo: Ricerco Scientifica 19 (47) 906

v. Békésy: Annalen der Physik 13 (32) 111
v, Békésy: Experiments in Hearing 127 - 203 MoGraw-Hill (6{)

Zwislockis J. Acoust. Soc,Am, 25 (53) 986



/15/
16/
717/
/167
/19/
- /20/
/21/
| /22‘)

/23/‘

/24/

- /25/
/26/

721/

- 15w

Herzog, Zeits, f. Hals~ Nasen- Ohrenheilk, 15 (26) 300

‘Barany: Acta 6tolafyngol; j Suppl, No 26 (38) 233'
:Legonix; Tarrbs J; Acoust. Soc. Aﬁof31‘(59) 1453

:v. Békbsy: Expériments in ﬁééring 177,:Mé@raw-Hill (éoj'
v'ZWisloéki: J, Acéust. Soc.’Am. é9 (57) 795

“Nixon,.v. Gierkes: J.‘Acoust, Sdéa Am, 31 (59) 1121

v, Bbkésy: Experiments in Hearing 148, Mchaw—Hill‘(60)_

Ts Békésy! Experimenfs’in Hearing 199~203, Mc@raw—Hill(GO)
Clark: J, Psych. 28 (49) 235
Gemelli, Acta Psych., 6 (49) 27

Bolie5_Lo Burdo, Zanotelli: Ric., Scient., 18 (48) 1564

‘Sghirmer} Hochfréquenztechn.‘u. Elektroak, 72 (63) 39

v. Békésy: Experiments in Hearing 275, McGraw-Hill (60)

\




Lo il ; ; . 50..1
o H] b H : o |
HH H 3 i H
- o il R : , -
L.~ - a8 £l [
l( v..l. 4 B H
s b3 H
L. © u 8 H s 6L
=L H t H H y H
) 3 H e "
I - 1 H g : H 3 H H H HHHHH 13 HEH L 44
H o s HH
1 H H 2 q 1
o : 1 sttilittise i L ]
L { s H [ i T 8
§ i
L f \ 8 g
|~ et hl 2J
: 1 1l I
[ | | kit |
; I L
4
Dl H H
. )
l LR L
o [N ] 5
L o { th,! . H =2 H HH . o -
: xd lln ” JL g 111 H H 2 {1 13 m.“ H 4 '
- 00 : gessis J H ’ H g 8L
-~ be zi T it . i ~
n,.. I b2 a2 il pas Hi ] H ] % H 4 .
L o iy i t T H 0 -
M i
- W ] H 3. w —
i tH H fod H tH
§558 1 g T
- - H H ve —f
’ Bl ﬁ 1 1l uge 8 (1 M
]
L
- o - b H ™
: R 8 ] ] 1
H t \x 1 H 1 B
- 3F : it i ! o~
bl b 4 H
i I
: i f
Lf
! l_} ]
J- 1 1 o
o =
B i g : S i S
- O~ H- H H 3 HH - - 9«1
- oo - HHHH H H as -~
-~ L i e
- - » 1 HHH L 1] r HHH O -
8 ! g g
IS - H 3 -t H HX i wy -
3a H i HitHH G : 8 L
= 4 ™ 1 r1 1] L. T 4 —
N § $ $ 4
- ._ N ) =4
, N i
. \ | -
i
it :
/ Ht
- W
! , \ /
| I ! A
+
|l H A I il |

G ki

)

30

60

, Einheit 90 mm, die andere infmm

Eine Achse logar. geteilt von 1 bis 1




T
7 8 910

1
5

Lmy 4=

T
-6

TIT

saas

T~

T
7 8 910 -

=
6

s e & Bw 4
JT

T

-
"o g bw i

1

—

~ O

— @

I~ O

TS=%

[o &

v i

i & -

) 48 & BE S &

L~ -

T

bn¥ ey on)

B I i @4 844

) §
> §
1

o =

ve

12

ef:

+40

+

~-10

~20

=40

, Einheit 90 mm, die andere in mm

. Eine Achse logar. geteilt von 1 bis ] ‘A




L e

.i.?\.." R 1 SO SO PPN S0
RS DOROs POe s TRt i -

AT e R M e R

I} 1 H

—_ 4 1 : £ - 1 . _ ,. .. _

. | - i g i e SR 20 Bt W oy _ 0 et EA0H MRS DS MG I

." : & N al CHDIE NSE Tog, % 3 e b % T . lhv“.,.v» ! Jq... - ..n‘wn..v. o i
: - cieedon g4 .- feery

¥

pous £

e

-4
]

el S

{
ool doaa
-

Abb.3

tiken

/‘/'s_

en aen B’aclrén-

nen
h

)
5Ci

.

7
Kérperschallempfinger zw:

htcharaki‘e
inen

/

R

gemessen mit re

Kérperschall
zohnen.









