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Kurzfassung

Die Zusammenhange zwischen visuellen und auditiven Signalen beschaftigen die
Forschung seit langer Zeit. Verschiedene Verknlipfungsebenen zwischen den beiden
Sinnesbereichen sollten sowohl bei der Erstellung jeglicher Multimedia Projekte als auch
beim Produktdesign beachtet werden. Der Mensch nimmt seine Umwelt im Regelfall mit
allen finf Sinnen wahr, daher sollte die Gesamtwahrnehmung ein moglichst
harmonisches Bild ergeben.

Diese Arbeit befasst sich zu Beginn mit der auditiven und visuellen Wahrnehmung
als Grundlage fir die folgenden Kapitel. In weiterer Folge werden die einzelnen
Verknipfungsmoglichkeiten der Sinnesbereiche im Wahrnehmungssystem erldutert.
Hierflir wurde die 2009 publizierte Kategorisierung des Akustikers Michael Haverkamp
herangezogen. AbschlieBend wird im Theorieteil der Arbeit auf aktuelle
Anwendungsgebiete, wie zum Beispiel den VJ Bereich oder das Produktdesign,
eingegangen.

Den praktischen Teil der Arbeit bildet die Dokumentation eines Tests, bei dem
Probanden/innen einer Melodie, welche zuvor mit drei unterschiedlichen Instrumenten in
jeweils zwei Geschwindigkeiten eingespielt wurde, eine Farbe zuordnen mussten. Bei der
Zuordnung zeigten sich grofle Zusammenhange zwischen den einzelnen Testpersonen.
Zum einen waren sich die Probanden/innen groRteils bei der Farbwahl bei den
unterschiedlichen Klangfarben einig, zum anderen waren sie fast einheitlich der Meinung,
dass ein gesteigertes Tempo eine Farbzuordnung zu helleren Farben ,verlangt”. Des
Weiteren gaben fast alle Testpersonen an, die Farben bei einem erneuten Test dhnlich
wahlen zu wollen.

Auch wenn die Studie flr reprasentativere Ergebnisse in einem gréoBeren Rahmen

durchgefiihrt werden sollte, lassen sich bereits deutliche Tendenzen erkennen.



Abstract

The connections between visual and auditory signals have preoccupied the scientific
community for a long time. Different layers of connection between these two senses
should be considered during the creation of multimedia projects of any kind as well as in
product design. Due to the fact that humans usually perceive their surroundings with all
their senses, the general perception should be as harmonical as possible.

This paper starts with auditory and visual perception, thus laying the basis for the
following chapters. Furthermore the different ways of connecting the senses in the field
of perception are being elucidated. This relies on the categorisation publicized by the
acoustician Michael Haverkamp in 2009. In the closing theoretical part of this paper
ongoing areas of application, for example the art of video performance or product design,
are being discussed.

The practical part of this paper consists of the documentation of a test. In this test
a previously recorded melody was played to the probands in two different tempi and by
three different instruments. These melodies then had to be allocated to a colour. The
allocations showed big coherences among the subjects. On the one hand most probands
agreed on choosing similar colours for certain timbres, on the other hand an increased
tempo "demanded" allocation to a brighter colour. Furthermore almost all subjects
indicated that they would pick similar colours in the case of a test rerun.

Even though the study should be done with more probands for more

representative findings, distinct tendencies can be recognized.
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Einleitung

1 Einleitung

Menschen erfassen ihre Umwelt in der Regel nicht mit einem einzelnen Sinnesbereich,
sondern mit einer Kombination aus moglichst allen fiinf. Die Sinnesbereiche Horen,
Sehen, Riechen, Schmecken, Tasten dirfen somit keinesfalls getrennt voneinander
betrachtet werden.

Die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Sinnesbereichen, vor allem den
hoheren, Sehen und Horen, beschaftigte Menschen von jeher. Bereits vor einigen hundert
Jahren wurden interessante Erkenntnisse betreffend die Zusammenhdnge zwischen
Farben und Kldngen publiziert. Beispielsweise stellte Isaac Newton zu Beginn des 18.
Jahrhunderts eine fixe Zuordnung von Farben zu Klangen auf. Seitdem geriet die
Forschung in diesem Bereich nie in Vergessenheit, erhielt durch den Einzug des
Computerzeitalters aber einen weiteren deutlichen Aufschwung.

Fir die Erstellung und Gestaltung jeglicher Art von Produkten,
Medieninstallationen, Filmen und dergleichen spielt die starke Kopplung von auditiver
und visueller Wahrnehmung eine wesentliche Rolle. Eine moglichst harmonische
Abstimmung der beiden Sinnesbereiche ist fiir den Erfolg des Produktes verantwortlich.
Aufgrund dessen wird eine Entwicklung und Aufstellung fixer Verknipfungsregeln
angestrebt, was sich als sehr schwierig erweist. Zu viele Umstande und Einfllisse spielen
bei den Wahrnehmungsverkniipfungen eine wesentliche Rolle, als dass ein einfaches
Standardwerk mit allgemeingiltigen Regeln verfasst werden kdnnte.

Im Laufe der Jahre sind verschiedene Bezeichnungen und Kategorisierungen fir
die unterschiedlichen Beeinflussungen und Kopplungen zwischen den einzelnen
Sinnesbereichen definiert worden. Zu Beginn wurden samtliche Wechselwirkungen als
Synasthesie bezeichnet. Spatere Definitionen distanzierten sich von dieser Sichtweise und
bezeichneten Synasthesie als eine Sonderform intermodaler Wechselwirkungen.
Demnach seien nur wenige Personen sogenannte Syndasthetiker/innen, bei welchen ein
Reiz aus einem Sinnesbereich unwillkirlich Wahrnehmungen aus einem anderen auslost,
beispielsweise beim Héren eines Klanges das Sehen eines Bildes.

Bei der Produktgestaltung sowie der Gestaltung von Filmen, Videospielen und
dergleichen sollten wichtige Grundsdtze und Zusammenhdnge der intermodalen

Wahrnehmung beachtet werden. Ebenso wichtig ist eine optimale Abstimmung von Bild



Einleitung

und Ton bei Logos, Signets und dergleichen, welche immer haufiger Einsatz finden, um
moglichst viele Menschen einfach und direkt anzusprechen.

Ziel dieser Arbeit ist, die unterschiedlichen Verkniipfungsmoglichkeiten der
Sinnesbereiche vorzustellen, wobei hier die 2009 publizierte Kategorisierung des
Akustikers  Michael Haverkamp  herangezogen wird. Auch auf aktuelle
Forschungserkenntnisse und Einsatzgebiete soll im Rahmen dieser Arbeit eingegangen
werden. Da bisher vor allem versucht wurde, einem einzelnen Ton eine Farbe
zuzuordnen, soll im praktischen Teil dieser Arbeit geklart werden, ob auch einer Melodie
eine Farbe zugeordnet werden kann. Hierfir werden Probanden/innen in ein Testlabor
eingeladen, um dort unter den jeweils selben Bedingungen einen computerunterstiitzten
Test zu absolvieren. Der Versuch soll zeigen, ob sich Ahnlichkeiten zwischen den
Farbzuordnungen der einzelnen Personen ergeben oder ob die Zuordnung mehr oder
weniger willklrlich geschieht. Des Weiteren soll herausgefunden werden, welche
Parameter einer Melodie die Farbzuordnung beeinflussen und ebenfalls, ob sich dabei
Gemeinsamkeiten zwischen mehreren Versuchspersonen zeigen. Als zu untersuchende

Parameter werden dabei die Klangfarbe und das Tempo herausgegriffen.
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2 Grundlagen der auditiven und visuellen Wahrnehmung

»Der Begriff Wahrnehmung umfasst alle Phéinomene, die sich im Bewusstsein als

Folge der Reizung von Sinnesorganen manifestieren”’

Fir den Menschen ist die Wahrnehmung einer Vielzahl an Informationen notwendig um
sich in der Umwelt orientieren zu kdnnen und andere Lebewesen und Objekte erkennen
und deuten zu koénnen. Sowohl Informationen lber die duBere Umgebung als auch
welche Uber Zustande und Aktivitditen des eigenen Korpers werden Uber verschiedene
Sinneskanale aufgenommen. Als Mittelpunkt des Wahrnehmungsapparates kann das
Zentralnervensystem, bestehend aus Gehirn, Riickenmark und allen damit verbundenen
Nervenfasern, gesehen werden. Alle Sinnesinformationen beziehen sich auf das
Zentralnervensystem und von dort aus werden alle weiteren Aktivititen gesteuert. °

Zu Beginn werden physikalische und chemische Reize mittels der Sinnesorgane
wahrgenommen und anschlieffend werden diese Reize in Datenformate umgewandelt,
die vom neuralen System verarbeitet werden kénnen. Uber Nervenfasern werden die von
den Sinnesorganen aufgenommen Informationen zum Gehirn geleitet, wo sie im
Anschluss weiterverarbeitet werden.?

Sinnesorgane reagieren in der Regel nur auf eine bestimmte Art von Reizen.
Diesem reizspezifischen Verhalten entsprechen jeweils eigene Verarbeitungs-
mechanismen im Zentralnervensystem. AuRerdem werden die verschiedenen Reize an
unterschiedlichen Orten im Gehirn verarbeitet, was auch als eine ,modale Verarbeitung”
bezeichnet wird.*

In diesem Kapitel wird auf die beiden Sinne Sehen und Horen eingegangen die in
der Literatur oft als ,hohere Sinne” bezeichnet werden. Sie verarbeiten eine Vielzahl an

Informationen, vor allem auch der Umwelt, und geben im Gegensatz zu den anderen

! Haverkamp 2009, S.41

2 Vgl. Guski 1989, S. 9 u. Haverkamp 2009, S. 42
* Vgl. Haverkamp 2009, S. 42

* Vgl. Haverkamp 2009, S. 42
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Sinnen, Tastwahrnehmung, Riechen und Schmecken, Auskunft tiber ein Objekt, ohne mit
diesem in unmittelbaren Kontakt zu treten.’

In den nachsten beiden Unterkapiteln wird auf die beiden Sinnesfunktionen Sehen
und Horen ndher eingegangen. Zu Beginn werden die physiologischen Funktionen der
beiden Sinnesorgane und die Reiziibertragung zur Verarbeitung im Gehirn beschrieben.
Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf den Aspekten, die fiir die Verkniipfung der beiden

Sinnesbereiche wesentliche Bedeutung haben.

