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Einleitung 
Die Beurteilung der Lautheit in psychoakustischen Expe-
rimenten wird meist in einer neutralen Versuchsumgebung 
(Hörkabine) durchgeführt. Mögliche Beeinflussungen der 
auditiven Wahrnehmung durch die Wechselwirkung mit 
anderen Sinnesorganen werden dadurch nicht berücksich-
tigt. 
Die im Folgenden vorgestellte Studie soll klären, ob und 
wenn ja, inwieweit, ein zu dem akustischen Stimulus dar-
gebotenes optisches Objekt einen Einfluss auf das 
Lautheitsurteil ausübt. 
Es werden zwei Versuchsreihen vorgestellt. Als akustische 
Stimuli dienen Geräusche vorbeifahrender Züge unter-
schiedlichen Typs. Das erste Experiment präsentiert zu den 
Schallen gleichzeitig Standbilder (Fotos). Im zweiten Ver-
such werden die dargebotenen Geräusche mit Bewegtbil-
dern (Videos) kombiniert. 

Experimente 
Die Geräusche der vorbeifahrenden Züge wurden mit 
einem Kunstkopf in einem Abstand von 25°Meter zu den 
Gleisen aufgenommen. Gleichzeitig wurde die Vorbeifahrt 
der Züge jeweils mit einer Videokamera aus der gleichen 
Entfernung gefilmt. Die Dauer der Vorbeifahrten betrug 
etwa 16 Sekunden. Neben einer rein akustischen Präsenta-
tion der Stimuli wurden bei der Versuchsreihe „Standbild“ 
die akustischen Stimuli mit den jeweiligen Standbildern 
der Vorbeifahrten (Abbildung  1) kombiniert, bei der Ver-
suchsreihe „Bewegtbild“ mit den passenden Videos der 
Vorbeifahrten. 

 

Abb. 1: Optischer Stimulus einer Zugvorbeifahrt beim 
Experiment „Standbilder“. 

Die Versuchsumgebung bestand aus einer Hörkabine mit 
den Maßen 1,5 m x 1,5 m. Während die akustische Darbie-
tung hierbei über die zum Kunstkopf System zugehörigen 
freifeldentzerrten [1] Kopfhörer erfolgte, wurden die opti-
schen Stimuli über eine Videobrille, die in einem Abstand 
von 1,2 m vor dem Probanden eine virtuelle Bildgröße von 
30 Zoll erzeugt [2], dargeboten. 
Die verwendete psychometrische Methode war Größen-
schätzung mit Ankerschall, wobei die rein akustische Prä-

sentation einer Zugvorbeifahrt als Ankerschall dargeboten 
wurde. An den Experimenten nahmen acht normalhörende 
Versuchspersonen im Alter zwischen 22 und 58 Jahren 
(Median 26 Jahre) teil, wobei jeder Stimulus (akusto-
optisch oder nur akustisch) von jeder Versuchsperson drei 
mal beurteilt wurde.  

Mittlere Beeinflussung 
Abbildung 2 zeigt die relative Lautheit der fünf Zugvorbei-
fahrten (Mediane mit Interquartilen) für die beiden Kondi-
tionen "mit stehendem Bild" (offene Symbole) bzw. ohne 
optische Darbietung (ausgefüllte Symbole). 
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Abb. 2: Relative Lautheit der Zugvorbeifahrten bei der 

Versuchreihe „Standbild“. Ankerschall: Zugvorbei-
fahrt 4 bei rein akustischer Darbietung. 

Die Mediane der beiden Konditionen unterschieden sich 
maximal um 2,5 %. Auch eine Analyse der Einzeldaten 
auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den 
beiden Konditionen, resultiert bei keinem der fünf Geräu-
sche in einem signifikanten Wert. Der Ankerschall (Vor-
beifahrt 4) wird mit einer relativen Lautheit von 100% 
wiedererkannt.  
Werden den Versuchspersonen die entsprechenden Video-
sequenzen der Zugvorbeifahrten während der Beurteilung 
dargeboten, so ergeben sich die in Abbildung°3 dargestell-
ten Werte. 
Zwischen den Konditionen "mit bewegtem Bild" (offene 
Symbole) bzw. rein akustische Darbietung (ausgefüllte 
Symbole) resultieren bei den einzelnen Vorbeifahrten im 
Mittel Unterschiede in der wahrgenommenen Lautheit 
zwischen 5 und 10 %. Die Beeinflussung ist bei allen Zug-
vorbeifahrten vorhanden, lediglich bei der Darbietung des 
akusto-optischen Stimulus des Ankerschalls wird bei di-
rektem Vergleich die Lautheit des Ankerschalls wiederer-
kannt (gleicher Median). Die gemessene Beeinflussung ist 
auch in diesem Fall immer zugunsten der Darbietung mit 
optischer Komponente: bei gleichzeitiger Präsentation der 
Videosequenz wird die empfundene Lautheit unterschätzt. 
Der größte Effekt dieser Beeinflussung (10 %) wird bei 
der lautesten Zugvorbeifahrt erzielt. 
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Abb. 3: Relative Lautheit der Zugvorbeifahrten bei der 

