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Lautheitskonstanz

Mit Lautheitskonstanz beschreibt man die Tendenz des
Horsystems, die Lautheit einer Schallquelle objektrichtig,
d.h. unabhiingig von ihrer Entfernung zum Ohr des Empfin-
gers, wahrzunehmen. Das bedeutet, dass die wahrgenom-
mene Lautstirke nicht ausschlieBlich vom Schallpegel am
Trommelfell abhidngt, sondern auch von zusitzlichen
Komponenten, insbesondere der wahrgenommenen Entfer-
nung des Schallsenders zum Horer.

Die Messung der Lautheitskonstanz erfolgt iiblicherweise
mit klassischen Methoden der Schwellenmessung. Dabei
wird die Amplitude eines Schalls direkt am Ohr der
Versuchsperson (Vp) entweder im Herstellungsverfahren
solange verdndert, bis er gleich laut ist wie der entfernte
Schallreiz. Oder die Vpn wihlen im Konstanzverfahren aus
einer Anzahl von Vergleichsreizen unterschiedlicher In-
tensitit den Reiz aus, dessen Lautheit dem des zu beur-
teilenden Schalls entspricht.

Fiir Schallquellen, deren Entfernung gut sichtbar ist konnte
mit diesen Methoden Lautheitskonstanz belegt werden,
wenn die Versuchspersonen (Vpn) instruiert waren, die
Lautheit an ihrem Ohr (sog. Empfangseinstellung) zu
beurteilen [1] [2] [3]. Im Freifeld ist Konstanz bis zu einer
Entfernung von 60m [4] nachgewiesen.

Range-Effekte in Kategorienskalierungen

Die oben erwihnten Schwellenmessungen sind relativ
zeitaufwindig und fordern von den Vpn ein hohes Mal} an
Konzentration. Die Ergebnisse werden beeinflusst z.B. durch
die Versuchsdauer und die Abfolge der zu vergleichenden
Standardreize. Zeitokonomischer und fiir die Vpn natiirli-
cher sind iiberschwellige Verfahren der Kategorienskalie-
rung mit denen die Vpn die Lautheit der wahrgenommenen
Schalle anhand von verbal oder numerisch bezeichneten
Kategorien beschreiben. Kategorienskalen sind jedoch sehr
stark vom Untersuchungskontext beeinflusst und gelten
deshalb als ungenauer und, bezogen auf die Quantifizierung
der untersuchten Phinomene, als wirklichkeitsfern.

Ein prominentes Beispiel fiir solche Kontextabhiingigkeiten
ist der sog. Range-Effekt, wie in Abb. 1 gezeigt. Dargestellt
sind die Ergebnisse aus vollig identisch durchgefiihrten
Versuchen zur Skalierung von gleichartigen, iiber Kopfhorer
dargebotenen Schallen mit Schalldriicken zwischen 22 und
94dB. Einziger Unterschied war, dass die in 4 verschie-
denen Experimentalgruppen skalierten Stimuli aus Serien
unterschiedlichen Umfangs stammten.
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Abbildung 1: Range-Effekte in der Skalierung der Lautheit.

Der gleiche Stimulus mit einem Schalldruck von 58 dB wird
als sehr leise bezeichnet, wenn er der leiseste aus einer Serie
sonst intensiverer Stimuli ist; er wird als laut skaliert, wenn
er der intensivste aus einer Serie von Reizen mit geringerer
Amplitude ist. Range-Effekte konnen als Tendenz der Vpn
interpretiert werden, unabhiingig vom Reizangebot die
gesamte Skala vollstindig zu nutzen. Sie konnen nur dann
auftreten, wenn mehrere Stimuli in Serie beurteilt werden
und die Urteile zu unterschiedlichen Stimuli miteinander
vergleichen werden. Fiir die Bestimmung von Lautheits-
konstanz sind Kategorienskalen wenig geeignet, wenn nicht
entschieden werden kann, ob die erzielten Messergebnisse
Konstanz beschreiben oder deshalb gleichartig sind, weil sie
dem Range-Effekt unterliegen.

Wirklichkeitstreue Skalierung mit dem Kategorien-
Unterteilungsverfahren (KU)

Range-Effekte in der iiberschwelligen Skalierung sind ver-
meidbar, wenn die zur Beurteilung gebotenen Serienreize
den in lebenslanger Horerfahrung der Vpn entstandenen
Bezugssystemen der Lautheit entsprechen und der Umfang
der verwendeten Skala dem Umfang der Reizserien ange-
passt ist. Diese wesentlichen Bedingungen konnen erfiillt
werden, wenn die von Otto Heller beschriebenen [5] Skalie-
rungsprinzipien des KU-Verfahrens beachtet werden.