2.1 Wahrnehmung akustischer Ereignisse

Entsteht ein akustisches Ereignis in einem Raum, beginnen Gasteilchen zu schwingen und
fihren somit zu Druckschwankungen. Liegen diese Druckschwankungen zwischen 16Hz
und 20kHz, werden sie vom menschlichen Ohr empfangen und ausgewertet.®

Im Wesentlichen sind bei akustischen Ereignissen folgende drei primare
Empfindungen vorhanden: Tonhdhe, Lautstarke und Klangfarbe. Kdénnen alle drei
Eindriicke zu jeder Zeit zugeordnet werden, wird im Allgemeinen von einem Klang
gesprochen, ist jedoch eine dieser Empfindungen schwer beziehungsweise gar nicht
zuzuordnen, eher von einem Gerusch.’

Wiéhrend die primare Empfindung der Lautstdrke eines akustischen Ereignisses
naherungsweise mit der physikalischen KenngroBe Amplitude und die empfundene
Tonhdhe zumindest ndherungsweise mit der physikalisch messbaren Grundfrequenz
eines akustischen Ereignisses gleichzusetzen ist, gestaltet sich ein derartiger Vergleich bei
der Klangfarbe weitaus schwieriger. Allgemein kann gesagt werden, dass die Klangfarbe
durch die Form des akustischen Ereignisses beschrieben wird, genau genommen durch
das Frequenzspektrum. Da diese Zusammenhange nur ndherungsweise stimmen, kann
nicht immer ein eindeutiger Zusammenhang zwischen physikalisch messbaren GroRRen

und den subjektiven Horempfindungen hergestellt werden.?

> vgl. Haverkamp 2009, S. 41 u.42
®vgl. Henn, 1984, S. 5

’ vgl. Raffaseder, 2002, S.21

® vgl. Raffaseder, S.21-22
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Weitere wichtige Faktoren bei der Wahrnehmung von akustischen Ereignissen
sind einerseits der Raum, in dem sich die Schallquelle ausbreitet, und andererseits der
Faktor Zeit. An verschiedenen Orten kann ein akustisches Ereignis aufgrund der
Beschaffenheit des Raumes unterschiedlich klingen. Beispielsweise hort sich das
Klatschen in einem Auto anders an als in einer Kirche. Die grolle Bedeutung des Faktors
Zeit bei der Wahrnehmung akustischer Signale beruht darauf, dass zeitliche
Veranderungen eine wesentliche Voraussetzung fiir das Existieren von Schallquellen sind.
Entscheidend fiir die Empfindung ist, ob das Klangerlebnis nur Bruchteile von Sekunden
dauert oder Uber einen langeren Zeitraum wahrgenommen werden kann.®

Da auf die Klangfarbe eines akustischen Ereignisses vor allem auf emotionaler
Ebene reagiert wird, spielt die Gestaltung dieser eine der wesentlichsten Rollen beim
Sounddesign. In der Psychoakustik sind im Wesentlichen folgende GrofRen fiir die
Beschreibung der Klangfarbe gebrduchlich: Klanghaftigkeit, Schwankungsstarke,
Rauigkeit, Volumen und Dichte, Schirfe und Helligkeit.'® Auf diese Parameter wird im

nachsten Unterkapitel eingegangen.

2.1.1 Psychoakustische Parameter

Schwankungsstdrke

Als Schwankungsstarke werden Signalschwankungen mit geringen Modulations-
frequenzen bezeichnet, die noch als zeitliche Anderungen wahrgenommen werden
konnen.™

Zu horen ist die Schwankungsstdrke beispielsweise bei den musikalischen
Klangeffekten Vibrato und Tremolo, die technisch durch Amplituden- oder
Frequenzmodulationen erzeugt werden. Bei der Beschreibung der Klangfarbe
herbeigezogene Begriffe, wie zum Beispiel pulsierend, hammernd oder zwitschernd,

beruhen maligeblich auf der Schwankungsstérke.12

® vgl. Raffaseder 2002, S.23-24
1%ygl. Raffaseder, 2007, 5.102; 115
1 ygl. HEAD acoustics (07.02.2009)
http://www.head-acoustics.de/downloads/de/application_notes/Psychoakustische_Analysen_lI_11_08d.pdf

12 ygl. Raffaseder, 2002, S.105 u. 106
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Rauhigkeit
»-..beschreibt den Anteil schneller Modulationen im Frequenzbereich von 20 Hz bis 100
Hz.“® Wenn sich Amplitude und Frequenz zu rasch dndern, um von dem/r Horer/in als
Schwankung von Lautstirke oder Tonhdhe empfunden zu werden, so fiihren diese

Verinderungen zur Wahrnehmung von Rauigkeit.'*

Volumen und Dichte
Das Volumen und die Dichte eines Schallsignals bezeichnen dessen subjektiv empfundene
Reichhaltigkeit beziehungsweise Machtigkeit. Volumen wird fir die Beschreibung von
Klangen verwendet, beispielsweise zur Unterscheidung zwischen machtigen und zarten
Stimmen oder dem vollen Klang einer Pauke und dem diinnen Klang eines Triangels, ohne
dabei Ricksicht auf die Tonhdhe oder Lautstirke zu nehmen. Dichte wird eher zur
Charakterisierung von Gerduschen herangezogen und beschreibt die Bandbreite im
Spektrum von schmal bis breit. Das Fluggerdusch einer Biene, das Platschern eines kleinen
Baches sind eher schmale Gerdusche. Im Gegensatz dazu wird ein Haarféhn oder ein

machtiger Wasserfall als breites Schallereignis empfunden.®

Schdrfe und Helligkeit

Die Scharfe eines Signals ist abhdngig vom Anteil hoher Frequenzen. Insofern kann die
Scharfe als Schwerpunkt des Spektrums angesehen werden. Je mehr hoherfrequente
Anteile vorhanden sind, desto scharfer und somit meist stérend und unangenehm wird
ein Klang empfunden.*®

Aufgrund dieser meist negativen beziehungsweise sogar bedrohlichen Wirkung
ziehen Gerdusche mit hoher Scharfe groBe Aufmerksamkeit auf sich und kénnen als
akustische Hinweise beziehungsweise Warnsignale eingesetzt werden.’

Die Helligkeit und die Scharfe eines akustischen Ereignisses sind zwei sehr dhnliche

Eigenschaften. Die Helligkeit wird ebenso durch die Gewichtung von hohen und tiefen

 Haverkamp 2009, S.59

% vgl. Raffaseder, 2002, S.106 u. 107

> vgl. Raffaseder, 2002, S.107

'®ygl. Henn, 1984, 5.193

v vgl. Raffaseder, 2002, S.107
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Frequenzen bestimmt. Liegt der Schwerpunkt des Spektrums bei tiefen Frequenzen,
dominiert eine dunkle Empfindung, liegen mehr hohe Frequenzen vor, eine helle,

brillante oder scharfe.*®

Klanghaftigkeit
»[-..] das Spektrum eines Klanges [weist] ausgepragte Maxima bei Frequenzen auf, deren
kleinster gemeinsamer Teiler als Grundfrequenz des Klanges wahrgenommen wird. Fir
Gerausche ist hingegen ein kontinuierlicher Verlauf des Spektrums ohne stark
hervortretende Maxima kennzeichnend. Dazwischen liegen akustische Ereignisse, die
sowohl gerduschhafte als auch klangliche Wahrnehmungen hervorrufen, wie
beispielsweise manche Tierlaute, quietschende Objekte oder manche Schlaginstrumente,
die zwar ausgepragte Maxima aufweisen, deren Frequenzen aber nicht oder nur in grober
Naherung als ganzzahlige Vielfache einer Grundfrequenz dargestellt werden kdnnen.
Diese mehr oder wenige starke Auspragung spektraler Maxima wird in der Psychoakustik
als Klanghaftigkeit eines akustischen Ereignisses bezeichnet. Entscheidende
Einflussfaktoren sind dabei vor allem die geometrische Form und das Material des

Oszillators sowie die Art der Anregung.“*’

Lautheit
Mit dem Begriff Lautheit wird der Lautstarkeeindruck beschrieben, der beim Horen eines
akustischen Signals vermittelt wird. Im Gegensatz zum Schallpegel werden
Verdeckungseffekte im Frequenz- und Zeitbereich beriicksichtigt, was somit der

Wahrnehmung besser entspricht.?

2.1.2 Das Gehér

Um eintreffende Schallwellen in elektrische Nervenimpulse umzuwandeln und sie

anschlieend zur Auswertung an das Gehirn weiterzuleiten, benétigt der Mensch sein

'8 \gl. Raffaseder, 2002, 5.107

'® Raffaseder, 2002, S. 104
20 vgl. Haverkamp 2009, S.58
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Gehor. Das dafiir notwendige Sinnesorgan Ohr lasst sich grob in die drei Teilbereiche

AulRenohr, Mittelohr und Innenohr untergliedern.21
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Abbildung 1: Aufbau des Ohres
Quelle: http://www.musik.uni-osnabrueck.de/lehrende/enders/lehre/App_Musik_I/ohr.jpg

Beim Aufenohr wird zwischen Ohrmuschel und Gehoérgang unterschieden. Letzterer
endet im Trommelfell, ,einer aus faserigem Gewebe bestehenden diinnen Membran, die
durch die Druck- bzw. Dichteschwankungen der Luft in Schwingung versetzt wird“?.
Schallwellen werden von der Ohrmuschel aufgefangen und im Gehorgang, in dem Driisen
Ohrenschmalz absondern, welches das Trommelfell elastisch hédlt und kleine
Fremdpartikel einfingt, zum Trommelfell weitergeleitet.?

Das Mittelohr liegt auf der inneren Seite des Trommelfells und ist Gber die
Eustachische Rohre mit dem Rachen verbunden, um den Druck im Mittelohr an den
duReren Luftdruck anzupassen. Somit wird ein Schwingen des Trommelfells durch

Druckschwankungen gewahrleistet. Lediglich bei abruptem Wechsel des &uleren

2

! vgl. Raffaseder 2002, S. 84

? Raffaseder 2002, S. 85

> vgl. Microsoft Encarta Online-Enzyklopédie 2008, 27.11.2008, 1, Ohr
http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761563171/Ohr.html
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Luftdruckes (Flugzeugstart, Tauchgange...) findet dieser Druckausgleich manchmal nicht
rasch genug statt, woraus ein unangenehmes Gefiihl im Ohr resultiert.**

Im Mittelohr befinden sich die drei Gehorknochelchen Hammer, Amboss und
Steigblgel, die nach ihrer Form benannt sind. Sie dienen als Hebelmechanismus und
geben somit die eintreffende Schallenergie in groBtmoglichem MaRBe an das Innenohr
weiter, wo die Frequenzanalyse des Schalls erfolgt. In der dortigen Schnecke, auch
Cochlea genannt, befindet sich das eigentliche Gehororgan. Das Innenohr beherbergt
aulerdem den Vestibularapparat, in welchem das Gleichgewichtsorgan liegt. An der
Grenze zwischen Mittelohr und Innenohr weist die Gehorschnecke zwei Fenster auf, ein
ovales und ein rundes. Aus dem ovalen Fenster setzt sich der Vorhofgang (Scala Tympani)
fort, aus dem runden Fenster der Paukenkang (Scala Vestibuli). Die beiden sind in der
Schneckenspitze (Helikotrema) U(iber das Schneckenloch miteinander verbunden.
Ansonsten sind die beiden Gange durch den dazwischen liegenden Schneckengang,

welcher mit ziher Lymphflussigkeit gefiillt ist, getrennt.?

