
Der Nutzen der Stereophonie 
bei der Versorgung von Schwerhörigen Teil 1 

Re/l e Lehlllall/l 

Zusammenfassung Das Problelll der stereophonen apparative/l Versorgung interessiert illl höchsten 
Grade A rzte, Ingenieure und natürlich Hörgeräte-A kustiker und verdient, unter den zweijolgenden Ge
siclllspul1kten betrachtet ;::u werden: 

I . Das Gehör ist, wie das Sehorgan, paarweise vorhanden. Sind nun beide Ohren für eine gute Unter
scheidung des Schalles im Raum unentbehrlich? 

2. Muß die Hörkorrektur bei Schwerhörigen systelllatisch einohrig oder beidohrig sein? 

In seiner A bhandlung versucht der A utor, den Nutzen des beidohrigen Hörens sowohl bezüglich der 
Schallstärke als auch hinsichtlich der f requenz- und intensitätsmäßig ufllerschiedlichen Hörsch wellen 
darzulegen. Er untersucht auch die Bedeutung des beidohrigen Hörens für die Schallortung, wobei 
nacheinander die Rolle der Intensität und die der Phase durchleuchtet werden. 

Schließlich untersucht der Verfasser auch die Bedeutung des beidohrigen Hörens für die Qualitöt des 
Klangcharakters und den Begriff der Entfemungswahmehll7ung. 

1. Einführung 
Wenn man einen Kop fh örer an ein Ohr anlegt, wird 
natürlich nu r dieses eine Ohr erregt, bei sehr hohen 
Scha ll pegeln jedoch wird das Phänomen des Über
hörens beobacht et. 

Diese Art der Erregung ist normalerweise nicht gege
ben, außer zum Beispiel beim Telefo nieren und bei der 
Audiometrie mit Kopfhörer; dies ist auch der Grund, 
wa rum der Erfo rschung des beido hrigen Hö rens eine 
so lche Bedeutung w kommt. 

Die Frage des beidohrigen Hörens kann von versc hie
denen Gesicht spunk ten aus betracht et werden, vor al
lem aber vo n den zwei fo lgenden: 

a) Si nd , da sowohl das Hörorgan als auch das Seh
organ paarweise vo rh anden sind , beide Ohren für eine 
gut e Schallunterscheidung im täg lichen Leben unent
behrlich, um eine bessere Sprachverständlichkeit und 
rä umliche Richt ungswahrnehmung zu erLielen? 

b) Muß di e Gehörk orrektur bei Schwerh örigen syste
mati sch beidohrig erfolgen? Hat ein so lcher Eingriff 
ein be sc res Klangbild , eine größere Intensit ät oder 
eine bessere rä umliche Ortung des Schalles zu r Folge? 

Wenn die Intensit äts-, Phasen- und Zeit unt erschiede 
die Beurt eilung der rä umlichen Ortung a priori gestat
ten, kö nn en sie dennoch nicht das Abschätzen der Ent
fernung vo n Schallquellen noch die Feldtiefe erklä ren. 

M. E. kann man sagen, wenn die Natur den Menschen 
schon mit zwei Ohren ausgestattet hat, ist ihnen auch 
eine llIsätzliehe Rolle zugeteilt. In der Tat nehmen die 
beiden Ohren niemals genau dieselbe Stellung vor einer 
Schallquelle ein, und daraus ergibt sich, daß die im 
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1. Introduction 
11' a headphone is applied to one ear, it goes without 
saying th at onl y this ea r is "excit ed" except when high 
levels of so und allow th e phenomenon 0 1' cross-hearing 
to be observed. 

This type 0 1' excit ation is, normall y, not met with ex
eept in th e case 0 1' telephones and audi omctry employ
ing head-phones, and this is the reason wh y the study 
0 1' binaural hearing is 0 1' such great import ance . 

The problem 01' binaural hearing can be considered 
from vari ous point s 0 1' view, in particular, however, 
from th e two fo llOlvin g: 

a) Like the orga n 01' sight , the organ 01' hearing is a lso 
paired ; does this mean th at both cars are indispemable 
1'0 1' da ily life, to ensure good so und discriminati on, so 
necessary for superior speech intelligibilit y and spatial 
percept ion? 

b) Must th e correction 0 1' hearing impairment in th e 
hard-of-hearing be systematically cffected binaurall y? 
Does such a co rrection result in a bett er sound picture, 
improved intensit y or a bett el' locali lation 01' the sound 
source in space? 

11', apriori , the differenees in intensity, phase and 
time, permit an interpretation 01' spatial orientation, 
th ey are not able to ex plain th e phenomena o f the es ti 
mation 0 1' distance to the source o f sound and th e 
depth o f th e fi eld . 

