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Notenwert. Tasteninstrumente erzeugen Téne, deren
Mindestdauer durch die Dampfung der Saiten, Pfeifen
usw. bestimmt ist und deshalb bei schnellen Liufen viel
grofler sein kann, als dem Notenwert entspricht.

Nach welchem MaB mift das Ohr die Tonhihe?

Wir haben bisher gefunden, daf} sich fiir den eben noch
wahrnehmbaren Frequenzunterschied — sowohl im abso-
luten Maf} Af (Bild 2) als auch im relativen MaB} Af/f
(Bild 4) - in Abhingigkeit von der Tondauer fiir ver-
schiedene Frequenzen (250 Hz, 1kHz und 4 kHz) ein
verschiedener Verlauf ergibt. Die MeBkurven fallen in
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Bild 5: Die eben mit dem Ohr noch wahrnehimbare absolute Frequenzschwan-
kung Af bei langsamer vibratoartiger Tonhohenschwankung in Abhiingigkeit
von der Frequenz (= ausgezogene Kurve, Vibratofrequenz 4 1z, Lautstiirke
.60 phon). Die gestrichclte Gerade entspricht einer Frequenzschwankung von
++3%,o der mittleren Frequenz des Toncs, dic als Abszisse gewiihlt wurde,
Gleichzeitig sind dret MeBpunkte von Oelinger flir die Af-Messungen an Ton-
impulsen heil elner Tondaner von ty = 100 mace filr dio drol Frognonzon
250 Hz, 1 und 4 kHz eingetragen. Durch dieso MeBpunkte wurde die ge-
strichelte Kurve hindurchgelegt.
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Bild 6: Die eben noch horbare relative Frequenzschwankung nach Bild 5.
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Bild 7: Anzahl der mit dem Ohr noch unterscheidbaren Tonhbhenstufen in
Abhingligkeit von der Tondauer,
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dlesen Bildern nicht zusammen. Weder Af noch Af/f ist
also ein geeignetes Mal} zur Beschreibung des Tonhohen-
Unterscheidungsvermdgens unseres Ohres; beide Mafle
werden den Vorgingen beim Héren nicht gerecht. Das
O]lr mift die Tonhohe offenbar nach einem eige-
nen Maf}, das wir nur erfahren kénnen, wenn wir uns
1111 unseren Experimenten mit der Frage nach diesem
MnB unmittelbar und allein an das Gehdr wenden. Es
wire falsch, wenn wir uns ein neues Mal} ausdenken
wiirden. Dabei wiirden wir mit gréfiter Wahrscheinlich-
keit mit anderen Eigenschaften des Gehors in Wider-
spruch geraten.

Leider reicht Octingers cxporlmontelles Material, das er
nur bei den drei Frequenzen 250 Hz und 1 und 4 kHz
gewonnen hat, fiir derartige Untersuchungen nicht aus.

ir miissen Untersuchungen iiber die Horbarkeit lang-
samer vibratoartiger Tonhdhenschwankungen hinzunch-
men, da deren Ergebnisse im ganzen Bereich hirbarer
Frequenzen vorliegen (2). Bild 5 zeigt den Betrag der
Abweichung Af, um den die Frequenz f eines Tones
schwanken muB, damit diese Schwankung eben noch
horbar wird. Diese Schwankung ist unterhalb 500 Hz
etwa unabhiingig von der Tonhshe und steigt oberhalb
oOO Hz ungefihr proportional mit der Frequenz f an.

In Bild 5 sind auch drei MeBwerte von Oetinger fiir Tone
mit der Dauer 100 msec und mit den Frequenzen 250 Hz
und 1 und 4 kHz eingetragen. Sie liegen angenéihert auf
der gestrichelten Kurve, die den gleichen Gang mit der
Frequenz zeigt wie die ausgezogene Kurve, wenn die
MeBwerte fiir alle drei Frequenzen auch um den Faktor 4
hoher liegen, der durch die veriinderten Versuchsbedin-
gu‘nrren verursacht ist. Auf jeden Fall ersechen wir aus
dem gleichen Gang mit der Frequenz, da3 wir auch die
Iirgebnisse der Tonhéhen-Schwankungsmessungen zur
Deutung der Tonhohen-Wahrnehmung bei kurzen Ton-
impulsen heranziehen diirfen. Bild 6 gibt zum Vergleich
die Betriige der relativen Abweichungen Af/f wieder,
um die die Frequenz eines Tones bis zur Horbarkeit
eines Vibratos schwanken darf. Die Bilder 5 und 6 geben
uns das gesuchte MaB}, nach dem das Ohr die Tonhihe
mifit, einmal bezogen auf absolute Frequenzintervalle,
das andere Mal bezogen auf relative Frequenzintervalle.
Die absoluten Frequenzintervalle nehmen mit der mitt-
leren Frequenz, die als Abszisse gewihlt wurde, zu, die
relativen Frequenzintervalle nehmen mit wachsender Fre- :

quenz ab.

Mit diesem, dem Gehor unmittelbar abgefragten MaB
wollen wir nun die Messungen von Oetinger deuten: Wir
ermitteln aus Bild § zu den Frequenzen 250 Hz und 1
und 4 kHz den Wert der doppelten Amplitude der eben
noch horbaren Frequenzschwankung. Diese sogenannte
Tonhohenstufe betrigt 3 Hz unterhalb 250 Hz, 6 Hz
bei 1 kHz und 25 Hz bei 4 kHz. Dann rechnen wir aus,
wieviele dieser Tonhohenstufen in den soeben noch hor-
baren Af-Werten von Bild 2 fiir die drei Frequenzen
250 Hz, 1 und 4 kHz bei den verschiedenen Tondauern
enthalten sind. Die Anzahl der Tonhshenstufen tragen
wir in Abhiingigkeit von der Tondauer fiir jede der drei
Frequenzen auf (Bild 7). Das Ergebnis ist iiberraschend:

Die Kurven fiir die drei Frequenzen fallen praktisch
zusammen, d. h. zu einer bestimmten Tondauer gehirt
unabhiingig von der Frequenz eine ganz bestimmte An-
zahl von Tonhohenstufen, die jeweils mit dem Ohr ge-
rade noch wahrgenommen werden kénnen.
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