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Einfiihrung

Die vom Menschen wahrgenommene Lautstéirke héngt
nicht nur von akustischen Eingangsgroflen wie dem
Schallpegel oder der Spektralverteilung ab, sondern kann
auch durch nicht-akustische Faktoren beeinflusst werden.
Diese Phéinomene wurden in fritheren Untersuchungen
niher studiert (siehe [1]), unter anderem auch der Ein-
fluss der Farbe auf die Lautheit. In [2] konnte gezeigt
werden, dass Zugvorbeifahrtgerdusche als lauter empfun-
den werden, wenn gleichzeitig das Standbild eines rot
eingefarbten Zuges prasentiert wird, wiahrend die Dar-
bietung eines hellgriin eingefirbten Zuges zu einer Re-
duzierung der Lautheit fiihren kann. Auch in anderen
Kulturkreisen zeigten sich dieselben Ergebnisse, wie eine
Untersuchung mit japanischen Probanden belegte [3].

Diese Effekte der audio-visuellen Interaktion spiegeln sich
bei der Farbgebung typischer Sportwagenmarken wider,
da hier hiufig kréiftige Farben (,,Ferrari-Rot*) gewihlt
werden. Eine Ausnahme bilden z.B. britische Sportwa-
gen, die meistens in dunklem griin lackiert sind. In einer
psychoakustischen Versuchsreihe sollte ermittelt werden,
ob sich Dunkelgriin ebenfalls als typische ,, Sportwagen-
farbe® zeigt und gegeniiber anderen Farbe als lauter emp-
funden wird.

Stimuli und Versuchsdurchfithrung

Als visueller Stimulus wurde das Foto eines britischen
Sportwagens (Aston Martin V8) verwendet, dessen ur-
spriingliche dunkelgriine Farbe (DG) am Computer re-
touchiert wurde, sodass fiir den Versuch zuséitzlich die
Bilder eines roten (R), hellgriinen (G) sowie blauen (B)
Fahrzeugs zur Verfiigung standen (siehe Abbildung 1).

Passend zu den Bildern wurde ein Vorbeifahrtgerédusch
mit sportlichem Charakter gewéhlt, das mit vier ver-
schiedenen Pegeln (L 4 ppmaz) von 90, 86, 82 und 78 dB(A)
prasentiert wurde, was in diesem Fall N5-Lautheiten von
78.5, 61.8, 48.6 und 38.2sone entspricht. Die Dauer des
Gerausches betrug 4 Sekunden.

Die Versuchsmethode war Groflenschiatzung ohne An-
kerschall. Die akustischen Stimuli wurden in einer
schallisolierten Mefizelle diotisch iiber elektrodynamische
Kopthorer (Beyer DT 48) mit Freifeldentzerrer nach
[4, S. 7] dargeboten. Zur Prisentation der Sportwagen
diente ein CRT-Monitor mit einer Bildschirmdiagonalen
von 19” und einem Betrachtungsabstand von ca. 70 cm.
Die Versuchspersonen wurden angewiesen, wiahrend des
Experiments ihren Blick auf den Bildschirm gerichtet zu
halten.
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Abbildung 1: Verwendete optische Stimuli. Die Originalfar-
be Dunkelgriin ist rechts unten dargestellt.

Jede Schall/Bild-Kombination wurde in einem Versuchs-
durchgang vier mal in zufélliger Reihenfolge prisentiert,
wobei darauf geachtet wurde, dass es kein Schallpaar gab,
das immer in derselben Reihenfolge auftrat. Jeder Pro-
band absolvierte zwei Versuchsdurchgénge. Zu Beginn je-
der Sitzung wurde eine kurze Trainingssequenz aus vier
Schall/Bild-Paaren eingefiigt.

Insgesamt nahmen an diesem Experiment 16 normal-
horende Personen im Alter zwischen 22 und 62 Jahren
(Median: 26 Jahre) teil.

Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse des Experiments.
Hierfiir wurden die individuellen Mediane pro Versuchs-
durchgang gebildet und auf den jeweiligen Median des
dunkelgriinen Fahrzeugs bei 90dB(A) bezogen. Darge-
stellt sind Median und Interquartilbereich dieser Werte,
gruppiert nach Maximalpegel des Schalls.

Betrachtet man zunéichst die Unterschiede zwischen
den Pegelgruppen, bestédtigen sich die aufgrund der
Ns-Lautheiten zu erwartenden relativen Lautheits-
verhéltnisse. Rechnerisch ergeben sich hier die Werte
0.79, 0.62 bzw. 0.49 fiir die Schalle mit den Pegeln 86,
82 bzw. 78 dB(A), welche sich in den subjektiven Ergeb-
nissen der Groflenschiatzung widerspiegeln.