I believe th at, since Nature has given man two ea rs, 
eaeh will cert ainly have a complementary effect on the 
other. And indeed, the two ears never have exaetly the 
same position with respeet to a souree o f sound, and 
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The Importance of Stereophony for the Fitting 
of the Hard-of-Hearing with Hearing Aids Part 1 

Summary The problem 0/ stereophonie hearing aid fitting is 0/ extreme interest to physicians, 
engineers and, 0/ course, the hearing-aid acoustician, and should be eonsidered under the /ollowing two 
aspects: 

I . In common with the eyes, the sense 0/ hearing is also a paired organ. Are both ears indispensable/or 
good diserimination 0/ sound in spaee? 

2. Must, the syslematic correclion 0/ lhe hearing 1055 be monaural or binaural? 

In lhis arlicle, the aUlhor has allempled lo demonslrale lhe importance 0/ binaural hearing Wilh respeel 
to bOlh the hearing inlensity and the hearing thresolds, dif/ering in /requency and inlensilY. He also ex
alliines lhe importance 0/ binaural hearing /or lhe loealizalion 0/ lhe souree 0/ sound, by successively 
sludying lhe role 0/ inlensily and 0/ phase. 

Finally, lhe author also studies the importance 0/ binaural hearing /or the quality 0/ the timbre and /or 
the idea 0/ the perceplion 0/ distance. 

gleichen Moment bei ihnen eintreffenden WeIlenfor
men nicht genau gleich sind. Dieser Formunterschied 
, pielt wahrscheinlich bei der Ortung des Ausgangs
punktes einer Schallquelle im Raum und ihrer Bewe
gung eine Rolle, wobei man sich jedoch fragen muß, 
ob dabei einLig und allein der Formunterschied eine 
Rolle spielt. 

l-c,t/ustehen ,cheint, daß die mehr oder weniger kom
plexen Reize, die an beide Ohren gelangen, sich in den 
höher gelegenen Zentren verbinden und dort eine ein
zige Empfindung hervorrufen, wie es v. Bekesy schon 
vor etwa 40 Jahren annahm. 

Der Forschung, die das Ziel verfolgt, den Einnuß der 
beiden Ohren nachzuweisen, muß allgemein der große 
Vorwurf gemacht werden, daß sie sich auf Kopnlörer 
und Lautsprecher stütLt, deren Abstrahlungsart sich 
von der der üblichen Schallquellen unterscheidet. Die 
Richtwirkung dieser Wandler einerseits und ihre Ohr
ankupplung andererseits sind selten gut definiert, und 
es ist wahrscheinlich, daß diese bei den Parameter die 
Art des von den Ohren aufgenommenen Schalles be
einnussen. 

Andererseits gibt es sicherlich beidohrige Wechselwir
kungen, die sich von Person zu Person unterscheiden, 
obwohl die bei den Ohren funktionsmäßig unabhängig 
sind, und das ist neben anderen der Hauptgrund dafür, 
daß die stereophone Versorgung für eine große Anzahl 
von Fällen eine Not wendigkeit darstellt. 

Im folgenden möchte ich einige allgemeine Ergebnisse 
bezüglich des Nutzens des beidohrigen Hörens mittei
len, und ich lege großen Wert darauf, von Anfang an 
vom Vokabular her zwischen beidohrigem Hören und 
stereophonem Hören zu unterscheiden. Tatsächlich 
bezieht sich das beidohrige Hören auf die Aufnahme 

the result is that the wave forms impinging upon each 
ear at the same moment are not exactly identical. lt is 
probable that this difference in form has apart to play 
in the assessment of the souree of asound and its direc
tion of movement, although we must ask ourselves 
whether the difference in form is the only factor in
volved . 

lt would seem to be certain that the more or less com
plex stimuli that excite the two ears, combine in the 
higher centres where they provoke a single sensation. 
V. Bekesy assumed this to be the case some forty years 
ago. 

A strong criticism that can be generally levelled against 
experimental studies carried out with a view to estab
lishing the action of the two ears, is the fact that they 
have made use of headphones and loudspeakers, whose 
mode of emitting sound differs from that of the sound 
sources commonly met with. The directional effect of 
these transducers on the one hand, and their coupling 
to the ear on the other are very often not weil defined, 
and it is propable that these two parameters affect the 
nature of the sound picked up by the ears. 

On the other hand, there are very probably binaural in
teractions which differ from person to person although 
the two ears are functionally independent of each other 
and this is one of the main reasons why stereophonie 
hearing-aid fitting is a neeessity in a large number of 
cases. 