Steigbtigel _ .
(Stapes) \ Basilarmembran Helikotrema
- e X
4 SEET
ovales Fenster —* Scala Vestibuli

~T | = ﬁScala Tympani ﬁ 4

rundes Fenster

X

1600 Hz 200 Hz 50 Hz

Abbildung 2: Darstellung des Innenohres nach grafischer Abwicklung der Schnecke.

Quelle: Haverkamp 2009, S.55

** vgl. Raffaseder 2002, S. 85

u. Microsoft Encarta Online-Enzyklopadie 2008, 27.11.2008, 1, Ohr
http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761563171/Ohr.html

2 Vgl. Haverkamp 2009, S.53f u. Raffaseder 2002, S. 86

u. Microsoft Encarta Online-Enzyklopadie 2008, 27.11.2008, 1, Ohr
http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761563171/Ohr.html
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Der als Basilarmembran bezeichnete untere Boden des Schneckengangs beherbergt das
Corti-Organ, welches aus liber 20.000 Haarzellen besteht. Die Lymphfliissigkeit wird durch
die aus dem Mittelohr eintreffende, verstarkte Schallenergie in Bewegung gebracht und
Ubertragt diese auf die Haarzellen, welche je das Ende einer Nervenfaser darstellen. Die
Gesamtheit der Nervenfasern wird als Hornerv bezeichnet. Dieser leitet die somit in
Nervenimpulse umgewandelten Schwingungen an das Gehirn weiter.®

Folgend wird der eigentliche Horvorgang, vor allem die differenzierte Auswertung
verschiedener Frequenzen, beschrieben. Die vom Steigbligel Uber das ovale Fenster
weitergegebene Schallenergie verursacht Druckschwankungen der Lymphflissigkeit in
der Schnecke, wodurch ihr Volumen in Richtung beider Fenster verschoben wird. Dadurch
wird der dazwischen liegende Beginn der Basilarmembran in eine Schwingung versetzt,
welche sich im Takt der Druckschwankungen des ovalen Fensters in Form von Wellen
Richtung Helikotrema fortsetzt. Die Breite der Basilarmembran nimmt Richtung
Helikotrema standig zu, die Steifigkeit dementsprechend ab und der Schneckengang wird
immer enger. Deshalb dndern sich ebenso stetig die Schwingungseigenschaften der
Membran, sodass die Wellen jeder Frequenz an einer bestimmten Stelle ein Maximum an
Auslenkung erreichen. Wie dies in der Abbildung an den Frequenzbeispielen 50, 200 und
1600 Hz gezeigt wird, befinden sich diese Orte fiir héhere Frequenzen nahe am ovalen
Fenster und flr niedriger nahe am Helikotrema. Diese raumlich getrennte Aufnahme

einzelner Frequenzen erméglicht die differenzierte Wahrnehmung dieser.”’

2.1.3 Verarbeitung im Gehirn

Die Verarbeitungen auditiver Signale im Gehirn konnte ebenso wie die komplexe
Kommunikation der einzelnen Gehirnteile untereinander bis heute noch nicht bis ins
letzte Detail erforscht beziehungsweise erklart werden. Die Nervenbahnen fiihren vom
Gehor in das limbische System des Gehirns, das Reaktionen innerer Organe koordiniert

und fir die Steuerung von Motivationen und Emotionen zustandig ist. Dies kdnnte eine

%% vgl. Henn, 1984, S. 185-186 u. Raffaseder 2002, S. 86

%7 vgl. Haverkamp 2009, S. 55 u. Henn, 1984, S. 185-186
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mogliche Erklarung sein, weshalb akustische Reize direkten Einfluss auf Emotionen, Atem

und Pulsfrequenz haben.?®

Nucleus geniculatus
medialis

Colliculus inferior

Cochlea

Nucleus cochlearis

obere Olive

Abbildung 3: Hérbahn
Quelle: Haverkamp 2009, S. 56

In der zuvor abgebildeten Grafik sind die Hoérfelder in jeder Gehirnhadlfte, auch als
auditiver Cortex, oder Horrinde bezeichnet, zu erkennen. Das von den Sinneszellen der
feinen Harchen im Innenohr gesandte Signal wird zuvor noch Uber verschiedene
Nervenknoten, die bereits eine Voranalyse des Signals leisten, bis hin zum auditiven
Cortex gebracht. Wie auf der Abbildung ersichtlich, werden bereits beim zweiten Knoten,
der ,oberen Olive“, die Signale beider Ohren verschaltet. Dies ist notwendig, um die
akustischen Signale orten und lokalisieren zu kénnen.?

Die bereits in Kapitel 2.1.2 ,Das Gehor” beschriebene raumliche Verteilung

unterschiedlicher Frequenzen auf der Basilarmembran ist im auditiven Cortex ebenfalls

%% vgl. Emrich 2002, S. 25 u. Raffaseder 2002, S. 89
% vgl. Guski 1989, S. 39 u. Haverkamp 2009; S. 56-57
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vorhanden. Wahrend niedrige Frequenzen im vorderen und seitlichen Bereich verarbeitet

werden, ist hohen der mittlere und hintere Bereich vorbehalten.*

2.2 Wahrnehmung visueller Ereignisse

Zu Beginn wird ein kurzer Uberblick gegeben, wie die fiir die visuelle Wahrnehmung
notwendigen Lichtstrahlen entstehen. Licht beruht auf Wechselwirkungen zwischen
elektrischen und magnetischen Feldern und wird als elektro-magnetische Strahlung
bezeichnet. Die Energie, die periodisch zwischen elektrischem und magnetischem Anteil
pendelt, bildet eine Welle, die sich im Raum ausbreitet. Bei sichtbarem Licht liegen die
Schwingungen des elektromagnetischen Feldes in einem Frequenzbereich von 390 — 790
THz. Im Unterschied zu akustischen Signalen wird bei Licht die Angabe der Wellenldnge
gegenlber der Frequenz bevorzugt. Meist ist die Bezeichnung fir sichtbares Licht 380 —
780 nm (Nanometer). Hierbei liegt die Farbempfindung Rot bei 660 nm, die Empfindung
Grin bei 530 nm und die fiir Blau bei 460 nm. Licht, das auf das Auge trifft, besteht
zumeist nicht nur aus einer einzelnen Frequenz, sondern aus einem Gemisch
verschiedener Anteile.?*

Die elektromagnetischen Wellen kénnen sich in unterschiedlichen Medien, wie
Luft, Flussigkeiten, Festkorpern wie beispielsweise Glas und im Unterschied zu
Schallwellen auch im luftleeren Raum ausbreiten. Die konstante

Ausbreitungsgeschwindigkeit, die Lichtgeschwindigkeit, betrigt 300.000km/s.>?

2.2.1 Das Auge

Die Augen dienen dem Menschen und Tieren zur Orientierung, indem sie die
elektromagnetischen Wellen des Lichts in ein Muster von Nervenimpulsen umwandeln.

Mithilfe des Auges ist dem Menschen ein Unterscheiden von Helligkeiten mdglich, wenn

% vgl. Haverkamp 2009; S. 57

* vgl. Haverkamp 2009; S. 51f

Microsoft Encarta Online-Enzyklopadie 2008, 14.01.2009, 3, Licht
http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761579230/Licht.html
32 Vgl. Haverkamp 2009; S. 51
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die Anderung auch nur gering ist. Weiters kénnen Formen, Farben und Entfernungen von

Objekten erkannt und somit weiter ins Gehirn zur Verarbeitung gesandt werden.*?

Aufbau

Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel und dem dazugehorigen Sehnerv. Zusatzlich
werden Augenlider, Tranenapparat und duBere Augenmuskeln fir einen einwandfrei
funktionierenden Sehapparat benétigt.a4

Der Augapfel ist beinahe kugelformig und liegt umgeben von Fettgewebe in der
Augenhohle. Die Hille des Augapfels besteht aus drei Gewebeschichten. Die duRerste
besteht im hinteren Teil des Augapfels aus der Lederhaut und im vorderen Teil aus der
vorgewolbten, durchsichtigen Hornhaut. Letztere ist eine aus fiinf Schichten bestehende
Membran, durch die das Licht in das Innere des Augapfels gelangt. Die mittlere
Augenhaut gliedert sich in die Aderhaut in der hinteren Halfte und die Regenbogenhaut,
auch Iris genannt, und den Ziliarkorper im vorderen Teil. Die innerste Schicht wird hinten
von der lichtempfindlichen Netzhaut, Retina genannt, und vorne von dem Pigmentepithel

des Ziliarkérpers und dem Epithel der Regenbogenhaut gebildet.*”

** vgl. Microsoft Encarta Online-Enzyklopédie 2008, 13.01.2009, 2, Auge
http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761564189/Auge.html

** vgl. Faller 1966, S. 695

> vgl. Faller 1966, S. 695 u. Microsoft Encarta Online-Enzyklop&die 2008, 13.01.2009, 2, Auge;

http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761564189/Auge.html
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Lederhaut

Aderhaut

Schlemm-Kanal

\ Irisfortsatze
“\ —Hornhaut
| ‘ Iris

Pupille

vordere Augen-
kammer

hintere Augen-
kammer

Ziliarkorper

Sehnerv

Glaskérper
Netzhaut

Abbildung 4: Aufbau des menschlichen Auges
Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/Auge.png

Im vorderen Teil des Augapfels befindet sich der optische Apparat, der Bilder auf der
Netzhaut erzeugt. Er besteht aus der vorderen und hinteren Augenkammer, der Linse,
dem Ziliarkorper, der Regenbogenhaut, der Pupille, der Hornhaut und dem Glaskérper.
Die vordere Augenkammer, die hinter der Hornhaut liegt, ist mit einer durchsichtigen
Flussigkeit geflllt, die als Kammerwasser bezeichnet wird. Die dahinter befindliche Linse
besteht aus durchsichtigen Proteinfasern, die alle fiir den Stoffwechsel notwendigen
Substanzen aus dem Kammerwasser aufnehmen. Die Linse ist durch die Zonulafasern mit
dem Ziliarkorper verbunden und der Ziliarmuskel umspannt die komplette Linse. Mithilfe
dessen kann die Linse flacher oder runder geformt werden, was eine Veranderung der
Brennweite bewirkt.>®

Die Iris bildet eine kreisrunde Offnung, welche, wie in der Grafik zu sehen ist, die
Pupille darstellt. Die GroRe dieser Offnung kann iiber zwei Muskeln am Rand der Iris

gesteuert werden. VergroRert sich die Pupille, gelangt mehr Licht in das Innere des Auges,

3 vgl. Faller 1966, S. 697 u. Microsoft Encarta Online-Enzyklop&die 2008, 13.01.2009, 2, Auge;

http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761564189/Auge.html
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verkleinert sie sich, weniger. Mithilfe dieser Funktion kann das Auge auf die sich
andernden Lichtverhéltnisse reagieren und die Lichtstéarke schnell ausgleichen.?’

