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Einleitung 
Nach dem Konzept Soundscape ist die menschliche Wahr-
nehmung von Umgebungsgeräuschen nur mit einem mehr-
dimensionalen Ansatz adäquat erfassbar [1]. Daher sind 
neben der Betrachtung der Belästigung, Störwirkung oder 
auch der Angenehmheit von Umgebungsgeräuschen auch 
weitere emotionsbezogene Bewertungskategorien relevant. 
Neben den in der technischen Spezifikation ISO/TS 12913-2 
[2] festgelegten Anforderungen an die akustische Messung 
mittels binauraler Messtechnik werden zur adäquaten Er-
mittlung der menschlichen Wahrnehmung von akustischen 
Umgebungen auch verschiedene Fragebögen definiert. Dabei 
kommt der Bestimmung der affektiven Qualität von Um-
gebungsgeräuschen anhand verbaler Attribute eine bedeut-
ende Rolle zu, die mittels multipler fünfstufiger Ratingskalen 
ermittelt wird. Zur internationalen Vergleichbarkeit von 
Befragungsergebnissen ist es daher erforderlich, den in der 
ISO/TS 12913-2 bereitgestellten Fragebogen in verschiedene 
Sprachen zu übersetzen und zu validieren. Im Rahmen des 
Forschungsnetzwerkes „Soundscape Attribute Translation 
Project“ [3] wird mittels eines Ringversuches angestrebt, für 
möglichst viele Sprachen einen validierten Fragebogen zu 
entwickeln. Auch für den deutschsprachigen Raum wird die 
Erarbeitung eines validierten Fragebogens angestrebt.  

Die Messung der affektiven Qualität von 
Umgebungsgeräuschen auf Basis der ISO/TS 
12913-2 
Die Ermittlung der Basisdimensionen von durch Umge-
bungen ausgelösten Affekten und Emotionen beschäftigt die 
Umweltpsychologie schon seit einigen Jahrzehnten. Bei-
spielsweise lassen sich, nach den Erkenntnissen von 
Mehrabian und Russell, die durch Umgebungen ausgelösten 
Affekte mehr oder weniger erschöpfend auf drei Basisdim-
ensionen zurückzuführen: Pleasantness, Arousal und Domi-
nance. [4]. Folgearbeiten von Russell et al. bestätigten die 
beobachteten latenten Variablen [5].   

Die Betrachtung von durch akustische Umgebungen aus-
gelöste Empfindungen und Emotionen, die über die konven-
tionelle Diskussion der Lästigkeit und Störwirkung von 
Geräuschen hinausgeht, erfährt in den letzten Jahren in der 
Soundscape-Forschung eine zunehmende Resonanz [6]. 

Um die affektiven Dimensionen zu bestimmen, die durch 
akustische Umgebungen ausgelöst werden, untersuchte 
Axelsson et al. die Bedeutung von 116 Attributen, die durch 
100 Personen bezüglich 50 Umweltgeräuschen bewertet 
wurden [7]. Dabei wurden auf Basis einer Hauptkompo-
nentenanalyse drei wesentliche latente Variablen bzw. Haupt-
komponenten identifiziert und mit Pleasantness, Event-
fulness, Familiarity benannt [7]. Der resultierende zwei-

dimensionale Merkmalsraum zur affektiven Qualität, be-
stehend aus der Pleasantness-Dimension und der Event-
fulness-Dimension, fand später Eingang in die ISO/TS 12913-
3, in der das Modell, wie in Abbildung 1 visualisiert, abge-
bildet wurde [8]. Es lassen sich die beiden orthogonalen 
Dimensionen Pleasantness und Eventfulness bzw. die um 45° 
gedrehten Achsen, die die Ausprägungen in den einzelnen 
Quadranten beschreiben, erkennen.  