Versuchreihe „Bewegtbild“. Ankerschall: Zugvor-
beifahrt 4 bei rein akustischer Darbietung. 

Die Analyse der Einzeldaten mit dem Signifikanztest nach 
Wilcoxon (auf einem Signifikanzniveau von 5 %) bestätigt 
bei drei der vier sich im Median unterscheidenden Geräu-
sche signifikant unterschiedliche Urteile für die beiden 
Konditionen "mit und ohne Videodarbietung" (Vorbeifahrt 
1, 3 und 5). 

Individuelle Beeinflussung 
Bereits in früheren Untersuchungen [3] hat sich gezeigt, 
daß die Messung des Einflusses einer zusätzlichen opti-
schen Komponente auf das auditive Urteil sich als äußerst 
vielschichtig erweisen kann, da meist sehr interindividuel-
le Beurteilungsmuster auftreten. Gegensätzliche Tenden-
zen, starke Beeinflussungen einzelner Versuchspersonen 
und nahezu "resistentes" Verhalten anderer Versuchsper-
sonen sind keine Seltenheit. Zur Erfassung der individuel-
len Beeinflussung einer einzelnen Versuchsperson wird 
deshalb über die Differenzen der Beurteilung mit und ohne 
optische Komponente aller beurteilten Schalle gemittelt.  
Die individuellen Beeinflussungen für die beiden Varian-
ten "Standbild" und "Bewegtbild" berechnen sich zu den in 
Abbildung 4 dargestellten Werten. Zur Veranschaulichung 
sind die Werte einer Versuchsperson hierbei durch Gera-
den verbunden.  
Es zeigt sich, daß in den meisten Fällen nur Unterschät-
zungen der Lautstärke auftreten. Im Fall des stehenden 
Originalbilds gibt es noch einige Versuchspersonen, wel-
che sich durch den optischen Stimulus im Lautheitsurteil 
nicht beeinflussen lassen, für den Fall der Videodarbietung 
liegen jedoch alle Versuchspersonen im Bereich der 
Lautheitsunterschätzung (mit Werten zwischen -2 % und   
-8 %). 
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Abb. 4: Individuelle Beeinflussungen bei den Versuchsreihen 
"Standbild“ bzw. „Bewegtbild“.  

Werden diese individuellen Beeinflussungen mittels Medi-
anbildung zusammengefaßt, so ergeben sich die in Abbil-
dung 4 dargestellten mittleren individuellen Beeinflussun-
gen von -1 % für die Variante des Standbildes und        -
5 % für die des Bewegtbildes. 
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Abb. 5: Mittlere individuelle Beeinflussung bei den Ver-
suchsreihen "Standbild“ bzw. „Bewegtbild“. 

Zusammenfassung 

Wird der Einfluß stehender Bilder der Originalszenarien 
auf das Lautheitsurteil mit der Methode der Größenschät-
zung mit Ankerschall gemessen, so können keine signifi-
kanten Unterschiede zur Beurteilung bei rein akustischer 
Darbietung nachgewiesen werden. Auch die individuellen 
Beeinflussungen zeigen, daß sich die Hälfte der Versuchs-
personen nahezu überhaupt nicht durch die Präsentation 
des stehenden Bildes beeinflussen lassen. Der Wertebe-
reich der individuellen Beeinflussung umfaßt +0,5 % bis -
6 %. Die mittlere individuelle Beeinflussung resultiert 
damit in -1 %. 
Die Präsentation einer Videosequenz des vorbeifahrenden 
Zuges beeinflußt das Lautheitsurteil im Mittel bei allen 
untersuchten akusto-optischen Stimuli und beläuft sich auf 
bis zu 10 %. Die zusätzliche optische Darbietung bewirkt 
in diesem Fall sowohl im Mittel als auch bei den individu-
ellen Beeinflussungen grundsätzlich eine Unterschätzung 
der Lautheit. Insgesamt ergibt sich dadurch eine mittlere 
individuelle Beeinflussung von -5 %. 
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