Der Glaskorper, groRter Bestandteil des Augapfels, enthélt eine durchsichtige
gallertige Substanz, die zu 98% aus Wasser besteht. Sein Innendruck wird durch das
Kammerwasser erzeugt und ist notwendig, damit der Augapfel seine duRere Form behilt.
Ein gleichbleibender Druck wird durch Produktion und Abfluss des Kammerwassers
erreicht.®®

Die Netzhaut, die zwischen dem Glaskorper und der Aderhaut liegt, besteht
hauptsachlich aus Nervenzellen. Sie teilt sich in mehrere Schichten, wobei die dul3erste,
der Aderhaut am nachsten liegende Schicht lichtempfindliche Sinneszellen in Form von
Stabchen und Zapfen beinhaltet. Die Sinneszellen in Form von Zapfen ermdglichen das
Farbensehen, die in Form von Stidbchen das Unterscheiden von Hell und Dunkel.
Insgesamt beinhaltet das menschliche Auge zirka 120 Millionen Stabchenzellen und sechs
Millionen Zapfenzellen.*

Der sogenannte gelbe Fleck liegt gegeniber der Pupille und ist der Bereich des
scharfsten Sehens. Die Stabchen und Zapfen sind tiber Synapsen, Kontaktstellen innerhalb
des Nervensystems, liber die Signale Ubertragen werden, mit anderen Nervenzellen
verbunden. Die Signale werden in die nachsten Schichten der Netzhaut weitergeleitet,
dort vorverarbeitet und bis zum Sehnerv gebracht, welcher die Impulse ins Gehirn leitet.
Beim Austritt des Sehnervs aus der Netzhaut entsteht ein kleiner, runder Bereich, der
keine lichtempfindlichen Zellen besitzt. Dieser wird haufig als blinder Fleck bezeichnet.

Lichtstrahlen, die genau an diesen Ort fallen, werden nicht gesehen.*

37 vgl. Microsoft Encarta Online-Enzyklopadie 2008, 13.01.2009, 2, Auge

http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761564189/Auge.html
*® vgl. Faller 1966, S. 697

3 vgl. Microsoft Encarta Online-Enzyklopadie 2008, 13.01.2009, 2, Auge
http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761564189/Auge.html

4

% vgl. Microsoft Encarta Online-Enzyklopédie 2008, 13.01.2009, 2, Auge
http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761564189/Auge.html
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Funktion

Lichtstrahlen, die von einem Objekt reflektiert werden, fallen (iber die durchsichtige
Hornhaut auf die Linse. Hierbei steuert die Iris, eine vor der Linse befindliche Blende, die
Helligkeit, sprich die Empfindlichkeit des Auges. Nach dem Durchdringen der Linse und
des Glaskorpers trifft das Licht auf die Sinneszellen, welche Bestandteil der Netzhaut sind.
Die Brennweite kann, wie zuvor beschrieben, Gber Veranderungen des Ziliarmuskels und
die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Linse verandert werden. Dadurch ist ein
Scharfstellen von Objekten unterschiedlicher Entfernungen maglich. Durch das Einfallen
des Lichts durch die Linse wird das Bild auf der Netzhaut auf den Kopf gestellt, was spater
im Gehirn korrigiert wird.*!

Nachdem die Lichtstrahlen den Glaskorper durchquert haben, treffen sie auf der
Netzhaut auf, wo die dort befindlichen Zapfen und Stidbchen sowohl die Helligkeit als
auch die Farbe der Lichtstrahlen auswerten. Die Netzhaut stellt bereits die erste Stufe der
Signalverarbeitung dar, indem benachbarte Rezeptoren ihre Informationen abgleichen
und diese anschlieRend Uber den Sehnerv zur Weiterverarbeitung in das Gehirn
transportieren. Die (ibermittelnden Neuronen sind so angeordnet, dass ihre Position der
der zugeordneten Sinneszelle auf der Netzhaut entspricht. Dadurch wird erreicht, dass die
flachige Abbildung, die das Auge erstellt hat, auch auf der Sehrinde des GroBhirns
erhalten bleibt.*

Um das Auge zu schitzen, sind einige Vorrichtungen notwendig. Am wichtigsten
sind die beiden Augenlider, Hautfalten, die mithilfe eines Muskels geschlossen werden
konnen, welche sie vor zu starkem Licht und mechanischen AuReneinwirkungen schiitzen.
Die Wimpern, kurze Harchen an den Augenlidern, bieten bei halbgeschlossenen Lidern
Schutz vor Fremdkorpern und gleichzeitig die Moglichkeit, trotzdem noch zu sehen. Des
Weiteren wird der vordere Teil des Augapfels stindig befeuchtet, wodurch kleine
Staubteilchen und andere Fremdkorper beseitigt werden. Dazu produzieren
Tranendrisen in den duBeren Augenwinkeln ein salziges Sekret, welches durch das
SchlieRen der Augenlider gleichmaRig auf den Augapfel verteilt wird. Das reflexartige

Schlieflen der Augenlider geschieht in einem Intervall von etwa sechs Sekunden. Wenn

*L vgl. Haverkamp 2009, S. 46-47
2 vgl. Emrich 2002, S. 28 u. Haverkamp 2009, S. 47-49
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akut Fremdkorper verspirt werden, wird ofter ,geblinzelt”, um diese mit mehr Flissigkeit
entfernen zu koénnen. AbschlieBend miissen noch in die Rander der Augenlider
eingebettete Talgdriisen erwdhnt werden, die dafir sorgen, dass die Augenlider und
Wimpern flexibel bleiben. Auch die Augenbrauen, die Schweill und Wasser davon
abhalten, bis zum Auge zu gelangen, und die generelle Einbettung der Augen in die

Augenhohlen miissen als erste Schutzmechanismen angesehen werden.*?

2.2.2 Verarbeitung im Gehirn

Der Begriff Sehbahn bezeichnet die Verarbeitung des visuellen Signals ausgehend von der

Netzhaut bis hin zur GroRhirnrinde.

_‘ « Gesichtsfeld

Auge
‘/ g

Abbildung 5: Sehbahn
Quelle: Haverkamp 2009, S. 48

Die Sehnerven des linken und rechten Auges treffen einander in einem Punkt, der als
Chiasma opticum bezeichnet wird. Durch den Abstand der beiden Augen liefern sie
unterschiedliche Informationen, die in diesem Punkt zum Zwecke des dreidimensionalen

Sehens miteinander verschalten werden. Beim Sehen bilden beide Augen jeweils einen

3 vgl. Microsoft Encarta Online-Enzyklopédie 2008, 13.01.2009, 2, Auge,

http://de.encarta.msn.com/encyclopedia_761564189/Auge.html
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gewissen Bereich ab. Diese beiden sogenannten Sehfelder Giberschneiden sich groRflachig
und bilden gemeinsam das Gesichtsfeld. Im Chiasma opticum werden die Abweichungen
der beiden Sehfelder dazu verwendet, um eine rdumliche Projektion des Gesichtsfeldes
zu erzeugen. AnschlieBend werden die beiden Bilder Uber die seitlich liegenden
Kniehdcker des Thalamus (Nucleus geniculaus lateralis) auf den visuellen Cortex projiziert.
Wie aus der Grafik ersichtlich, werden die Signale des rechten Auges in der linken Halfte
des Gehirns ausgewertet und umgekehrt. Im inneren Teil des visuellen Cortex” wird
jeweils nur die Information eines Auges ausgewertet, wadhrend im &uBeren Teil
Informationen von beiden Augen vorliegen.**

Die im visuellen Cortex entstandene Abbildung entspricht beiden Netzhautbildern,
wenn auch noch etwas verzerrt. Bereits im 19. Jahrhundert wurde erforscht, dass der
visuelle Cortex fir die Verarbeitung visueller Signale im Gehirn verantwortlich ist. In den
letzten Jahrzehnten konnte mithilfe moderner Technik erforscht werden, dass jedoch
insgesamt mehr als 30 Bereiche bei der Verarbeitung beteiligt sind. Fir einzelne
Parameter wie Form, Farbe oder Bewegung sind jeweils eigene Zonen, welche mehr oder
weniger verteilt in Hirnarealen mit véllig anderen Funktionen liegen, zustindig.*

Im visuellen Cortex wird das grob abgebildete Netzhautbild in ein deutlicheres
Wahrnehmungsbild umgewandelt. Die weitere Verarbeitung teilt sich in zwei parallel
stattfindende Abldufe. Ein Strang verlduft in Richtung Schldafe und ist fir die
Identifizierung von Objekten zustandig, der andere verlauft in Richtung Scheitelregion
und verarbeitet die Bewegung von Objekten. Beide enden in den Schldfenlappen, wo
beides zusammengefligt wird, und somit ist das wahrgenommene Bild rdaumlich
vollendet.*®

Bei der Verarbeitung visueller Signale im Gehirn bilden Neuronen, die jeweils auf
bestimmte Eigenschaften von visuellen Reizen reagieren, gemeinsame funktionale
Gruppen. Diese Unterteilung in Funktionseinheiten wird als Modularitat bezeichnet und

stellt eine Gemeinsamkeit mit der Verarbeitung anderer Sinnessignale dar.*’

* vgl. Guski 1989, S. 38 u. Haverkamp 2009, S. 48-49

> vgl. Haverkamp 2009, S. 49
a6 vgl. Haverkamp 2009, S. 49
4

” vgl. Gegenfurtner 2000, Visuelle Informationsverarbeitung im Gehirn

http://www.allpsych.uni-giessen.de/karl/teach/aka.htm (03.02.2009)
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Beim Versuch, die Empfindlichkeit des Auges in Zahlenwerten ahnlich wie beim
Ohr auszudriicken, ergibt sich folgende Problematik. Durch die zuvor beschriebene
Funktion der Iris ist das Auge in der Lage, sich an die Intensitadt des Lichtes anzupassen. Je
nachdem, ob die Pupille weit gedffnet oder fast verschlossen ist, wird ein gewisser

Intensitatsbereich wahrgenommen.*®

2.3 Unterschiede zwischen Auge und Ohr

Fir die Gestaltung von Produkten, die sowohl auditive als auch visuelle Komponenten
enthalten, ist das Nutzen der Stirken beider Sinnesbereiche unumganglich. Um dies in
bestem Malle tun zu koénnen, sind grundsatzliche Unterschiede zwischen beiden
Sinnesbereichen zu beachten.”