 
Abbildung 1: Darstellung eines Modells zur affektiven Qualität 
von akustischen Umgebungen in Anlehnung an die ISO/TS 
12913-3 [8] 

Die Quadranten I und II bezeichnen ereignisreiche, dyna-
mische, abwechslungsreiche Umgebungen, die sich im Grad 
der Angenehmheit unterscheiden (chaotisch, hektisch vs. 
lebendig, aufregend). Wohingegen die Quadranten III und IV 
sich durch eine wahrgenommene Ereignisarmut auszeichnen, 
sich jedoch ebenfalls im Grad der Valenz unterscheiden 
(langweilig, trostlos vs. erholsam, ruhig). Da die Messung 
von Basisdimensionen robuster ist, wenn mehrere Attribute 
von Probanden diesbezüglich bewertet bzw. ausgewertet 
werden [9], werden in der ISO/TS 12913-2 zur Bestimmung 
der Koordinaten im zweidimensionalen Raum jeweils sechs 
Attribute verwendet. Insgesamt besteht der Fragebogen aus 
acht Items. Diese werden mit Hilfe von fünfstufigen Rating-
skalen, bei denen jeweils der Grad der Zustimmung bezogen 
auf das einzelne Attribut eingeschätzt werden muss, bewertet. 
Die Attribute sind pleasant, chaotic, vibrant, uneventful, 
calm, annoying, eventful und monotonous.  

Im Rahmen des Forschungsnetzwerkes „Soundscape Attri-
butes Translation Protocol“, an dem sich mittlerweile mehr 
als 20 Länder beteiligen, wird an validierten Übersetzungen 
des englischsprachigen Fragebogens mit den acht zu be-
wertenden Attributen gearbeitet [3]. Es wurden auf Basis von 
Expert*innendiskussionen und Hörversuchen im Jahr 2020 
erste Übersetzungsvorschläge auf nationaler Ebene erarbeitet 
und in [11], neben Übersetzungen in 14 weitere Sprachen, 
veröffentlicht. In der Tabelle 1 sind die von der deutschen 
Gruppe eingebrachten Übersetzungsvorschläge sowie die 
bereits in der DIN ISO/TS 12913-2 erschienenen Überset-
zungen aufgelistet. Es ergeben sich für verschiedene Items 
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jeweils alternative Übersetzungen. Zur systematischen und 
international vergleichbaren Untersuchung geeigneter Über-
setzungen, die bestmöglich das in der ISO/TS 12913-2 
beschriebene Modell (Abb. 1) widerspiegeln, wurde von der 
koordinierenden Einrichtung des SATP-Forschungsnetz-
werkes, das Institute for Environmental Design and Engi-
neering der University College London, ein Geräusch-
datensatz bereitgestellt und ein Versuchsdesign definiert, dass 
für die involvierten Forschungseinrichtungen verbindlich 
verwendet werden muss.  

Tabelle 1: Übersetzungsvorschläge der Attribute zur 
Messung der affektiven Qualität von akustischen 

Umgebungen aus der ISO/TS 12913-2  
ISO/TS 

12913-2 [2] 
DIN ISO/TS 
12913-2 [10] 

Expert*innengruppe 
[11] 

eventful ereignisreich ereignisreich, dynamisch 

vibrant lebendig lebendig, 
abwechslungsreich 

pleasant angenehm angenehm 
calm ruhig ruhig, erholsam 

uneventful ereignisarm ereignisarm, statisch 
monotonous eintönig monoton, eintönig 

annoying störend störend, lästig 
chaotic chaotisch chaotisch, hektisch 

Der internationale Ringversuch 
Insgesamt sind für den Ringversuch 27 Umgebungsgeräusche 
ausgewählt worden, die in London binaural aufgezeichnet 
wurden. Es wurde angestrebt, eine große Bandbreite an 
akustischen Situationen in städtischen Kontexten abzudecken. 
Abbildung 2 verdeutlicht die statistische Verteilung der 
Schalldruckpegel- bzw. Lautheitsausprägungen der ausge-
wählten Geräusche mittels Boxplots.  