Innerhalb der Gruppen hingegen zeigen sich deutliche
Unterschiede beziiglich der Mediane. In drei von vier
Féllen wird das rote Fahrzeug dabei lauter empfunden
als das hellgriine bzw. blaue. Der rote Wagen erscheint
dabei um maximal 10.4% (Mittel 4.12%) lauter als der



DAGA 2007 - Stuttgart

hellgriine, bzw. um maximal 16.6% (Mittel 7.08%) lauter
als der blaue. Wird gleichzeitig zum Schall das Bild des
dunkelgriinen Sportwagens présentiert, wird die Lautheit
immer hoher eingeschétzt als bei Darbietung des blau
eingefiarbten Bildes. Die Abweichungen betragen hierbei
maximal 11.7% (Mittel 5.1%). Vergleicht man die Wer-
te des dunkelgriinen und des hellgriinen Fahrzeugs zeigt
sich kein eindeutiges Ergebnis, allerdings ist auch hier die
Tendenz zu erkennen, Dunkelgriin als lauter zu bewerten
(Max. 5.7%, Mittel 2.2%).

Einzelne Personen lassen sich in diesem Versuch unter-
schiedlich stark von der Farbe beeinflussen. Wihrend bei
manchen Probanden gar kein Interaktionseffekt mit ei-
nem gleichzeitig prisentierten Bild zu erkennen ist, wei-
sen die Ergebnisse anderer Versuchsteilnehmer Unter-
schiede um bis 40% (R-G) bzw. bis zu 23% (DG-G) auf.

Die Interquartilbereiche in Abbildung 2 iiberlappen sich
innerhalb der Pegelgruppen teilweise deutlich, allerdings
zeigt sich zwischen den Pegelstufen eine gute Trennung,
was darauf schlieflen ldsst, dass im Allgemeinen keine
Verwechslungen der verschiedenen Schalle aufgetreten
sind.
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Abbildung 2: Mediane und Interquartilbereiche der relati-
ven Lautheiten, gruppiert nach Pegel und normiert auf den
Wert des dunkelgriinen Fahrzeugs bei 90 dB(A).

Ein Vergleich der Ergebnisse mittels eines einseitigen
Vorzeichen-Rang-Tests nach Wilcoxon sollte Aufschluss
dariiber geben, welche der oben beschriebenen Unter-
schiede als signifikant zu werten sind. Hierzu wurden die
individuellen Mediane pro Versuchsdurchgang herange-
zogen, so dass pro Bild/Schall-Paar 32 Werte fiir die sta-
tistische Auswertung zur Verfiigung standen.

Die Ergebnisse dieses Tests sind in Tabelle 1 zusammen-
gefasst. Legt man ein 5%-Niveau zugrunde, treten bei
den folgenden Kombinationen signifikante Unterschiede
auf: R-G, R-B, DG-G (90dB(A)); R-B, DG-G, DG-B
(86 dB(A)); R-B, DG-B (78 dB(A)).
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90 dB(A) 86 dB(A)

G B G B
R 0.0035 0.021 R 0053 0.031
DG 0.026  0.10 DG  0.040 0.017

82dB(A) 78dB(A)

G B G B
R 0.15 0.19 R 023  0.023
DG 0.20 0.13 DG 031  0.05

Tabelle 1: Ergebnisse des einseitigen Signifikanztests nach
Wilcoxon. Auf einem 5%-Niveau signifikante Werte sind fett
gedruckt.

Diskussion

Die in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnisse bestéitigen
einerseits das schon bekannte Phéinomen, dass rote Farb-
reize zu einer erhohten Lautheitswahrnehmung fiithren.
Andererseits konnte auch gezeigt werden, dass sich fiir
dunkelgriine Farbreize dhnliche Verhéltnisse ergeben. Bei
gleichem physikalischem Schalldruckpegel erscheint ein
rotes Fahrzeug um bis zu 16.6% lauter, ein dunkelgriines
um bis zu 11.7% lauter als ein blauer oder hellgriiner
Sportwagen. Dieser Effekt zeigte sich deutlich bei drei
von vier untersuchten Pegeln, was sich auch durch eine
Signifikanzuntersuchung bestétigen lief3.

Fine Interpretationsmoglichkeit dieser Ergebnisse ist,
dass sowohl das kriftige Rot als auch das britische Dun-
kelgriin als fiir Sportwagen typische Farben angesehen
werden, wiahrend die zwei zum Vergleich gewéhlten Far-
ben Blau und Hellgriin fiir untypisch und nicht zum Fahr-
zeug passend gehalten werden. Diese Farben lassen daher
nicht den Eindruck eines ,echten“ Sportwagens entste-
hen, was sich auf die Wahrnehmung des mit solchen Fahr-
zeugen normalerweise in Verbindung gebrachten Motor-
sounds auswirken kénnte. Da die Versuchsperson also kei-
nen ,richtigen“ Sportwagen sieht, bewertet sie das Mo-
torgerdusch vermutlich als entsprechend leiser.

Der Autor dankt Prof. Dr.-Ing. H. Fastl fiir die Anregung
und die Moglichkeit zur Durchfihrung dieser Arbeit.
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