Erster und wohl grundlegendster Unterschied ist, dass das Ohr unbeweglich ist
und sich nicht vor der Umwelt verschliel3en lasst. Somit treffen standig Informationen ein,
was selbst mit daflir vorgesehen Hilfsmitteln wie beispielsweise Ohrstdopseln nicht zur
Ganze verhindert werden kann. Sogar im Schlaf ist dieses Sinnesorgan aktiv und nimmt
Informationen auf. Durch die standige Wahrnehmung akustischer Ereignisse gelangt
Gehortes haufig in das Unterbewusstsein, wodurch eine einfache Beeinflussbarkeit
entsteht. Diese wird oft durch bewusst eingesetzte Hintergrundmusik sowohl in der
Werbung als auch bei Filmen ausgenutzt.

Im Gegensatz zum Ohr kann das Auge immer nur einen bestimmten Bereich einer
Umgebung erfassen. Aufgrund dessen werden Objekte nur dann visuell wahrgenommen,
wenn bewusst in diese Richtung geblickt wird. Beim Ohr werden zu jeder Zeit alle in der
Umgebung befindlichen Geradusche wahrgenommen.>*

Ein weiterer Aspekt ist die Wirkung von akustischen und visuellen Signalen.
Wahrend bei einem Gesprach zwei Personen zumeist vollig unterschiedliche visuelle
Ausschnitte betrachten, ist ihre akustische Wahrnehmung bis auf kleine Unterschiede

aufgrund unterschiedlicher Positionen relativ dhnlich. Diese kollektivierende Wirkung

8 vgl. Haverkamp 2009, S. 50

* vgl. Raffaseder 2002, S. 249

*% vgl. Guski 1989, S. 149 u. Raffaseder 2002, S. 249

>! vgl. Raffaseder 2002, S. 249-250 u. Guski 1989, S. 163-164

19



Grundlagen der auditiven und visuellen Wahrnehmung

akustischer Signale fallt auch bei Ansammlungen grofRer Menschenmassen auf. Wahrend
ein auffalliges Gerdusch wie beispielsweise ein Schuss die Aufmerksamkeit aller Personen
auf sich zieht, wiirden nur wenige Personen sehen, dass lUberhaupt eine Waffe gezogen
wurde.>

Wie in den vorigen Kapiteln erwihnt, sind auch bei der Ubertragung von
akustischen und visuellen Sinnesreizen Unterschiede vorhanden. Die Kapazitdt bei der
Ubertragung visueller Reize ist groRer, und sie werden direkt ins GroRhirn tibertragen. Im
Gegensatz dazu werden akustische Signale zuvor im Zwischenhirn, wo ebenso Reaktionen
innerer Organe und Emotionen gesteuert werden, vorverarbeitet. Dies begriindet
moglicherweise die direkte Beeinflussung der Emotionen sowie das direkte Hervorrufen
von Korperreaktionen durch akustische Signale.53

Ein weiterer Punkt, in dem sich Auge und Ohr unterscheiden, ist die Tatsache, dass
das Ohr mehrere einzelne Ereignisse zur selben Zeit erfassen kann. Als Gegenargument
wird haufig gebracht, auch wahrgenommene Bilder bestiinden aus vielen einzelnen
Objekten. Zu bedenken ist aber, dass jede einzelne akustische Struktur, wovon wie gesagt
mehrere gleichzeitig erfasst werden koénnen, ebenso aus vielen einzelnen Signalen
besteht. Dies soll durch folgendes Beispiel veranschaulicht werden. Ein/e Zuhorer/in kann
trotz wahrgenommenem StraBenlarm ein Musikstick héren und gleichzeitig einem
Gesprach zweier neben ihm/ihr stehenden Personen folgen. Im Gegensatz dazu ist eine
Uberlagerung mehrerer Bilder nicht méoglich, ohne groRe Verwirrung zu stiften. Genauso
ist ein Beobachten von gleichzeitig stattfindenden Bewegungen kaum moglich. Kreuzen
zwei Fahrzeuge einander, kann nur eines verfolgt werden.>*

Fir das Entstehen eines akustischen Signals ist eine Bewegung unumganglich.
Visuell kdnnen auch statische Objekte wahrgenommen werden. Eine Veranderung der
Zeit beziehungsweise der Geschwindigkeit spielt im visuellen Bereich eine
untergeordnete Rolle. Fiir Filmanalysen wird aus diesem Grund haufig auf Standbilder

zurlickgegriffen, was im Gegensatz dazu im akustischen Bereich undenkbar ware. Auch

>2 ygl. Raffaseder 2002, S. 250

>3 vgl. Emrich 2002, S. 25 u. Raffaseder 2002, S. 250

>* vgl. Raffaseder 2002, S. 250-252
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wenn sich dies mithilfe der Granularsynthese verwirklichen lasst, ist die Sinnhaftigkeit

dahinter fraglich, da das Gerausch dadurch zur Ganze verfalscht ware.”

AbschlieBend folgt eine Tabelle als Zusammenfassung und Darstellung der Unterschiede

zwischen Auge und Ohr:

Auge

Ohr

Beweglich, verschlieSbar

Unbeweglich, nicht verschlieBbar

Gerichtet, gezielt einsetzbar

Daher eher bewusst und aktiv

Nicht gerichtet, umfassend

Daher eher unbewusst und passiv

Eine Oktave wahrnehmbar

(ungefihr 400*10% — 800*10"? Hz)

Zehn Oktaven wahrnehmbar

(ungefahr 20-20.000 Hz)

Informationen Uber Oberflachenstruktur

und die Zusammensetzung des Blickfeldes

Informationen Uber die Beschaffenheit

physikalischer Prozesse (v. a.
und die

Bewegungen) beteiligten

Materialien im umgebenden Raum

Hinsehen bedeutet an anderer Stelle | Gerausche und Klange an einem Ort fir
Wegsehen; daher: selektiv, individuell, | alle gleich; daher: verbindend, ganzheitlich
distanzierend

Nervenbahnen ins Gehirn: 2*10° Nervenbahnen ins Gehirn: 2*¥10*
Ubertragungskapazitat: 5*10” bit/s Ubertragungskapazitat: 4*10* bit/s
Hilfreich bei der Bewaltigung

differenzierter Leistungen

Direkte Verschaltung mit dem

Zwischenhirn, das Emotionen  und

Hormonhaushalt steuert

Kann  unmittelbare = Korperreaktionen

auslosen (z.B.: Beschleunigung von Puls)

> vgl. Raffaseder 2002, S. 252
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Bilder nur als Einzelereignisse (oder Folge | Mehrere akustische Ereignisse gleichzeitig

von Einzelereignissen) wahrnehmbar wahrnehmbar

Statische Objekte gut wahrnehmbar Nur bewegte, sich zeitlich verdandernde

Prozesse wahrnehmbar

Tabelle 1: Vergleich zwischen Auge und Ohr
Quelle: Raffaseder 2002, S. 251

2.4 Wahrnehmungsobjekte

Mithilfe der Wahrnehmung soll dem Menschen die Moglichkeit gewahrleistet sein, seine
Umwelt in bestem Malle abzubilden. Hierfiir ist ein Erkennen von Objekten und in
weiterer Folge ein richtiges Einordnen in einen Kontext notwendig, um grundlegende
Informationen auszuwerten und so beispielsweise Gefahrensituationen und Bedrohungen
erkennen zu kénnen.>®

Da schnell getroffene Entscheidungen mehr oder weniger Voraussetzungen fir
jedes aktive Handeln sind, ist ein rasches Verarbeiten der wahrgenommenen
Informationen notwendig. Ein Aufnehmen der Sinnesdaten in voller Komplexitat ware zu
aufwendig, daher wird nur eine bestimmte Anzahl an Reizen wahrgenommen, die sich auf
das Wesentliche beschranken. Die somit vereinfachten Objekte, die zur Beurteilung
ausreichend sind, werden von Haverkamp als Wahrnehmungsobjekte bezeichnet. Dies
bedeutet im visuellen Bereich beispielsweise, dass Menschen nur einen gewissen
Frequenzbereich des Lichtes sehen kdnnen. Des Weiteren werden die unterschiedlichen
Lichtspektren zu einer wahrgenommenen Farbe zusammengesetzt.>’

In der Umwelt stellen Wahrnehmungen, die nur auf einem Sinnesbereich beruhen,
die absolute Ausnahme dar. Doch selbst wenn dies geschieht, werden im Sinne einer
multisensuellen Wahrnehmung zusatzlich haufig andere Sinnesbereiche assoziiert, um
somit multisensuelle Wahrnehmungsobjekte zu schaffen. Beispielsweise |6st das

Gerausch eines schwirrenden Insektes zusatzlich Bilder davon aus. Dies zeigt das

*® vgl. Haverkamp 2009, S. 73

*” vgl. Emrich 2002, S. 29-30 u. Haverkamp 2009, S. 73
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Bestreben nach der Schaffung von Wahrnehmungsobjekten, die madglichst viele
Sinnesbereiche bericksichtigen.®

Die vom Menschen erschaffenen Wahrnehmungsobjekte stimmen rein
physikalisch gesehen mit den tatsachlichen nicht Gberein. Sie kénnen eher als eine Art
Schatzung und Vereinfachung angesehen werden, wobei auch Gedéachtnisinhalte
mitbestimmen. Das Wahrnehmungsbild (Wahrnehmungsbild steht in diesem Fall nicht
nur fur visuelle Wahrnehmungen, sondern fiir alle Sinnesbereiche) wird gemeinsam mit
einem Erinnerungsbild (hierzu zahlen samtliche Erinnerungen und Erfahrungen, die ein
Mensch bisher gesammelt hat) kombiniert, und so wird das endgiltige

Wahrnehmungsobjekt konstruiert.®

Wahrnehmungsobjekt
\

Sinneskanadle

Umwelt \
Korper /—\

.
ok .

AR E SRR R

»

Physikalisches Objekt Wahrnehmungsbild

Abbildung 6: Zusammensetzung eines Wahrnehmungsobjektes

Quelle: Haverkamp 2009, S. 76

Wenn extrem schnelle Reaktionen gefordert sind, der Wahrnehmungsapparat und das
Gedachtnis demnach die Reize starker selektieren miissen und das Gedéachtnis weniger
Zeit hat, Erinnerungsbilder zu bericksichtigen, steigt auch die Wahrscheinlichkeit,

Fehlentscheidungen zu treffen und falsche Wahrnehmungsobjekte zu konstruieren.°

*% vgl. Haverkamp 2009, S. 74-75
>% vgl. Haverkamp 2009, S. 74-75
60 vgl. Haverkamp 2009, S. 76-77
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Das Gehirn interpretiert llickenhafte Umweltreize und konstruiert somit schliissige
Wahrnehmungen. Beispielsweise genligt das Sehen von wenigen nicht
zusammenhangenden Strichen, um einen Buchstaben oder eine Ziffer zu erkennen.®!