 

Abbildung 2: Boxplots: Ausprägungen der 27 Umgebungs-
geräusche bezogen auf den Mittelungspegel  (links) und 
der Lautheit  nach der DIN 45631/A1 [12] (rechts)  

Die Bewertungen sollten mittels 100-stufigen Ratingskalen 
erfolgen, die an den Skalenextrema mit den verbalen 
Deskriptoren „stimme überhaupt nicht zu“ und „stimme 
uneingeschränkt zu“ zu versehen waren. Die Stimuli sollten 
in randomisierter Reihenfolge präsentiert werden. Die 
Kalibrierung der Wiedergabe sollte nach Vorgabe der 
koordinierenden Einrichtung unter Berücksichtigung der 
Kopfhörerempfindlichkeit über die Messung der Ausgangs-
spannung des Kopfhörerausgangs der verwendeten (externen) 
Soundkarte erfolgen. Die Verwendung eines individuellen 

kopfhörerbezogenen Entzerrungsfilters über die Kalibrierung 
des Wiedergabepegels hinaus, war nicht vorgesehen. Das 
Hörexperiment sollte in einem Raum mit möglichst geringen 
Fremdgeräuschanteilen vorgenommen werden. Die Einhol-
ung eines positiven Ethik-Votums war Voraussetzung zur 
Teilnahme am Ringversuch.  

Experiment zur affektiven Qualität von Um-
gebungsgeräuschen auf Basis von Attributen 
Nach den Vorgaben der kooperierenden Einrichtung zum 
Ringversuch wurde ein entsprechendes Experiment mittels 
Matlab aufgesetzt und durchgeführt. Ziel war es, die Über-
setzungen für verschiedene Attribute zu identifizieren, die zu 
einem nach der ISO/TS 12913-3 ähnlichen Modell zur 
affektiven Qualität akustischer Umgebungen führen.  

Versuchsteilnehmende 

Insgesamt nahmen 30 Versuchspersonen (VP) (13 weiblich, 
17 männlich) an der Untersuchung teil. Das durchschnittliche 
Alter betrug 32 Jahre mit einer Standardabweichung von 8.2 
Jahren (  Jahre). Alle VP gaben ihre 
schriftliche Einverständniserklärung zur Studienteilnahme. 

Apparat 

Die Geräusche wurden mittels der externen Soundkarte 
Focusrite Scarlett 2i2 über Kopfhörer (Sennheiser HD 650) in 
randomisierter Reihenfolge präsentiert. Neben der Kali-
brierung über die Ausgangsspannung des Kopfhörerausgangs 
in Kombination mit der Empfindlichkeit des Kopfhörers 
wurde zusätzlich noch mit Hilfe eines künstlichen Ohrs mit 
akustischem Kuppler (B&K Typ 4152) die Wiedergabelaut-
stärke überprüft.  

Prozedur 

Insgesamt wurden 18 Attribute auf Ratingskalen in Hinblick 
auf den jeweiligen Grad der Zustimmung bewertet. Die 
Instruktion lautete: Inwiefern stimmen Sie zu, dass das 
gehörte Umgebungsgeräusch angenehm (dynamisch, er-
eignisreich, …) ist? Dabei konnte der Grad der Zustimmung 
auf einer Skala von 0 (“stimme überhaupt nicht zu”) bis 100 
(“stimme uneingeschränkt zu”) angegeben werden. Die zu 
bewertenden Items waren angenehm, chaotisch, lebendig, 
ereignisarm, ruhig, störend, ereignisreich, monoton, hektisch, 
abwechslungsreich, statisch, erholsam, lästig, dynamisch, 
eintönig. Zusätzlich wurden zur potentiellen Ergänzung der 
affektmodellbezogenen Attribute noch drei weitere Items mit 
laut, vertraut und sicher bei der Datenerhebung betrachtet. 
Die Geräusche mit einer Dauer von 30 s konnten mehrmals 
wiedergegeben werden. Die Möglichkeit zur Bewertung einer 
Geräuschsequenz wurde erst nach erstmaliger vollständiger 
Wiedergabe erlaubt. Eine Korrektur der vorgenommenen 
Bewertung war nicht möglich. Neben den unmittelbaren 
Geräuschbewertungen wurden postexperimentell Befra-
gungen zur Lärmempfindlichkeit, Umweltbewusstsein und 
zur Musikalität durchgeführt.  

