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Einleitung

In der klassischen Psychoakustik wird die Versuchsperson,
entsprechend einem physikalischen Mef3gerét, als psychophysika-
lisches Mef3gerdt betrachtet. Als Eingangsgrofie liegt hierbel der
"zu messende’ akustische Stimulus an, als Ausgangsgrofie wird
neben den physikalischen Mef3werten, die das physikalische Mefz-
gerét liefert, das Urteil beziiglich einer Wahrnehmung, wie etwa der
Lautheit des Stimulus, gemessen. Hierbel wird die Versuchsperson
als unbeainflufdt [1] von anderen Eingangsgrofien behandelt.

Tatséchlich jedoch befindet sich die Versuchsperson wéhrend des
Urtells in einem speziellen Umfeld. Neben dem kognitiven Umfeld
der beurteilenden Versuchsperson kann das personenspezifische
Umfeld und insbesondere auch das Ubrige sensorische Umfeld, also
die zusdtzliche Wahrnehmung Uber andere Sinnesmodalitdten
(visudl oder taktil), eine wichtige Rolle spielen.

Im folgenden wird untersucht, ob die optische Darbietung einer
Szene (als stehendes Bild), welche nicht in direktem Zusammen-
hang zum Gehorten steht, das Lauthetsurteil einer Zugvorbeifahrt
beeinflussen kann.

Experimente

Als akustische Stimuli dienen die Zugvorbeifahrten von vier
unterschiedlichen Zigen, welche mit einem Kunstkopf in einem
Abstand von 25 Metern zu den Gleisen aufgenommen wurden.
Wiedergegeben wurden die Signale mit dem Originalpegel
freifeldentzerrt [2] in einer schallgeschitzten Kabine Uber den zu-
gehtrigen Kopfhorer. Um Erinnerungseffekte aufgrund der gerin-
gen Anzahl akustischer Stimuli zu vermeiden, wurden weitere
Vorbeifahrtgerdusche mit Dummy-Funktion in den Ablauf des
Experiments aufgenommen.

Insgesamt wurde am Beispied von sieben unterschiedlichen
optischen Stimuli der Einflufd schallfremder, stehender Bildern auf
das Lautheitsurtell betrachtet. Um einen mdglichen Einflul jahres-
zeit-typischer Abbildungen zu untersuchen, wurde die Abbildung
ener Naturlandschaft verwendet, welche sich lediglich durch die
Jahreszeit (Sommer bzw. Winter) unterscheidet (Abb. 18). Der
Einflufl3 einer unterschiedlich stark begriinten Straf3e wurde anhand
ener Allee untersucht, welche einerseits ohne Blétter im Winter
aufgenommen wurde, andererseits durch digitale Bildbearbeitung
kinstlich begriint wurde (Abb. 1b). Am Beispid von Abbildungen
einer sparlich besiedelten Wohngegend (Abb. 1c oben), einer dicht
besiedelten Wohngegend (Abb. 1c mitte) und eines industriellen
Gebietes (Abb. 1c unten) wurde der mogliche Einflul? unter-
schiedlicher Besiedlungsdichten Uberpriift. Die Darbietung der
optischen Stimuli erfolgte jeweils Uber eine Videobrille [3].

Zur quantitativen Erfassung des Einflusses dieser optischen Stimuli
auf die auditive Wahrnehmung der Lautheit wurde die psychome-
trische Methode Grof3enschdtzung mit Ankerschall verwendet. An
den Experimenten nahmen 11 normalhdrende Versuchspersonen im
Alter zwischen 23 und 58 Jahren (Median 24 Jahre) tel, wobei
jeder der akusto-optischen Stimuli je drei mal zu beurteillen war.

Abbildung 1: Optische Stimuli zur Messung des Einflusses
schallfremder, stehender Bilder.

Mittlere Beeinflussung

Abbildung 2 zeigt die beurteilte relative Lautheit (Median und
Interquartile) der funf Vorbeifahrten, aufsteigend angeordnet be-
zlglich der beurteilten Lautheit be rein akustischer Darbietung
(ausgefillte Kreise). Als Anker fungierte die rein akustische Dar-
bietung der Zugvorbeifahrt eines ICEs (Vorbefahrt 4).
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mitte) ergeben sich Unterschiede bis zu 10 %. In den meisten
Fallen liegt das Urteil be gleichzeitiger optischer Darbietung unter
dem der rein akustischen Présentation. Insbesondere bei den
Zugvorbeifahrten 3 und 5 sind im Mittel gleiche Tendenzen und
gleiche Grofenordnungen der Beeinflussung mefbar: das Gerdusch
wird in beiden Féllen bei gleichzeitiger optischer Darbietung der
unbegrunten Stralle im Mittdl 5% leiser als be rein akustischer
Darbietung eingestuft, bel Présentation der begrinten Straf3e fallt
das Lautheitsurteil im Mittel nochmals jeweils um 5% ab. Eine
statistische Analyse der Einzeldaten aller Versuchspersonen ergibt
die signifikantesten Unterschiede fir Zug 2 und 3 insbesondere
beim Vergleich der optischen Konditionen (unbegrint bzw.
begrint) mit der rein akustischen Présentation. Zusétzlich erweist
sich auch der Unterschied zwischen den Urteilen mit unbegriinter
und begriinter Kondition bei Zug 5 als statistisch signifikant. Auch
for die Konditionen der unterschiedlichen Besiediungsdichten
ergibt sich ein &nliches Bild. In Teilabbildung 2 unten resultieren
fur diesen Fall im Mittel Unterschiede im Lautheitsurtell bis zu
13 %. Wiederum werden die Gerdusche mit gleichzeitiger optischer
Présentation im Mittel tendentiell leiser beurteilt als bel rein
akustischer Darbietung. Be einer Uberpriifung der Einzeldaten mit
dem Signifikanztest nach Wilcoxon berechnen sich auch in diesem
Fall die signifikantesten Werte fir die Zuge 2 und 3, wobei sich
inshesondere bei Zug 2 die Unterschiede bei Vergleich einer
beliebigen Abbildung mit der rein akustischen Variante als
signifikant erweisen.