Messen der Lautheitskonstanz mit dem KU-Verfahren

Zur Bestimmung der Wahrnehmbarkeit der verwandten
Schalle bestimmten 139 Studierende der Wirtschafts-
psychologie in der Aula des Campus Rotes Feld der
Universitdt Liineburg, die 20 m lang, 13 m breit und 6 m
hoch ist, zundchst die Wahrnehmungsschwelle fiir schmal-
bandiges Rauschen.
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Dazu wurden Schallreize zwischen 30dB und 56dB (SPL)
bei einem Abstand von jeweils 2dB zunichst aufsteigend,
danach absteigend jeweils 2 Sekunden iiber Lautsprecher
(Logitech Typ A823) vorgespielt. Die Vpn gaben lediglich
an, ob sie die Gerdusche gehort oder nicht gehort hatten. Die
Auswertung (Bestimmung des arithm. Mittels) der Schwel-
lenangaben erfolgte getrennt fiir Vpn im Nahbereich (4 bis
8,5m Entfernung zur Schallquelle), im Mittelbereich (8,6 bis
13m) und im Fernbereich (13,1 bis 17,5m). Die ermittelten
Wahrnehmungsschwellen sind 35,8dB im Nahbereich (auf-
steigend: 36,9dB, absteigend: 34,6dB), 39,4dB im
Mittelbereich (auf: 41,1 und ab: 37,7dB) und im Fernbereich
40,1dB (auf: 41,9dB und ab: 38,4dB)

AnschlieBend skalierten die Vpn die wahrgenommene Laut-
heit der gleichen Rauschsignale mit dem KU-Verfahren.
Dazu wurde eine Serie bestehend aus Signalen mit Schall-
driicken von 30, 40, 50, 60, 70, 80 und 90dB 3 mal hinter-
einander ohne Pause zwischen den Wiederholungen jew. in
unterschiedlicher Abfolge dargeboten. Fiir die Vpn war nicht
erkennbar, dass die Reize wiederholt wurden. Zur Skalie-
rung wurde jeder Reiz jeweils 2 mal 2 Sekunden lang vor-
gespielt mit einer Pause von 2 Sekunden zwischen den
beiden Darbietungen

3C 40 50 60 70 80 30 30 40 50 60 70 8 3030 40 50 60 70 80 90
Schalldruck d3 Scalldruck d3 Scaalldruck 43

Abbildung 2: Skalierung der Lautheit mit dem KU-
Verfahren. Arithm. Mittelwerte fiir Skalierung von
Rauschsignalen in 3 Entfernungen von der Schallquelle

Die in den unterschiedlichen Entfernungsstufen ermittelte
KU-Lautheit ist in allen Durchgiingen nahezu identisch. Das
deutet auf das Vorliegen von Lautheitskonstanz hin. Vom 1.
bis zum 3. Durchgang wird die Skala gemil der Range-
Erwartung von allen 3 Entfernungsgruppen vollstindiger
ausgeschopft. Die mittlere Lautheit fiir die 90dB-Stimuli
steigt von KU 37,5 iiber KU 41,1 nach KU 44,2.

Uberpriifung der Ergebnisse an Erst-Urteilen

In Abb. 2 ist weiterhin zu erkennen, dass auch die Form der
Lautheitsfunktionen in den 3 Durchgingen unterschiedlich
ist. Ein Effekt, der moglicherweise durch die Abfolge der
Reize bedingt ist. Weil die Reizabfolge im Gruppenversuch
zwischen den Vpn nicht variiert werden konnte, miissen sich
mogliche Abfolgefehler summieren. Um dies zu iiberpriifen,
haben wir den Vpn im Abstand von 1 bis 2 Wochen
jeweils nur 2 Reize zur Lautheitsskalierung geboten. Erst-
reize waren dieselben Stimuli wie in den Serien-versuchen
mit den Schalldriicken 70dB, 90dB, 50dB, 80dB und 40dB
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(in Reihenfolge der Prisentation). Zweiter Reiz war in jeder
Woche und Kombination der gleiche Schall mit 60dB.
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Abbildung 3: Erst- und Zweitreizurteile. In der linken
Grafik sind die Skalierungsergebnisse fiir Erstreize
(Abszisse) gegen die Ergebnisse Skalierung von Serien-
reizen (DG1 bis DG3) aufgetragen. In der rechten Grafik
sind die Urteile fiir den jeweils 2. Reiz (immer 60dB) in
Abhingigkeit vom vorangegangenen Erstreiz.

Die Ergebnisse zeigen iiber alle DG gemittelt perfekte
Ubereinstimmung der Urteile der Erstreize mit den Urteilen
fiir Serienreize. Diese Beziehung wurde in allen 3 Entfer-
nungsgruppen gefunden. Die Erstreizfunktionen der Vpn aus
unterschiedlichen Entfernungen zur Schallquelle sind nahezu
identisch. Das deutet auf perfekte Lautheitskonstanz hin.

Gleichzeitig finden wir eine deutliche Abhingigkeit des
jeweiligen 2. Reizes vom vorangegangenen Erstreiz. Wir
vermuten deshalb, dass die Reizserie im Umfang von 30dB
bis 90dB ein guter Reprisentant des Lautheitsbezugssystems
der studentischen Vpn ist und dass die Streckung der
Lautheitsfunktion (vgl. Abb. 2) durch die Reizabfolge
bedingt ist. Zur Uberpriifung dieser Annahme werden wir
den gleichen Versuch mit der kommenden studentischen
Kohorte wiederholen, dabei jedoch die Abfolgen des 1. und
3. Durchgangs vertauschen. Wenn unsere Schlussfolgerung
richtig ist, muss nach Vertauschen der Serienfolgen der
Skalenumfang vom 1. zum 3. Durchgang spiegelbildlich sein
und kleiner werden.
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