Stimuli  

Die Umgebungsgeräusche, wie bereits oben erläutert, deckten 
einen erheblichen Pegelbereich ab, der sich von 40.2 dB(A) 
bis 85 dB(A) mit einem Median von 67.1 dB(A) an -
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Werten erstreckt. Dabei stellen die Geräuschsituationen in der 
Regel Mehrquellenszenarios dar, bei denen verschiedene Ge-
räuschquellen gleichzeitig hörbar und identifizierbar sind. 
Dabei treten anthrophone, biophone und diverse mechanische 
Geräusche häufig in kombinierter Form auf.  

Erste Ergebnisse und Diskussion 

Die Bewertungen der akustischen Signale wurden zuerst auf 
Reliabilität bzw. Plausibilität untersucht. Da im Ringversuch 
keine wiederholten Bewertungen von Signalen vorgesehen 
waren, um die Intra-Rater-Reliabilität zu ermitteln, wurde der 
Zusammenhang der bewerteten Lautheit und der instru-
mentellen Lautheit nach DIN 45631/A1 betrachtet.  Es zeigte 
sich, dass die arithmetisch gemittelten Lautheitsbewertungen 
hochsignifikant mit der nach DIN 45631/A1 berechneten 
Perzentillautheit korrelieren ( **), wie Abb. 3 
verdeutlicht. Darüber hinaus ist zu erkennen, dass ein 
„Ceiling-Effekt“ punktuell aufgetreten ist, d.h. dass bei sehr 
lauten Geräuschen die Extremkategorie der Skala verwendet 
worden ist und daher keine Differenzierung zwischen den 
Lautheitsausprägungen aus Sicht der Probanden möglich war. 

 
Abbildung 3: Bewertung des Attributs „laut“ (arithmetisches 
Mittel) über die berechnete Lautheit  nach DIN 45631/A1. 

Wird zur Charakterisierung der Dynamik der Lautheitsver-
änderung in einer Geräuschsituation der Quotient aus  und 

 gebildet und mit den Urteilen bezüglich der verschie-
denen Attribute korreliert, weisen die Attribute dynamisch 
( **) sowie statisch und eintönig ( **) 
erwartungsgemäß die höchsten Korrelationen auf.  

 
Abbildung 4: Mittlere LEF-K-Scores mit Standardabweichung, 
unterteilt nach sensibel (blau) und robust (rot) 

Ferner lässt sich beobachten, dass das Bewertungsverhalten 
bei vielen Items nur gering mit der Bewertung der Lautstärke, 
der berechneten Lautheit  nach DIN 45631/A1 oder dem 
Mittelungspegel  korrelieren. D.h., dass diese Items 
(affektive) Qualitäten messen, die über die reine Empfindung 
der Lautstärke der Geräuschsituationen hinausgehen.  

Die Items angenehm, erholsam, ruhig und laut zeigten die 
geringsten interindividuellen Unterschiede in der Bewertung, 
wohingegen die nicht im Affektmodell enthaltenden Items 
vertraut und sicher die größten interindividuellen Unter-
schiede aufwiesen.    

 

Abbildung 5: Vergleich der Bewertungen des Items lästig für 27 
Geräusche analysiert über die LEF-K-Gruppen sensibel (blau) 
und robust (orange).  

 

Abbildung 6: Vergleich der Bewertungen des Items angenehm 
für 27 Geräusche analysiert über die LEF-K-Gruppen sensibel 
(blau) und robust (orange). 

Es wurde neben den Geräuschbewertungen Daten zur Person 
erhoben, wie u.a. die Lärmempfindlichkeit anhand eines 
Kurzfragebogens (LEF-K) von Zimmer und Ellermeier [13]. 
Basierend auf den ermittelten LEF-K-Scores wurden die VP 
anhand eines Median-Splits in eine lärmsensible (