Below, I should like to prcsent a number 01' general re
sults with respect to the importance of binaural hearing 
and, right from the start, I would like to emphasize 
that the two terms "binaural hearing" and "stereo
phonic hearing" are not synonymous. In effect, bi
naural hearing means the pieking up of a given sound 
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cinc~ gegebenen Schalles mit Hilfe der beiden Ohren. 
Das stereop//OI/e Hören bezieht sich auf das Hören ei
nes Schalles im Raum mit Hilfe eines Ohres oder der 
beiden Ohren und auf die Fähigkeit eines hörendcn 
I\lenschen, die Schallquelle mehr odcr wenigcr genau 
IU orten. Es ist bcsser, die Bezeichnung »stereophones 
Hören« für das Hören künstlich wicdergegebcner 
Schalh'orgänge und den Bcgriff »beidohriges Hören« 
für das Phänomen dcs gleichLeitigen Hörens mit bci
den Ohren ZlI gcbrauchen. In dcr Umgangssprache al
lerdings kann man die beiden Ausdrücke beliebig ver
wendcn. 

2. Über die Schwierigkeiten des 
Experimentierens 
Zahlreiche Untersuchungen sind mit Tönen reiner Fre
quenz durchgerührt worden. Derartige Tönc kommen 
jedoch im täglichen Leben schr selten vor, und die aur
geworrcnen Phasen probleme haben rür die komplexen 
Töne sicherlich nicht die gleiche Bedeutung wie rür rei
ne Töne. Andererseits ändcrn sich die Geräusche und 
Töne, denen wir begegnen, ständig, sowohl hinsicht
lich Pegel als auch Spektrum, und zwar von einem Au
genblick ZlIm anderen. Man müßte demnach entweder 
vom momentanen Schalldruck oder vom mittleren 
Schalldruck über eine bestimmte Zeit hinweg sprechen. 
Anderer eits bilden die Ohren keine reste Einheit im 
Raum. Ein Zuhörer, der einem Schall oder einem Ge
räusch lauscht, bewegt, bewußt oder unbewußt, immer 
seinen Kopr und verändert damit die theoretischen Ge
gebenheiten der Probleme, so wie sie allgemein aurge
faßt werden. 

Die dem Schallein ra 11 ZlIgeordneten Eigenscharten 
spielen rür den Begrirr der Richtwirkung eine Rolle. 
Die persönlichen Eigenscharten des Zuhörers (lntelli
gerlZ, Emprindsamkeit, Güte des Gehörs usw.) dürren 
nicht vernachlässigt werden. Schließlich darf man auch 
vor allem die Bedeutung dcssen, was die Psychologen 
»Gewöhnung« nennen, nicht aus den Augen verlieren. 
Tatsächlich sind wir von Geburt an gewöhnt, mit bei
den Ohren ZlI hören, und wir benutzen diese Fähigkeit 
unbewußt, um die Schallquelle mit einer gewissen Ge
nauigkeit zu orten. Eine aur einem Ohr schwerhörige 
Person verliert großenteils diese Fähigkeit, und die ein
seitige Versorgung mit einem Hörgerät kann ihr diese 
Fähigkeit nicht vollständig ZlIrückgeben. 

Man soll übrigens in diesem Zusammenhang nicht 
glauben, daß der Gebrauch eines Ohres nicht auch eine 
gewissc Orientierung ermöglicht. Die Errahrung hat 
bewiesen, daß es beim einohrigen Hören ganz deutlich 
eine Richtungsorientierung gibt und daß diese bei Mu
sik sogar besser ist als bei weißem Rauschen oder für 
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with the aid 01' thc two ears. Stereophonie hearing 
means the hearing 01' sound in space with thc aid 01' 
one or both ears, and the faculty 01' a hcaring person to 
be able to 10caliLe thc sourcc 01' sound morc or less ac
curatcly . It is prcfcrablc to cmploy the tcrm "stcreo
phonic hearing" here for the hearing 01' artificially rc
produced sounds and the term "binaural hearing" for 
the phenomcnon 01' simultancous hcaring with the two 
cars. In e~eryday spccch, howevcr, the two terms can, 
ami are, used without distinction. 

2. On the difficulties of experimentation 
NUlllerous irwestigations have been carried out using 
purc frequency sOLrnds. In daily lirc, however, such 
sounds are very rarc and thc phase problems involvcd 
are almost ccrtainly not thc same ror complcx sounds 
and pure sound,. On thc othcr hand, thc noiscs and 
sounds wc enCOUlllcr change continually, both with rc
spect to level and spcctrum, from onc moment to the 
next. Accordingly, we should spcak either 01' a mo
melllary sound prcssure, or 01' a mean sound pressure 
over a given pcriod. On the othcr hand, the ears do not 
represclll an entity fixed in space. A pcrson listening to 
asound or noise, always movcs his hcad, eithcr con
sciously or unsconsciously, and thus altcrs thc theo
retical parameters 01' the problem as they arc gcncrally 
understood. 

