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Einleitung
Binaurales Horen spielt eine wichtige Rolle im
alltdglichen Leben. Eine psychoakustische Groéfle,

die bei der binauralen Verarbeitung eine Rolle spielt
ist der sogenannte Binaural Masking Level Difference
(kurz BMLD). BMLD beschreibt die Verbesserung der
Mithorschwelle eines Targetsignals mit einer interau-
ralen Phasenverschiebung (IPD), welches von einem
diotischen Rauschmaskierer verdeckt wird (NopSy), im
Vergleich zu einer Kondition mit einem nicht interaural
Phasenverschobenen Targetsignal (NgSg) [1]. Dies gilt
insbesondere dann, wenn Targetsignal und Rausch-
maskierer die selbe Frequenz aufweisen. Eine Studie
von Zwicker und Henning [5] zeigt, dass bei spektraler
Trennung von Targetsignal und Rauschmaskierer die
BMLD klein wird. Bereits ab einen spektralen Abstand
von 50 Hz ist die BMLD verschwunden, wobei sie zu
kleineren Absténden ebenfalls reduziert ist.

Die Reduzierung der off-frequency BMLD koénnte auf die
Wahrnehmung zusétzlicher Modulationen, die bei der
spektralen Trennung von Maskierer und Target entste-
hen, zuriickzufiihren sein, da sie rein monaural ist. Die
binaurale Verarbeitung profitiert nicht von der Modula-
tionswahrnehmung, weshalb die BMLD reduziert wird.
Desweiteren entstehen bei der Frequenz 2-fi-fa, wobei
fi der Frequenz des Maskierers und fy der Frequenz
des Targets entspricht, Distorsionsprodukte bei der Ver-
arbeitung der Signal im Gehor, die ebenfalls fiir ei-
ne Verbesserung der monauralen Verarbeitung beitra-
gen konnten [1, 3]. Auf der anderen Seite enstehen
bei der Verarbeitung der Signale schnell flukturiernde
IPDs, die durch die Trégheit des binauralen Systems
moglicherweise nicht gut wahrgenommen werden konnen,
was zu einer Verschlechterung der binauralen Verarbei-
tung fithren koénnte.

Im folgenden soll die Rolle der monauralen Wahrneh-
mung bei der Reduzierung der off-frequency BMLD
untersucht werden. Dazu wird ein Experiment durch-
gefithrt, bei dem die monauralen cues systematisch un-
terdriickt werden. Dazu wird zu einem klassischen Para-
digma zur Messung der BMLD ein zusétzliches Storsignal
(Interferer) eingefiihrt. Bei einer 3 Intervall Messung, mit
2 Referenzintervallen mit dem Maskierer und einem Ziel-
intervall mit dem zusétzlichen Targetsignal, wird in al-
len Intervallen der Interferer dargeboten. Auf diese Wei-
se sind in jedem der Intervalle die gleichen Modulationen
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Abbildung 1: Oben: Spektrum von Stimuli klassischer
BMLD Experimente mit Rauschmaskierer (blau) und tonales
Targetsignal (rot). Unten: Spektrum mit zusétzlichem Inter-
ferer (grau) zur Unterdriickung monauraler cues.

present, wodurch die Modulation zwischen Target und
Maskierer kaum eine Rolle in der Wahrnehmbarkeit mehr
spielen. Zusétzlich werden durch die richtige Wahl des
Spektralen Abstandes des Interferers vom Rauschmas-
kierer die auftretenden Verzerrungsprodukte maskiert. In
Abbildung 1 sind die Unterschiede zwischen den klassi-
schen Stimuli zur Messung der BMLD und Stimuli mit
zusitzlichen Interferer dargestellt. Verglichen werden die
Konditioenen NoSy gegen NoS, einmal ohne Interferer, in
denen alle monauralen cues vorhanden sind und einmal
mit Interferer, in denen die monauralen cues unterdriickt
werden.

Experiment

Die Stimuli zur Messung der off-frequency BMLD ent-
sprechen denen in der Abbildung 1. Als Rauschmaskierer
wird ein 25 Hz breites gausches Schmalbandrauschen
mit einer Mittenfrequenz von 700 Hz und einem Pegel
von 656dB SPL verwendet. Das Targetsignal ist ein Sinu-
ston, der gegeniiber dem Rauschmaskierer spektral ober-
halb des Rauschmaskierers um Af = 0, 30, 60 und 100
Hz verschoben wird. Der Interferer hat einen Pegel von
59 dB SPL und wird in Abhéngigkeit vom Targetsignal
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um Af unterhalb des Rauschmaskierers verschoben. Ge-
messen werden die Mithorschwellen fiir die Konditionen
NopSp und NoS; in Abhéngigkeit von Af einmal ohne und
einmal mit Interferer.