, ) und eine lärmrobuste (
, ) Subgruppe unterteilt, wie in Abbildung 4 dar-

gestellt. Wie auch in [14] beobachtet, beeinflusste die indi-
viduelle Lärmempfindlichkeit unmittelbar die Geräuschur-
teile. Es zeigten sich im Experiment signifikante Korre-
lationen der individuellen LEF-K-Scores mit den Bewer-
tungen der Items lästig ( **), störend ( **) 
und angenehm ( **). Korrelationskoeffizienten zu 
anderen Bewertungsitems waren deutlich geringer und nicht 
statistisch signifikant. Die Abbildungen 5 und 6 zeigen, dass 
die präsentierten Geräusche durch die Gruppe der lärm-
sensiblen VP statistisch signifikant als lästiger ( ) 
und als weniger angenehm ( ) bewertet worden sind 
im Vergleich zur Gruppe der lärmrobusten Personen.  
Erste Untersuchungen zu den potenziellen Kandidaten zur 
Übersetzung der Items aus der ISO/TS 12913-2 zeigen, dass 
die Geräuschbewertungen von Synonymen zwar einerseits 
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hoch signifikant korrelieren, aber nicht vollständig deckungs-
gleich beurteilt wurden. Ferner zeigte sich, dass die ge-
mittelten Urteile zu den vermeintlich bipolaren Begriffen der 
latenten Dimensionen ereignisreich und ereignisarm sowie 
angenehm und lästig erwartungsgemäß sehr hoch negativ 
korrelieren. Initiale Auswertungen mittels einer Hauptkom-
ponentenanalyse zeigen eine Struktur bezüglich der ersten 
beiden Hauptkomponenten, die dem in der ISO/TS 12913-3 
vorgeschlagenen Modell zur affektiven Qualität von 
akustischen Umgebungen ähnlich ist. Es gilt im Folgenden 
die Begriffe zu ermitteln, die sich besonders eignen, das 
postulierte Modell mit acht im zweidimensionalen Merkmals-
raum möglichst gleichverteilten Items zu erzeugen.  

Zusammenfassung 
Die Bewertung von Umgebungsgeräuschen anhand von 
verschiedenen Attributen wird der Erkenntnis gerecht, dass 
Geräusche unterschiedliche (emotionale) Wirkungen auf den 
Menschen entfalten können. Die ausschließlich auf die 
Belästigung bzw. Beeinträchtigung bezogene Charakter-
isierung von akustischen Umgebungen greift in einigen 
Anwendungsfällen zu kurz, wie bei der Evaluierung der 
Aufenthaltsqualität von ruhigen Gebieten [15]. Das weitver-
breitete Modell zur affektiven Wirkung von Umgebungen auf 
den Menschen mit den orthogonalen Dimensionen Pleasant-
ness, Arousal und Dominance erlaubt dabei die Ableitung 
geeigneter Attribute zur wirkungsorientierten Charakteri-
sierung von Umgebungen. Im Kontext der Soundscape-
Forschung haben sich bezogen auf die akustische Umgebung 
die Dimensionen Pleasantness, Eventfulness und Familiarity 
etabliert. Obwohl die Diskussion um die vollständige 
Identifizierung aller relevanter affektiver Dimensionen noch 
nicht erschöpfend geführt wurde [vgl. 6], so findet sich durch 
die Aufnahme des Pleasantness-Eventfulness Modells in 
internationalen technischen Spezifikationen ISO/TS 12913-2 
bzw. ISO/TS 12913-3 ein Messinstrument mit acht Attributen 
verstärkt in der Anwendung. Zur Vergleichbarkeit im inter-
nationalen Kontext gilt es daher eine valide Übersetzung des 
Fragebogens zu erarbeiten. Die oben beschriebene Unter-
suchung bietet die Möglichkeit, aus einem definierten Set an 
deutschsprachigen Begriffen, die Begriffe zu wählen, die das 
angenommene Modell bestmöglich repräsentieren. Die 
detaillierte Auswertung der Untersuchung wird in einer 
weiteren Veröffentlichung erfolgen. Dass jedoch eine 
idealtypische Abbildung des Modells mit optimal übersetzten 
Items möglich ist, die über eine analoge Semantik wie die 
englischsprachigen Begriffe verfügen, darf bezweifelt 
werden, wenn Untersuchungen zur Überführung des Modells 
auf Basis der ISO/TS 12913-2 in andere Sprachen betrachtet 
werden [9].  
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