For the notion or directional effect, the properties 
associated with the incidelll sound field, playa decisive 
part . Nor would thc subjective factors associatcd with 
the listener (such as illlciligencc, sensitivity, quality 01' 
hearing, etc.) be Icft out of acounl. Finally, and abovc 
all, we must not lose sight 01' the importance 01' what 
the psychologists refcr to as "habituation". It is true 
that, rrom birth onwards, we are used to listening with 
two ears, and we make unconscious use or this ability 
to localize the sound source with a certain degree of 
accuracy. A person who is hard or hearing in one ear, 
largely loses this ability, and the unilateral ritting or a 
hearing aid cannot completcly restore this raculty. 

In this connection, by the way, we should not believe 
that the use or only onc ear does not permit a certain 
orientation. Experiencc has proved that with un ilateral 
hearing, a directional orientation is quite ciearly pre
sent, and that this raculty is better when listening to 
music than to "white" noise or the spoken word. or 
course, it is less wellmarked than ror binaural hearing, 
ror all types or stimuli. 

I believe we can preselll another subjective example or 
the importance or binaural hearing, namely, the provi
sion or hearing aids ror a person with bilateral hearing 
impairmenl. Experience shows that the fitting or a 
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Abb. 1 Nachweis der beidohrigen 
Summation der Lautheit in Abhän· 
gigkeit vom Schallemplindungspe· 
gel V--

~ . . 
Fig. 1 Demonstration 01 the bin· 
aura l summation 01 loudness, as 
a lunction 01 the level 01 the inten· 
si ty 01 sound ./ V 

V 
2 

o 
10 

das gesprochene Wort. Natürlich ist sie für alle Arten 
von Reizen weniger gut als beim beidohrigen Hören. 

Man kann ein weiteres subjektives Beispiel für die Be
deutung des beidohrigen Hörens im Falle der Versor
gung eines beidseitig Tauben a führen. Die Erfahrung 
Leigt, daß die Anpassung einer einzigen Hörhi lfe nur 
sehr selten das Richtungs- und Orientierungsvermögen 
zurückgibt; die richtige Anpassung von zwei verschie
denen Hörhilfen hingegen vermittelt ihm wieder die 
deutlich verbesserte Vorstellung räumlicher Richtung 
und Orientierung, vorausgesetzt, daß eine beidseitige 
Anpassung medizinisch möglich ist. 

3. Die physikalische BedE!utung 
des beidohrigen Hörens 
Vom physikalischen Standpunkt aus wurden verschie
dene Versuche durchgeführt, um die Bedeut ung des 
beidseitigen Hörens durch die Messung einer gewissen 
Anzah l von Kenndaten nachzuweisen, wie: 

- die liminalen Hörschwellen 
- die Untersch iedsschwellen der Frequenz 
- die Unterschiedsschwellen der Lautstärke 
- die Verbesserung der Sprachverständlich-

keit in der Stille und im Lärm. 

a) Die liminalen Hörschwellen 
Bei Menschen mit normalem Gehör für alle Frequen
zen findet eine deutliche Erhöhung der Lautheit, d. h. 

20 30 

Durchschnitt 
500 Hz 

1000 Hz 
mean 1500 Hz 
(nach Causse und Chavasse) 
(according to Causse and Chavasse) 

40 50 60 70 
Erregungspegel (dB) 
sensation tevel (dB) 

single hearing aid only rarely re-establishes the im
paired persons faculty for directional and orientati\e 
hearing; the correct fitting of t\\'o separate hearing 
aids, on the other hand, assuming that this is medically 
possible, again re-establishes a clearly improved faclilty 
for spatial hearing. 

3. The physical importance 
of binaural hearing 
From the physical point of view, various experiements 
have been carried out to demonstrate the importance 
of binaural hearing by performing measurements of a 
certain number of characteristic parameters such as: 

the liminal hearing thresholds 
the differential thresholds for frequencies 
the differential thresholds for intensities 
the improvement of the intelligibility for 
speech in silence and against a background 
of noice. 

a) The liminal hearing thresholds 
(difference limen) 
For normal subjecls, having normal hearing for all fro
quencies, there is a clear increase in intensity that is, in 
the sound impression experienced which, "translates" 
itself into an energetic summation, since the difference 
between the monaural and binaural hearing threshold 
is 3 dB. This difference increases gradually to an 
above-threshold level, reaching a maximum of 6 dB, 
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Abb. 2 Standardkurven einohri · 
ger Hörschwellen über Kopfhörer 
( ) und beidohriger Hör· 
schwel len im freien Scha llfeld 
(- - - --) 

Fig. 2 Standard curves of mon· 
aural hearing thresholds via head· 
phones ( ) and binaural 
hearing thresholds in the free 
sound field (- - - --) 

Frequenz/ frequency (Hz) 

de~ em pfundenen Scha lleindruch, statt , der ~ i c h in ei
ner energetisc hen Summation ausdrückt , da die Di ffe
ren/ L\\ isc hen ckn einohrigen und beidohrigen Hör
<,c hwellen 3 d B beträgt. Diese Differen/ erh öht , ich 
stufenweise bis zu den übersc hwelligen Pegeln , um einen 
Höchst wert von 6 d B zu erreichen, was dann einer 
Summation der Schalldrücke gleichkommt (s. Abb . I) . 