Um sinnvolle Wahrnehmungsbilder erstellen zu kénnen, ist das Zusammenfassen
von Sinnesreizen eines Objektes und das Trennen von anderen Objekten notwendig. Dies
erleichtert das Erkennen der Umwelt und bewirkt eine Steigerung der Effizienz der
Wahrnehmung.62

Aufgabe des Wahrnehmungssystems ist auch, teilweise verdeckte oder verfalschte
Objekte zu erkennen. Daher werden die momentan wahrgenommenen Daten mit einer
Korrektur versehen um das gewlinschte Ergebnis zu erzielen. Bei unterschiedlichen
Entfernungen und Perspektiven von Objekten kdnnen diese zunachst verschieden grof3
wirken. Dies wird durch abgespeicherte Informationen im Gehirn interpretiert und
korrigiert. Wird beispielsweise ein Auto in der Ferne gesehen, kann mithilfe der
momentanen visuellen Wahrnehmung alleine eigentlich nicht die GroRe des Fahrzeuges
festgestellt werden. Erst das komplette Wahrnehmungsobjekt gibt die richtige Auskunft.
Ahnlich passiert dies bei Farben. Die wahrgenommene Farbe eines Objektes ist abhangig
von den jeweiligen Lichtverhdltnissen. Zumeist gelingt dem Menschen eine richtige
Einschdtzung der Farbung des einfallenden Lichtes, und somit kann die reale Farbe des
Objektes bestimmt werden. Das folgende Bild zeigt einen Spielzeug-VW Kafer, der mit
unterschiedlichen Weilabgleicheinstellungen der Kamera fotografiert worden ist.

Vermutlich wird er trotz dieses Umstandes auf allen Fotos als weiR erkannt werden.®

Abbildung 7: Farbkonstanz der Wahrnehmung

*1 ygl. Emrich 2002, S. 30
®2 vgl. Haverkamp 2009, S. 81

63 vgl. Haverkamp 2009, S. 84-86
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Ahnliches gilt im auditiven Bereich. Eine Stimme wird meist auch erkannt, wenn die
Person erkaltet ist oder Gber das Telefon spricht, obwohl die Signale dann physikalisch
gesehen groRe Unterschiede aufweisen.®*

Dem Menschen ist das Fokussieren auf genau einen Sinneskanal meist kaum
moglich. Eine 2007 durchgefiihrte Studie des Autors zeigte, dass zweimalige Bewertungen
ein und desselben auditiven Signals vollig unterschiedlich ausfallen kdnnen, wenn einmal
visuelle oder taktile Information dazukommen. Die gleichzeitige Verarbeitung Ulber
mehrere Modalitdten flhrt anscheinend zu einer Verteilung der Aufmerksamkeit. Das ist
ein moglicher Grund, warum Musiker/innen haufig ihre Augen schlieBen, wenn sie ein
Musikstlick bewerten wollen.

Als interessant erscheint auch die Beeinflussung von visuellen und auditiven
Nacheffekten. In einem Versuch wurde Testpersonen ein visuelles Objekt gezeigt, das
immer kleiner wurde, sich somit von ihnen wegbewegte. Danach wurde ein Ton mit
konstanter Lautheit vorgespielt, der von der Vielzahl der Testpersonen als lauter

werdender Ton wahrgenommen wurde.®

2.5 Wahrnehmungsqualitaten

Das Ergebnis bewusster Wahrnehmungen und Erinnerungen ist stets nur dem Individuum
selbst zuganglich. Eine Beschreibung dieser Bilder, sowohl visueller als auch auditiver, ist
zwar moglich, das Erlebte selbst bleibt jedoch der jeweiligen Person allein vorbehalten.
Fir die Beurteilung eines Wahrnehmungsereignisses sind diese subjektiv empfundenen
Eigenschaften, die Wahrnehmungsqualitaten, von grofRer Bedeutung. Dies ist ein Grund
dafir, dass die jahrelang ausgeklammerte Komponente der subjektiven Empfindung in
den letzten Jahren intensiv erforscht wird.®®

Ein Problem, das sich bei der Forschung ergibt und vermutlich nicht einfach geklart
werden kann, ist die Frage, ob jeder Mensch gleich wahrnimmt oder ob Unterschiede

vorhanden sind.

o vgl. Haverkamp 2009, S. 86
® vgl. Kitagawa zit. n. Haverkamp 2009, S. 89-90

% vgl. Haverkamp 2009, S. 92-93
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Abbildung 8: Farbwahrnehmung
Quelle: Haverkamp 2009, S. 94

Beispielsweise ist bei der Wahrnehmung von Farben unklar, was jede/r Einzelne
tatsachlich sieht. Zwar kann jeder Mensch grundsatzlich denselben Frequenzbereich
sehen, aber die Empfindung, die ein Lichtreiz auslost, kdnnte verschieden sein. Diese
unterschiedlichen Wahrnehmungen zu erkennen, ist faktisch nicht moglich. Wie in der
obigen Grafik dargestellt, nehmen zwei Personen Licht mit ein und derselben Wellenlange
moglicherweise vollig unterschiedlich wahr. Beide haben aber gelernt, diese subjektiv

empfundene Farbe als Blau zu bezeichnen.®’

& vgl. Haverkamp 2009, S. 94
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3  Verkniipfung der Sinnesbereiche im Wahrnehmungssystem

In folgendem Kapitel werden die Verknlipfungen der Sinnesbereiche im
Wahrnehmungssystem in einzelne Kategorien unterteilt. Fiir die Einteilung wurde die
Kategorisierung Michael Haverkamps herangezogen. (Dr. Michael Haverkamp, 2009,
Synasthetisches Design, Kreative Produktentwicklung fiir alle Sinne, Mlnchen) Zusatzlich
wurden Ergdnzungen zu den einzelnen Themengebieten von anderen Quellen

ibernommen.

3.1 Synéasthesie/ Genuine Synéasthesie

Die menschliche Wahrnehmung verlauft nicht so separat, wie die einzelnen Sinne

zunichst scheinen.®®

“Die meisten Ereignisse, die uns interessieren und auf die wir achten, stimulieren
mehr als ein Sinnessystem. Wir sehen jemanden gehen und héren seine Tritte, oder
wir héren ihn sprechen und schauen ihm ins Gesicht. Wir schauen die Dinge an, die
wir anfassen, und wir erfahren die Bewegungen unseres Kérpers kindsthetisch wie
visuell. In unserem Mund fiihlen wir, was wir schmecken, und spiiren die Bewegungen
der Sprechorgane, wenn wir den Klang der Wérter héren, die wir sprechen. [...] Wenn
wir etwas sehen, strecken wir die Hand aus, um es zu beriihren, und was unsere Hand

flihlt, ist koordiniert mit dem, was wir sehen. «“69

3.1.1 Definition/Abgrenzung

Zu Beginn sollte der Begriff Synasthesie bestimmt und abgegrenzt werden, was sich
jedoch als schwierig erweist. Friiher wurde haufig die Definition des Psychologen Albert

Wellek verwendet, der Synasthesie, auch Doppel-, Sekundar- oder Mitempfindung

®8 vgl. Marks 1978

% Neisser 1976/79, S. 32f.
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genannt, als eine ,Verschmelzung zweier oder mehrerer Sinnesspahren (-modi) in einem
tibergreifenden Akt der Wahrnehmung oder Vorstellung” bezeichnet. 7

Die Schwierigkeit, Grenzen zu ziehen, flihrt dazu, dass in der Literatur haufig jede
Verknlipfung von akustischen und optischen Elementen als Synasthesie bezeichnet wird.
Dieser Umstand bewirkt jedoch weitere Unklarheit in dem ohnehin schwer erforschbaren
Wissensgebiet. Nur Phanomene, die mittels verschiedener Kriterien eindeutig zuzuordnen
sind, sollen als Synasthesien bezeichnet werden, alle anderen als synasthetische
Erscheinungen. Haverkamp unterteilt Letztere spater noch in weitere Kategorien.”*

Ende der achtziger Jahre erforschte der Neurologe Richard Cytowic mithilfe einer
Studie funf Merkmale, welche helfen, Synasthesie von anderen Phdanomenen
abzugrenzen. Auf eine/n wahre/n Synasthetiker/in missen vier der folgenden fiinf

Kriterien zutreffen:’?

e “Synesthesia is involuntary but elicited

e Synthesia is projected

e Synesthetic percepts are durable and discrete
e Synesthesia is memorable

e Synesthesia is emotional””

Ein Hauptmerkmal der Synasthesie ist somit der unwillkiirliche Vorgang. Bestimmte
Geriiche, Vokale oder Tone fihren triebhaft zu Farbvorstellungen, im Gegensatz zur
intermodalen Analogiebildung, wo Versuchspersonen beispielsweise Farben und Tone
zuordnen sollen. 7

Nach weiteren Untersuchungen kommt Cytowic zu dem Schluss, dass nur einer
von 300.000 Menschen ein/e Synasthetiker/in ist, wohingegen die meisten Menschen die
Fahigkeit zur intermodalen Analogiebildung besitzen. Die angenommene Haufigkeit der

Synéasthetiker/innen steigt im Laufe seiner Karriere allerdings stetig. 1995 vermutet er

% vgl. Wellek 1954, Sp. 1804

" vgl. Jewanski 1999, S. 94
72 ygl. Cytowic 1989, S. 64f.
73 Cytowic 1989, S. 64f.

" vgl. Jewanski 1999, S. 95
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unter 25.000 Menschen bereits eine/n Synasthetiker/in. Cytowic” Studien zeigten, dass
die Synopsien ausgepragter Synasthetiker/innen subjektiv und nicht strukturierbar sind.
Die intermodalen Verknipfungen dieser Menschen besitzen einen duBerst fluktuativen
Charakter und sind im Allgemeinen von der personalen Struktur und dem persdnlichen
Umfeld abhingig.

Basierend auf diesen Erkenntnissen erstellte der Musikpsychologe Dr. Klaus-Ernst
Behne eine oft zitierte und gezeigte Tabelle fir den Vergleich und die Abgrenzung

zwischen Synésthesie und intermodaler Analogie.”®

Syndsthesie intermodale Analogie
Reiz-bedingt Frage-bedingt
nicht Gberprifbar Uberprifbar (in groReren Stichproben)

intrapersonale Varianz [Ontogonese ]

sehr klein mittelgrofd bis grof}

interpersonale Varaianz [Phylogenese]

grof} klein bis mittelgroR
absolute Zuordnung realative Zuordnung
(kontextunabhangig) (kontextabhangig)
(passiv) (aktiv)

selten [1:300.000] haufig

(noch) nicht erklarbar (weitgehend) erklarbar
linkshemispharisch (?) rechtshemispharisch

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der trennenden Merkmale von "Syndsthesie" und "intermodaler Analogie"

(nach Behne 1992)

Im GroRen und Ganzen stehen sich zwei verschiedene Definitionen gegentiber: die von
Albert Wellek, der samtliche Analogien zweier Sinne als Synasthesie bezeichnet, und die

strenge Definition von Richard Cytowic.”’