Zur Messung wird ein 3 alternate forced choice Ver-
fahren mit einer lup-2down Regel verwendet, bei der
die Versuchspersonen die Aufgabe haben das Intervall
mit dem zusétzlichen Targetsignal zu identifizieren. An
der Messung nehmen 5 normalhérende Versuchspersonen
im Alter zwischen 20 und 28 Jahren teil, die jeweils 5
Durchldufe durchgefiihren, wobei der erste Durchlauf als
Testmessung verwendet wird.

In  Abbildung 2 sind die iiber gemittelten
Mithorschwellen im Verhéltnis zum Rauschmaskie-
rerpegel iiber die Abstinde Af aufgetragen. In der
unteren Abbildung sind die aus den Schwellen berechne-
ten BMLD iiber Af dargestellt.
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Abbildung 2: Oben: Gemittelte Mithérschwellen der beiden
Konditionen NoSp (blaue Kreise) und NoSy (rote Quadrate)
iiber spektralen Abstand Af. Die geschlossene Symbole zei-
gen die Ergebnisse der Messung ohne Interferer und die offe-
nen Symbole der Messung mit Interferer. Unten: Die aus den
Schellen berechnete BMLD iiber spektralen Abstand Af.

Die geschlossenen Symbole sind die Mithorschwellen fiir
die Messung ohne Interferer und die offenen Symbole die
Mithorschwellen fiir die Messung mit Interferer. Es ist zu
erkennen, dass sowohl die NgSg als auch die NoS,; Schwel-
len ohne Interferer mit zunehmenden Af besser werden,
wobei die NoSp stiarker abfallt. Dieser Zusammenhang
ist auch an der immer kleiner werdenden BMLD zu er-
kennen, die bereits ab einen Abstand von 60Hz ver-
schwunden ist. Schaltet man den Interferer hinzu, so wird
die NgSg Schwelle schlechter, aber auch die NgS, wird
schlechter, allerdings nicht in dem Ausmaf, wie die NySg
Schwelle, was zu einer kleinen BMLD von 2-3 dB ab ei-
nem Abstand Af = 60Hz fiihrt.
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Diskussion

Wie zu Erwarten war wird die NgSg Schwelle bei
Einfithrung des zusétzlichen Interferer schlechter, da die
monauralen cues in dieser Kondition unterdriickt werden.
Entgegen der Erwartung wird auch die N¢S, Schwelle
in Anwesenheit des Interferers schlechter, obwohl nach
versuchtem Ausschalten der monauralen cues nur noch
binaurale cues genutzt werden kénnen. Das lidsst darauf
schlielen, dass die Schwelle in off-frequency Konditionen
grofitenteils durch monaurale cues bestimmt wird.

Bei der monauralen Verarbeitung spielt hauptséichlich
die Modulationswahrnehmung eine Rolle. Man kann da-
von ausgehen, dass die entstehenden Distorsionsprodukte
aufgrund zu kleiner Pegel einen vernachléssigbaren Ein-
fluss auf die Wahrnehmung haben [1]. Wird die Modulati-
onswahrnehmung mit dem Interferer unterdriickt, so gibt
es nur eine kleine BMLD fiir Abstinde Af > 60 Hz. Das
ldsst darauf schliefen, dass auch eine Verschlechterung
der binauralen Verarbeitung moglicherweise eine Rolle
bei der Reduzierung der off-frequency BMLD spielt.

Zusammenfassung

Aus den Ergebnissen wird klar, dass monaurale Verarbei-
tung sehr effektive cues liefert, um das Targetsignal im
Rauschen in off-frequency Konditionen zu detektieren.
Binaurale Verarbeitung hingegen scheint in off-frequency
Konditionen sehr schwach zu sein, moglicherweise auf-
grund der Trégheit des binauralen Systems. Das wiirde
aber den Ergebnissen der Studie von Siveke et al. [2] wie-
dersprechen, die eine hohe zeitliche Auflésung des binau-
ralen Systems gefunden haben.
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