Wenn die Verg l eich<,me~~ungen mi t Kopfl,örern und 
Laut ,> prechern du rchgefü hrt werden, sind die Abwei
chungen gering, denn dann spielen ~o lc h e Einflüsse wie 
di e Beugung am Kopf und die ResonanL des Ohrkanals 
eine Rolle (s. Abb . 2). 

b) Die Unterschiedsschwellen der Frequenz 
Die Erfahrun g hat gleichfa lls bewiesen, daß die Unt er
schi edsschwellen der Freq uenz, ganz gleich für welchen 
Empfindungspegel, beim beidohrigen Hören immer 
besser waren als bei m einohrigen (s. Abb . 3) . Die Dif
fe renL ist übrigens größer bei den niedrigen Frequen
Len als bei den mittleren und hohen FrequenLen. Das 
Verhältn is ~ fl f steigt somi t von I auf 2% bei 100 HL, 
verändert sich dagegen bei 4000 Hz nu r vo n 3 bi s 
5 ulo. Andererseits neigt diese relati ve U nt erschieds
~chwe lle dazu anzusteigen, wenn der Scha ll pegel klei
ner wi rd. Diese Erscheinung tritt bei den niedrigen Fre
quen/en stä rker hervor. 
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\\hich i ~ then equi va lent to a , ummalion o f the ~ound 
i mpres~ iom (see Fig. I) . 

When the comparati ve mca~ ureme nt s have been ca r
ried out using headph ones and loudspeakers, th e de
viat ions are very smalI , for Ihen ~ u c h influences as th c 
inclinati on of the head and th e rc~on al1l:e in th e audit o
ry canal playa pan (sec Fig. 2). 

b) The differential thresholds for frequency 
Experience has shown that, irrespecti ve o f the level of 
sensation, the differential thresholds for frequency 
were always better in th e case of binaural hearing than 
in monaural hea ring (sec Fig. 3). It can be seen th at the 
di fference is larger at the low frequencies th an in the 
medium and high frequency ranges . Thus, th e ratio 

. fl f increascs from I to 2 % at 100 HL, but changes 
onl y from 3 to 5 % at 4000 HL. On the other hand, thi s 
relative differenti al threshold shows a tendency to in
crease wh en the level of sensation (volume) dimishes. 
This effect is more mark ed at the lower frequencies. 

c) The differential thresholds for loudness 
As with the differential thresholds for frequency, the 
differentia l thresholds for intensit y are always better in 
the case o f binaural hearing t han in monaural hearing, 
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Abb. 3 Vergleich der Unter· 
schiedsschwellen ein· und beidoh· 
riger Frequenz (nach Shower und 
Bidduph) 

einohrig 
- - - - - beidohrig 

Fig. 3 A comparison of the dif· 
ferential Ihresholds for frequency, 
monaural and binaural (a fter 
Shower and Bidduph) 

monaural 
- - - - - binaural 
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c) Die Lautstärke-Unterschiedsschwellen 
Wie die Unterschiedsschwellen der Frequenz, so sind 
auch die Unlerschiedsschwellen der Lautstärke beim 
beidohrigen Hören immer besser als beim einohrigen 
Hören, ganl gleich bei welcher Frequenz und bei weI
chem Pegel. ~I, das bei normalen Pegeln bei einer 
Größenordnung von 0,5 dB liegt, steigt bei schwachen 
Empfindungspegeln bis auf etwa I oder 2 dB an 
(s . Abb. 4). 

Die Erfahrung zeigt, daß der Wert der Unterschieds
schwelle größer ist, wenn die Schall pegel niedrig sind, 
und zwar bei allen Frequenzen, aber die Differenzen 
schrumpfen mehr und mehr zusammen, um von einem 
Schalldruckpegel in der Größ,:nordnung von 60 bis 
70 dB ab fast vernachlässigbar zu werden. 

Man kann demnach, ob es sich nun um Frequenz- oder 
Lautstärke-Unterschiedsschwellen handelt, den Schluß 
ziehen, daß zwei Ohren immer besser sind als eines. Es 
ist jedoch interessant festzustellen, daß interauditive 
Erscheinungen au ftreten, wenn beide Ohren gleichzei
tig verschiedenen oder gleichen Frequenzen ausgesetzt 
werden. Im ersten Fall tritt eine Verbesserung der Un
te rschiedsschwellen ein, im zweiten verschlechtern sich 
diese Unterschiedsschwellen. Man kann somit sagen, 
daß die einohrig aufgenommenen Unterschiedsschwel-

\ 
\\ Erregungspegel 

40 (dB) sensation level 

\ 
\ 

\ \ 
\ 

\\ " ,<'-.. ----- --' ...... --------.. 
100 1000 10000 

Frequenzlfrequency (Hz) 

irrespective of the frequency and level. > I, which, 
with normal levels is of the order of 0.5 dB, increases 
for low levels of sensation, to about I or 2 dB (see Fig. 
4). 