Individuelle Beeinflussung

Berets in frilheren Untersuchungen [4] hat sich gezeigt, dal3 sich
die Messung des Einflusses einer zusétzlichen optischen Kompo-
nente auf das auditive Urtell als @ulerst vielschichtig erweisen
kann, da meist sehr individudle Beurtellungsmuster auftreten.
Gegensétzliche Tendenzen, starke Beeinflussungen einzelner
Versuchspersonen und nahezu "resistentes’ Verhalten anderer
Versuchspersonen sind keine Sdtenheit. Zur Erfassung der
individuellen Beeinflussung einer einzelnen Versuchsperson wird
deshalb Uber die Differenzen der Beurteilung mit und ohne optische
Komponente aller beurteilten Schalle gemittelt. Abbildung 3 zeigt
die sich so ergebenden individudllen Beeinflussungen aller ef
Versuchspersonen. Zur besseren Veranschaulichung sind die Werte
ener Versuchsperson durch Geraden verbunden. Die &ufferst
individuelle Beeinflussung des Lautheitsurteils durch ein zusétzlich
dargebotenes schallfremdes, stehendes Bild ist sehr deutlich
erkennbar.
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Abbildung 3: Individuelle Beeinflussung durch schallfremde,
stehende Bilder.

Waéhrend enige Versuchspersonen (ausgefillte Symbole) dazu
tendieren die Lautstérke der Vorbeifahrt mit optischem Stimulus
eher zu Uberschétzen, gibt es ene Gruppe anderer Versuchs-

personen (offene Symbole) die zur Unterschétzung der Lautstérke
neigen. Uberwiegend bleibt die Art der Beeinflussung be der
jeweiligen Versuchsperson fur alle unterschiedlichen optischen
Szenarien konstant. Eine deutliche Ausnahme hierbel stellt jedoch
jene Versuchsperson dar, welche durch die offenen Dreiecke
reprasentiert wird: insbesondere bei den jahreszeit-typischen
Abbildungen und der Begriinung der Straf3e liegen be dieser
Versuchsperson bis zu 30 % zwischen der Beginflussung durch die
unterschiedlichen Szenarien.

Abbildung 4 zeigt den Median und die Interquartilbereiche gebildet
aus allen individuellen Beeinflussungen je Szenario bzw. gebildet
aus alen individudlen Beeinflussungen aller Szenarien. Zu-
sammenfassend resultiert somit fur die einzelnen Szenarien eine
mittlere individuelle Beeinflussung jeweils zugunsten der Dar-
bietung mit optischer Komponente von 0 bis -2,5 % und Uber alle
Szenarien gemittdt ein Wert von -1,25 %.
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Abbildung 4: Mittlere individuelle Beeinflussung durch schall-
fremde, stehende Bilder.

Zusammenfassung

Die durch ene zusétzliche optische Darbietung schallfremder,
stehender Bilder provozierten Unterschiede im Lautheitsurteil, ge-
messen mit der Methode GréfRRenschétzung mit Ankerschall, belau-
fen sich im Mittel auf bis zu 13 % und beeinflussen die Beurteilung
meist zu niedrigeren Werten. Die Art der Abbildung scheint die Be-
urteilung nicht zu beeinflussen, stattdessen scheint die Darbietung
einer schallfremden Abbildung an sich die empfundene Lautheit
abzuschwéchen. Die sehr individuellen Beurteilungsmuster kénnen
mittels der Berechnung einer individuellen Beeinflussung fir jede
Versuchsperson gut dargestellt werden. Die individuellen Beein-
flussungen liegen zwischen +18 % und -35 % und sind meist fur
die unterschiedlichen optischen Szenarien konstant. Wird durch
Medianbildung der individudlen Beginflussungen die mittlere indi-
viduelle Beeinflussung gebildet, so ergibt sich fir alle schall-
fremden Bilder ein Wert von -1,25 %.
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