7> vgl. Hurte 1982, 5.37 und Cytowic 1989 S. 95

’® vgl. Behne zit. n. Jewanski 1999 S. 95

"7 vgl. Jewanski 1999, S. 96

29




Verknlipfung der Sinnesbereiche im Wahrnehmungssystem

3.1.2 Genuine Syndsthesie

Die im vorigen Kapitel beschriebene, von anderen Phdanomenen abgegrenzte Synasthesie
wird heute in der Literatur meist als Genuine Syndsthesie bezeichnet. Genuine
Synasthetiker/innen konnen beispielsweise Farbenhoren, was bedeutet, dass auditive
Reize bei ihnen zusatzlich visuelle Wahrnehmungen hervorrufen. Diese weisen bei ein
und derselben Person eine grofle Konstanz auf. Beispielsweise wird das Horen eines C’
zwingend mit dem Sehen eines roten Gebildes verbunden. Diese wahrgenommenen
Farben und auch Formen weisen jedoch zwischen verschiedenen Personen keine
beziehungsweise kaum Ahnlichkeiten auf.”®

In der Synasthesie-Forschung kann auf wahrnehmungspsychologische Tests nicht
verzichtet werden. Durch die medizinische Forschung konnte dieses Phanomen bis jetzt
noch nicht vollstandig erklart werden.”

Wie bereits im vorhergehenden Kapitel angemerkt, bezeichnet der Neurologie
Richard Cytowic bei seiner Definition von Syndsthesie zirka eine Person von 300.000 als
Synasthetiker/in. In seinen spateren Werken ist auch von jedem/r 25.000sten die Rede.
Generell sind bei verschiedenen Autoren aufgrund der zu geringen StichprobengréfRen
unterschiedliche Werte fur den Anteil der Synasthetiker/innen an der Gesamtbevoélkerung
zu lesen. Eine trotzdem zu erkennende Gemeinsamkeit ist eine Zunahme bei der
Schatzung. Die Arbeitsgruppe von Emrich spricht von Werten zwischen 1:500 bis
1:1000.%

Ein weiterer erwahnenswerter Punkt scheint die Verteilung zwischen Mannern
und Frauen zu sein. Auch wenn in diesem Punkt wieder unterschiedliche
Zahlenverhaltnisse prasentiert werden, dominieren eindeutig die Frauen. Bei Emrich ist
von einer Verteilung von 8:1 zugunsten der Frauen zu lesen.®!

Synasthetiker/innen kénnen, wenn sie beispielsweise Farben héren, zu jedem
Zeitpunkt klar definieren, was der primare Reiz und was die Sekundarempfindung ist. Dies

fihrt zu dem Rickschluss, dass Synasthesie nicht die Vermischung mehrerer

78 vgl. Haverkamp 2009, S.247f
7 vgl. Haverkamp 2009, S.248

% vgl. Emrich 2002, S. 14

8 vgl. Emrich 2002, S. 33
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Sinnesbereiche darstellt. Syndsthetische Wahrnehmung erfolgt parallel zur primaren
Wahrnehmung, ohne diese zu blockieren. Beispielsweise kann ein/e Synasthetiker/in,
der/die aufgrund eines akustischen Reizes Farben sieht, dies tun, ohne das Horen zu
beeinflussen. Als sekundarer Sinnesbereich kann nur einer dienen, der auch als primarer
vorhanden ist. Interessanterweise erfahren erblindete Personen héaufiger visuelle
Synasthesien als Menschen mit einem gesunden Sehapparat. Personen, die bereits blind
geboren wurden, kénnen auf den visuellen Bereich weder fiir primare Wahrnehmung
noch fiir Sekundarempfindungen zugreifen.?

Synasthetiker/innen haben eine sehr genaue Vorstellung von ihren
Sekundarempfindungen und beschreiben diese mit einer faszinierenden Genauigkeit.
Deshalb wird bei Testreihen von Synéasthetikern/innen oft bemangelt, dass beispielsweise
nicht genau der Farbton zur Verfligung steht, den sie vor sich sehen. Auch bei Studien, bei
denen sie ihr gesehenes Bild selbst grafisch wiedergeben sollen oder genau beschreiben
sollen, um dieses computerunterstiitzt zu generieren, sind sie haufig mit dem Ergebnis
unzufrieden.®®

Ein weiterer Abgrenzungspunkt der Genuinen Synasthesie ist, dass sie ,uni-

Ill

directional” stattfindet. Bei der intermodalen Analogiebildung und der Assoziation
hingegen kdnnen zwei Sinne in beiden Richtungen verbunden werden. Am haufigsten
sind Synasthetiker/innen zur visuellen Wahrnehmung aufgrund eines akustischen
Primarreizes fahig, seltener zur auditiven Wahrnehmung aufgrund visueller Reize. Wenige
Ausnahmen verfligen (iber beide Arten der Synasthesie, wobei diese zu unterschiedlichen
Erscheinungen flhren. Zur Verdeutlichung ein Beispiel: Fihrt der Klang eines
eingestrichenen Cs eines bestimmten Klaviers zur Wahrnehmung eines blauen Dreiecks,

fihrt das Sehen dieses blauen Dreiecks nicht automatisch zur Wahrnehmung dieses

Klanges.®*

82 \gl. Haverkamp 2009, S.250-251

8 vgl. Emrich 2002, S. 33 u. Haverkamp 2009, S.251

8 vgl. Haverkamp 2009, S.251-253
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3.1.3 Farbenhéren — Ténesehen

Das Farbenhoren (engl. color-hearing frz. audition colorée) ist die Form von Synasthesie,
die in der Literatur am haufigsten beschrieben wird, und bezeichnet ein Farbempfinden
aufgrund eines auditiven Reizes. Dieses Phdnomen tritt bei Syndsthetikern/innen
unwillkirlich auf und flihrt zu einer subjektiven Farbe-Ton-Beziehung, die in ihrer Art das
ganze Leben konstant bleibt. Wie bereits erwahnt, konnen auch andere Menschen
mithilfe von Analogiebildung spontan Tonen Farben zuordnen. Diese Farb-Ton-Zuordnung
ist allerdings vom Wahrnehmungskontext abhadngig, das heilt, eine Person ordnet ein
und demselben Ton bei mehreren Wiederholungen nicht unbedingt jedes Mal dieselbe
Farbe zu. Werden die Analogien mehrerer Personen verglichen, zeigen sich durchaus
Gemeinsamkeiten. Bei Synasthetikern/innen hingegen findet sich ein individuelles
Schema fiur die Zuordnung von primdren und sekunddren Empfindungen, bei dem sich
nicht nur die Art der Farbzuordnung unterscheidet, sondern auch die Auswahl der
einzelnen akustischen Parameter, auf welche die Zuordnung aufbaut. So bilden manche
Synéasthetiker/innen Farb-Ton-Paare rein aufgrund der Tonhohe, wahrend andere
beispielsweise die Klangfarbe oder das Tempo beriicksichtigen.®

Bei naherer Betrachtung der Thematik bietet sich eine Untersuchung der
Zuordnung von Farben und Klangen bei Nicht-Synasthetikern/innen an. Zum einen sollten
sich dabei Gemeinsamkeiten finden. Zum anderen waére interessant herauszufinden, ob
die Parameter, welche der Zuordnung zugrunde liegen, von Person zu Person verschieden
sind, oder ob markante Tendenzen zu erkennen sind. Um Antworten auf diese Fragen zu
erlangen, beschaftigt sich der praktische Teil dieser Arbeit mit diesem Bereich.

Hort eine Person durch einen visuellen Reiz einen Klang, wird dies Tonesehen
genannt. Uber diese Form von Synésthesie wurde zunichst nur wenig geschrieben, da sie
im Gegensatz zum Farbenhdren selten auftritt. In den letzten Jahren wird jedoch
vermehrt dariiber berichtet. %

Die Verbindung mehrerer Sinnesspharen wird als Universal-Synasthesie

bezeichnet. Alles wird in Farben gesehen oder klingen geh('jrt.87

8 vgl. Frieling 1968, S. 199 u. Haverkamp 2009, S. 255f

% vgl. Haverkamp 2009, S. 261 u. Jewanski 1999, S. 91

¥ vgl. Jewanski 1999, S. 91
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,Die Art der Verbindung kann zwischen den Extremen Empfindung und Vorstellung

pendeln. Hier gibt es vier Grundformen:“®

e ,Doppelempfindung (Empfindung und Empfindung): Beim Hoéren einer
Trompete wird die Farbe Rot regelrecht gesehen, beide Sinnesspharen sind
empfunden.

e Folge-Vorstellung (Empfindung und Vorstellung): Beim Hoéren einer
Trompete wird die Farbe Rot nur vorgesellt.

e Folge-Empfindung (Vorstellung und Empfindung): Die Vorstellung des
Trompetenklanges flihrt zum Sehen der Farbe Rot.

e Doppel-Vorstellung (Vorstellung und Vorstellung): Die Vorstellung des

Trompetenklanges fiihrt zur bloRen Vorstellung der Farbe Rot.“®*

Basierend auf dieser Einteilung definiert Janesch drei Syndsthetiker-Typen: ,Der
Empfindungssysndsthetiker ~ sieht  die  optischen Inhalte regelrecht, der
Vorstellungssyndisthetiker stellt sie sich vor, der Gefiihlssyndsthetiker hat nur das Gefuhl

als ob.“*°

3.1.4 Wozu Syndisthesie?

Die Frage, wozu Syndsthesie Uberhaupt notwendig ist, kann im Gegensatz zu Analogien
und Assoziationen bisher nicht beantwortet werden. Drei Thesen, die diesbeziiglich des
Ofteren diskutiert werden, sollen der Vollstandigkeit halber kurz erwahnt werden.’*

Eine These besagt, dass elementare Verbindungen der Sinnesbereiche bei allen
Menschen vorhanden sind, jedoch bei der Mehrzahl der Menschen nicht in das

Bewusstsein treten und deshalb nicht ,verwendet” werden kénnen.*?