Experience shows that the value of the differential 
threshold is larger when the levels of sensation are lo\\', 
for all frequencies, but the differences diminish more 
and more, becoming almost negligible from asound 
pressure level of the order of 60 to 70 dB upwards. 

Accordingly, irrespective of whether we are talking 
about frequency or loudness differential thresholds, 
the conc\usion may be drawn that two ears are always 
bett er than one. It is, however, interesting to note that 
interaural manifestations occur when the two ears are 
exposed to the effects of different, or also identical fre
quencies simultaneously. In the first case, an improve
ment in the differential threshold occurs; in the 
second, the differential thresholds deteriorate. It can 
thus be said that the monaural differential thresholds 
are modified by the pick-up of a pure sound by the 
contralateral ear: an "activation" occurs when the 
sounds have a different frequency and an inhibition 
when they are of identieal frequeney. 

d) The critical band 
Without returning to this notion, which permits us to 
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len durch das Hören eines Reintons auf dem contrala
leralen Ohr verändert werden: Es tritt eine Aktivierung 
ein, wenn die Töne unt erschiedlicher Frequenz sind, 
und eine Hemmung, wenn sie die gleiche Frequenz auf
wei sen. 

d) Das kritische Band 
Ohne auf diesen Begriff zurück LU kommen, der es ge
stattet, die Wahrnehmungsmöglichkeiten für reine 
Töne in einem gegebenen Rauschen mil bekanntem 
Spektrum und Pegel zu bestimmen, scheint es jetzt si
cher LU sein, daß die Breite dieses Bandes beim beidoh
rigen Hören wesentlich besser ist als beim einohrigen 
Hören. Dies bedeutet, daß man eine Frequenz in einem 
Geräusch besser beidohrig als einohrig unterscheiden 
kann. Diese Schlußfolgerung läßt sich übrigens auf das 
Hören eines beliebigen Tones erweitern, und das ist 
Lweifellos sehr wichtig (s. Abb. 5). 

e) Die Verbesserung 
der Sprachverständlichkeit 
Sowie eine Verbesserung der Hörschwellen durch das 
beidohrige Hören eintritt, ist es offensichtlich, daß 
auch gleichzeitig eine Verbesserung der Sprachver
ständlichkeit stattfinden muß . Die Erfahrung stimmt 
übrigens mit dieser theoretischen Schlußfo lgerung 

4 

3 

estab li sh the perception possibilities 1'01' pure so unds 
against a given noise background with known spectra 
andlevels, it now appears certain that t he widlh of thi s 
band is considerably superior in binaural hearing than 
it is in monaura l hearing. This meam that, against a 
background of noise, a given frequency can be bett er 
differentiated binaurally than monaurall y. This con
clusion can be extended to include the hearing 01' any 
sound, and thi s is, without a doubl, very imponanl. 
(see Fig. 5). 

e) The improvement in speech intelligibility 
From the moment when Ihere is an improvement 01' 
the Ihreshold of hearing achieved by binaural hearing, 
il is evident Ihal Ihere mU SI also be an improvement in 
speech inlelligibilil Y. Experience ha, al,o proved 10 
conform wilh Ihis Iheorelical co nclusion, since Ihe im
provemenl for a given level of Ihe order of 10 % in 
silence. which is relalively significanl. This difference 
corresponds 10 a dcvialion of Ihe order of 3 dS for Ihe 
leve ls (see Fig. 6) . Finally, against a background 0 1' 
noi se, the dillerence is even more significanl since, al a 
signal-Io-noise ralio of zero, il is of I he order of 15 070. 
This proves, quile simply, Ihal, again,1 a background 
of noi se, binaural hearing is greall y superior 10 mon
aural hearing, Ihe differencc being more marked when 
Ihe signal-Io-noi se ralio decreases. 

Meßlrequenz 
measuring Irequency 800 Hz 
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Abb. 4 Vergleich der Unter· 
schiedsschwellen ein· und beidoh· 
riger Intensität (nach Churcher, 
King und Davis) 

einohrig 
- - - - - beidohrig 

Fig. 4 Comparison 01 the differ· 
ential thresholds lor intensity, 
monaural and binaural (alter 
Churcher, King and Davis) 

monaural 
- - - - - binaural 



Abb. 5 Kurve der Veränderung 
des kritischen Bandes in Abhän· 
gigkeit von der Frequenz 

einohriges Hören 
(Hawkins und Stevens) 
beidohriges Hören 
(Lehmann) 

Fig. 5 Curve showing the varia· 
tion 01 the critical band as alune· 
ti on 01 the Irequency ~ ,,'" 
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übel ein, da die Verbesserung bei einem gegebenen Pe
gel bei Geräusch freiheit in der Größenordnung von 
10070 liegt, was relativ bedeutend ist. Diese Differenz 
entspricht einer Abweichung in der Größenordnung 
von 3 dB für die Pegel (s. Abb. 6). Bei Geräusch 
schließlich ist die Differenz noch bezeichnender, da sie 
bei einem Rauschabstand Null in der Größenordnung 
von 15070 liegt. Das beweist ganz einfach, daß das beid
ohrige Hören bei Rauschen sehr viel besser ist als das 
einohrige Hören, denn die Differenz tritt stärker her
vor, wenn der Rauschabstand abnimmt. 

Die beidohrige Funktion ermöglicht teilweise die ge
trennte Ortung der Sprach- und Geräuschquellen im 
Raum, was zweifellos das Informationsverständnis in 
geräuscherfü llter Umwelt wesentlich verbessert. 

4. Die Probleme der Hörorientierung 
Die Erfahrung beweist, daß die Hörorientierung mit 
H ilfe eines Ohres mehr oder wl~niger schwierig ist und 
ste ts Kopfbewegungen erfordert, vor allem, wenn es 
sich um das Hören reiner Töne handelt. Dagegen ist 
d ie Orientierung bei Stimmen oder Geräuschen immer 
besser a ls bei nicht signifikanten Tönen. Versuche ha
ben gleichfalls gezeigt, daß eine bessere Lateralisierung 
erzielt wird, wenn die Schallqudle auf den Zuhörer ge
richtet und nicht seitlich angebracht ist. 

Andererseits ist es naheliegend, daß Lautstärke und 
Phase der Töne die beiden physikalischen Parameter 
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The binaural function makes possible, in part, the 
separate localization of speech and sound sources in 
space, which, without a doubt, considerably improves 
intelligibility and comprehension of information in a 
noisy environment. 

4. The problems of auditory orientation 
Experience proves that auditory orientation with the 
aid of only one ear, is more or less difficult and always 
requires movements of the head, in particular, when 
pure tones are involved. In contrast, the location of 
voices of sounds is always better than that of non
significant sounds. Certain experiences have equally 
shown that lateralization is better when the source of 
sound is facing the listener and not located lateral [0 

hirn. 

On the other hand, it is easy to imagine that the two 
physical parameters which play the main role in latera
lization, are the volume and the phase of the sound. 
For, when the sound source is located exactly in the 
plane of symmetry of the head, the sound waves im
pinging simultaneously on the two ears have covered 
the same distance in the same time and thus arrive at 
the same moment and at the same intensity. Ir, on the 
other hand, the source of sound is outside the plane of 
symmetry of the head, the sound wave reaches one ear, 
of necessity, earlier than the other. And this occurs, 
not merely with different volumes due 10 the diffrac
tion of the sound at the head and the difference be-
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Abb. 6 Veränderung der Ver· 
ständlichkeit in Abhängigkeit vom 
Wiedergabepegel (Schallabgabe 
von Koplhörern) 
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Fig. 6 The variation 01 the intell i· 
gibility as a lunction 01 the level 
01 reproduction (sound presenta· 
tion with the aid 01 headphones) 
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\ind, die bei der Laleralisierung hauptsächlich eine 
Rolle spielen. Wenn die Schallquelle sich nämlich ge
nau in der Symmetrieebene des Kopfes befindet, so ha
ben die gleichzeitig auf die bei den Ohren auftreffenden 

challwellen die gleiche Ent fernung in der gleichen Zeit 
lurückgelegt und treffen somit mit der gleichen Stärke 
im gleichen Moment ein. Wenn dagegen die Schall
quelle außerhalb der Symmetrieebene des Kopfes liegt, 
'>0 erreicht die Schallwelle das eine Ohr zwangsläufig 
früher als das andere, und zwar nicht nur mit unter
\chiedlicher Lautstärke aufgrund der Schallbeugung 
am Kopf und des Unterschieds Lwischen der von den 
b~iden Wellen zurückgelegten Strecken, sondern auch 
mit einer gewissen Phasenverschiebung. Die Phase 
wirkt im wesentlichen auf die niedrigeren FrequenLen 
ein, während die Lautstärke hauptsächlich auf die ho
hen Frequenzen einwirkt. 

a) Die Rolle der Lautstärke 
Ich habe vorher daran erinnnert, daß die beidohrige 
Hörschwelle um etwa 3 dB besser ist als die einohrige. 
Sicher ist jedoch, daß sich mit diesem Lautstärkeunter
schied das Phänomen der Hörorientierung nicht voll 
erklären läßt. 
In der Tat hat der Kopf gegenüber den einfallenden 
Schallwellen eine Schirmwirkung, was Lur klassischen 
Schallbeugung führt, deren Wirkung auf die bei den 
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tween the distances covered by the two waves but abo 
with a certain phase shirt. The phase has in the main. 
an effect on the lower frequencies, while the volume 
has its main effect on the high frequencies. 

a) The part played by loudness 
I have already recalled that the binaural hearing thresh
old is some 3 dB better than that of the monaural 
threshold. It is, however, quite certain that this dif
ference in volume alone cannot completely explain thc 
phenomenon of auditory orientation. 

In actual fact, the head represents a short of screen 
to the incident sound waves and this fact leads to the 
ciassical phenomenon of diflraction, the effeet 01' 
which on the two ears is, of course, asymmetrical. 
The sound pressure measured at the entrance to the 
auditory canal for sources of sound arbitraril y located 
in spaee, largely depends upon the spectral composi
tion of the sound emitted and the angle of its in
eidence. On the other hand, the theory also shows that 
the diffraction caused by a screen also depends upon 
the latter 's dimensions and that it increases with in
creasing frequency. Above a frequency of the order 01' 
700 to 800 Hz, however, the difference in sound pres
sures attains to an adequately large value, so that, for 
the phenomenon of orient at ion, it plays apart which 
cannot be neglected. It can be said that, for frequencies 



Ohren natür!il:h a~ymmetrisch ist. Der am Eingang des 
Ohrkanal~ für räumlich beliebig angeordnete Schall
quellen geme~sene Schalldruck hängt im wesentlichen 
von der ~pektralen Zu~ammensetzung des abgegebenen 
Schalles und vom Einfallswinkel ab. Andererseits zeigt 
die Theorie auch, daß die Beugung an einer Schall
wand auch von deren Abmessungen abhängt und daß 
sie mit zunehmender Frequenz größer wird. Oberhalb 
einer Frequenz der Größenordnung von 700 bis 800 Hz 
erreicht der Unterschied der Schalldrücke jedoch einen 
ausreil:hend großen Wert, um bei den Ortungserschei
nungen eine nicht vernachlässigbare Rolle LU spielen. 
Man kann sagen, daß für die Frequenzen, bei denen 
die Wellenlänge des Schalles größer ist als der Halb
mes~er des Kopfes, die Beugung vernachlässigbar ist. 
Andererseits ist die Rolle des Kopfes bei der Beugung 
für komplexe Töne, wie zum Beispiel Sprache oder 
Musik, weniger au~geprägt, und der Unterschied zwi
schen den Sl:halldrücken am Eingang der bei den Ohren 
über~chreitet nicht 6 bis 7 dB. 

AI~ Hinweis folgen die ungefähren Werte der am Ein
gang der beiden Ohren mit einem Azimut von 90° ge
messenen Lautstärkeunterschiede: 

bei 500 Hz: 2 bis 3 dB 
bei 1000 Hz: 5 bis 7 dB 
bei 3000 Hz: 8 bis 10 dB 
bei 5000 Hz: 15 bis 20 dB 

kh möchte sl:hließlich einen sehr einfachen Versuch er
wähnen, den man mit zwei über den Ohren angebrach
ten und mit ein- und demselben Ton gespeisten Kopf
hörern ausführen kann: Man ortet die Schallquelle im 
Mittelpunkt des Schädels. Wenn man die Lautstärke in 
einem einzigen Kopfhörer erhöht, hat der Proband 
sehr deutlich den Eindruck, daß sich die Schallquelle 
dreht, und er ortet sie an der Seite, wo die Lautstärke 
am höchsten ist. 

(Fortsetzung jo/gt) 

at which the wavelcngth of ~ound i~ greater than the 
radius of the head, diffraction can be neglected. On 
the other hand, in the diffraction of complex sounds, 
such as speech or music, the part played by the head is 
les~ marked and the difference between the sound pres
sures at the entrance of the two ears does not exceed 6 
lO 7 dB. 

As an indication of the values involved, here are the 
approximate values for the volume differences meas
ured at the entrances of the two ears at an azimuth of 
90° : 

- at 500 Hz: 2 lO 3 dB 
- at 1000 Hz: 5 lO 7 dB 
- at 3000 Hz: 8 lO 10 dB 
- at 5000 Hz: 15 lO 20 dB 

In conclusion, I should like lO mention a very simple 
experiment that can be carried out employing two 
headphones fitted above the ears, both presenting the 
same sound: The source of sound is then localized in 
the cent re of the head. If the volume is increased only 
in one of the t wo headphones, the test subject ex
periences very clearly how the sound source turns, and 
he now localizes it at the side at wh ich the volume is 
greatest. 

(Ta be continued) 
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