% Jewanski 1999, S. 91 u. 92
8 Wellek 1954, Sp. 1805
% Anschiitz 1953, S. 223

°! vgl. Haverkamp 2009, S. 271

% vgl. Haverkamp 2009, S. 271
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Eine zweite Theorie meint, dass synasthetische Wahrnehmung ein ,neuer Sinn”
sei, der die Wahrnehmung bereichert und als ,Hoherentwicklung von Gehirnfunktionen®
angesehen werden darf, was meist mit einer Zunahme der Flexibilitdat verbunden ist.
Beispielsweise sind manche Tiere in ihrer Disziplin (Vogel - fliegen; Fische - schwimmen)
dem Menschen voraus. Der Mensch mit seinem hoher entwickelten Gehirn weil3 sich
dafiir zu helfen und kann Geréte fiir den jeweiligen Einsatz konstruieren. %

Die dritte These besagt, dass ,[S]ynasthetische Phanomene [...] auch als Produkte
der Hypothesenbildung bei liickenhaften Sinnesdaten verstanden werden“®* kénnen. In
der AulBenwelt weisen so gut wie alle Objekte eine Farbe auf, welche fix mit den
Produkten verkniipft wird. Anders sieht dies bei kiinstlich generierten Gegenstanden wie
beispielsweise Zahlen oder Ziffern aus. Dadurch besteht die Moglichkeit, dass gewisse
Personen beim Lernen von Buchstaben und Zahlen bestimmte Farben damit verknipfen,
die in weiterer Folge fixer Bestandteil bei der Wahrnehmung dieser Zeichen bleiben.
Diese Annahme wirde auch gut mit der Tatsache lUbereinstimmen, dass viele erblindete
Personen visuell-synasthetische Wahrnehmungen bei einem akustischen oder taktilen

Reiz als eine Art Ersatzfunktion nach der Erblindung aufweisen.®

3.2 Intermodale Analogie

»Der Begriff intermodale Analogie bezieht sich auf die Féhigkeit des Wahrnehmungs-
systems, lber die Sinnesgrenzen hinweg Korrelationen zu erkennen und zur

Identifizierung von Objekten und Atmosphdren auszuwerten.“”®

Eine wichtige Aufgabe des menschlichen Wahrnehmungssystems besteht darin,
verschiedene Sinnesreize miteinander zu kombinieren und somit die Wahrnehmung eines

kompletten Objektes zu gewdhren. Die einzelnen Sinnesreize werden mit

i vgl. Van Campen u. Freuworth zit.n. Haverkamp 2009, S. 271-272
* Haverkamp 2009, S. 272
% vgl. Haverkamp 2009, S. 272

% Haverkamp 2009, S. 132

34



Verknlipfung der Sinnesbereiche im Wahrnehmungssystem

unterschiedlichen Rezeptoren und durch diverse Verarbeitungsschritte im neuralen
System erfasst, um somit ein in sich geschlossenes Wahrnehmungsobjekt zu generieren.”’

Ein akustischer Reiz wird dann maoglichst gut zugeordnet, wenn dieser im selben
Moment mit einem anderen auftritt. Beispielsweise wird das akustische Signal des
Blinkers in einem Fahrzeug sofort dem optischen Blinkersignal — innen wie auBen —
zugeordnet, wenn beides gleichzeitig einsetzt. Intermodale Analogien ermdglichen
zusatzlich die Zuordnung von unbekannten Sinneseindriicken. Wird zum Beispiel ein
Schalter betatigt, und ein bis dahin unbekanntes Gerausch ertdnt, kann dieses bis dahin

nicht bekannte Gerausch der Funktion dieses Schalters zugeordnet werden.*®

3.2.1 Zeitliche Analogie

Wahrnehmungsereignisse aus verschiedenen Sinnesbereichen werden oft Uber den
Faktor Zeit miteinander verknipft. Werden unterschiedliche Sinnesreize gleichzeitig
(synchron) wahrgenommen, genligt dies bereits, um eine multisensuelle Verbindung
zwischen beiden herzustellen. In diesem Fall miissen die Gerdusche nicht zwingend etwas
miteinander zu tun haben. Nachfolgend soll dazu erneut auf das Beispiel mit dem Blinker
eingegangen werden. Ein beliebig generiertes Gerdusch, synchron zur optischen
Kontrolle, dem Blinker selbst sowie der Anzeige in der Tachoeinheit, wiedergegeben,
wirde zwangslaufig mit dem Blinker in Verbindung gebracht werden.”

Zeitliche Veranderungen konnen im auditiven Bereich genauer aufgeldst werden
als im visuellen. Dies kdnnte daran liegen, dass die Verarbeitung auditiver Reize im Gehirn
schneller erfolgt als die visueller.*®

Eine Untersuchung von Armin Kohlrausch und Steven van de Par beziglich der
Schwellenwerte der Verzogerung, welche entscheidend fir die Synchronie sind, brachten
interessante Ergebnisse. Bei der Studie wurden zusammengehorige Audio-Video-Signale
mit unterschiedlichen Verzégerungen abgespielt. Interessanterweise wurden Signale, bei

denen das Audiosignal bis zu 120 ms verzdgert war, noch als synchron wahrgenommen,

7 vgl. Haverkamp 2009, S. 131

% vgl. Haverkamp 2009, S. 131
% vgl. Haverkamp 2009, S. 136-137

100 vgl. Haverkamp 2009, S. 137
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wogegen Signale, bei denen das Videosignal nur mehr als 30 ms verzogert war, bereits als
asynchron empfunden wurden. Erklaren lasst sich diese Tatsache moglicherweise damit,
dass die Ausbreitungsgeschwindigkeiten von Licht und Schall unterschiedlich sind. Der
Schall erreicht den/die Horer/in im Gegensatz zum Licht immer mit einer Verzégerung,
welche als Faustregel mit 3 ms pro Meter angenommen wird. Ob ein Signal als synchron
oder asynchron wahrgenommen wird, ist ebenfalls von der Art des Signals abhangig. Zum
Beispiel toleriert das Gehirn bei einem Aufprall oder einer ins Schloss fallenden Tir
geringere Zeitunterschiede als bei einem Sprachsignal.**

Das menschliche Wahrnehmungssystem neigt dazu, auditive und visuelle Signale
zu kombinieren, wenn diese den Beobachter gleichzeitig erreichen. Dies geschieht auch
mit Signalen, die in der Realitdt nicht zusammen auftreten, sondern nur in kiinstlichen
Umgebungen geschaffen werden. Signale, die mit grofRer Latenz auftreten, kdnnen
aufgrund intermodaler Analogien allein nicht zugeordnet werden, sondern erlerntes
Wissen wird vorausgesetzt. Ein Beispiel hierflir ware das Verbinden von Blitz und Donner
mittels konkreter assoziativer Verkniipfung.'®?

Das Zusammenspiel verschiedener Sinne fordert die Verstandlichkeit. Bei
Gesprachen in lauter Umgebung, wodurch die akustische Wahrnehmung beeintrachtigt
ist, helfen das Ablesen der Lippenbewegungen sowie Gesten das Gegenliber besser zu
verstehen. Diese Tatsache sollte auch bei technischen Entwicklungen wie
Navigationssystemen und Sprachausgabesystemen im Allgemeinen beachtet werden. Die
Visualisierung von Lippenbewegungen stellt eine denkbare Maoglichkeit dar, die
Sprachausgabe technischer Gerdte zu optimieren. Umgekehrt erleichtern Gesten
moglicherweise die Spracheingabe bei technischen Systemen. Zum einen kénnte der
Gedanke mittels eines Touchscreens realisiert werden, zum anderen mittels einer

Kamera, welche die Bewegungen der Person erfasst.'*®

101 vgl. Kohlrausch, zit. n. Haverkamp 2009, S. 137

192 ygl. Haverkamp 2009, S. 138

103 vgl. Haverkamp 2009, S. 139
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,Zur Interpretation von Ausdruck und emotionalem Gehalt verbaler Kommunikation
tragen Héren und Sehen gleichermafien bei — entsprechend der im Alltag gewohnten

Interaktionen von Sprache, Mimik und Gestik“***

Bei der Kommunikation zwischen Menschen ist beispielsweise der Ausdruck von Freude
oder Traurigkeit sowohl im auditiven als auch im visuellen Signal vorhanden. Die beiden
Sinnesbereiche unterstiitzen sich gegenseitig. Mittels dieser multisensuellen
Wahrnehmung und anschlieRender Auswertung des Kommunizierten kann leichter
unterschieden werden, ob wahre Freude oder Trauer im Spiel ist, als dies zum Beispiel
tber ein Telefongespriach moglich wiare.*®

Bei der multisensuellen Wahrnehmung besteht allerdings auch die Mdglichkeit,
ein Signal mittels eines anderen Sinnesbereichs abzuschwachen. Wird eine traurig
klingende Stimme mit dem Bild einer lachenden Person kombiniert, wird diese vermutlich
insgesamt als weniger traurig empfunden, als wenn sie mit dem Bild einer weinenden
Person kombiniert wird.'®

John G. Beerends und Franciscus E. de Caluwe starteten einen interessanten
Versuch, bei welchem sie die Beurteilung der Ubertragungsqualitit audio-visueller
Medienprodukte untersuchten. Ein Werbevideo wurde mit unterschiedlicher Bild- und
gleichbleibender Tonqualitdt einer Gruppe von Personen vorgespielt. Diese mussten
anschlieBend die wahrgenommene Tonqualitat beurteilen. Bei dieser Studie stellte sich
heraus, dass bei dem Video mit besserer Bildqualitdit auch die Tonqualitdt als
hochwertiger eingestuft wurde. Andere Studien ergaben, dass die Beeinflussung auch in
die andere Richtung gegeben ist, wenn auch weniger deutlich. Somit kann von einer

«107

»Symmetrie der intermodalen Kopplung gesprochen werden.'®®

1% Haverkamp 2009, S. 139
105 vgl. Haverkamp 2009, S. 139

106 vgl. Vroomen zit. n. Haverkamp 2009, S. 139

%7 Haverkamp 2009, S. 140

108 vgl. Kohlrausch zit. n. Haverkamp 2009, S. 140
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3.2.2 Intersensorielle Attribute

Fiir die Beschreibung einzelner Wahrnehmungsereignisse verschiedener Sinne ist eine
gewisse Anzahl an Attributen vorhanden, die fiir alle Sinnesbereiche angewandt werden
konnen. Konkret betitelt werden diese von Heinz Werner als: , Intensitat, Helligkeit,
Volumen, Dichte und Rauhigkeit“*®

Bei einem Gerdusch zum Beispiel wirde die Intensitat flir die Lautheit stehen, die
Helligkeit fur die Brillanz bzw. die Silbrigkeit und das Volumen fir die Klangfille. Ebenso
kann mit selbigen Attributen ein visuelles Ereignis beschrieben werden. Intensitat,
Helligkeit und Volumen koénnen fir die Ausleuchtung eines Raumes herangezogen
werden. Die Dichte gibt Aufschluss Uber die Sattigung eines visuellen Signals und die
Rauigkeit Gber die Kérnung und das Flimmern des Signals. Das Vorhandensein dieser
intersensoriellen Attribute bietet fur die immer bedeutender werdende multisensuelle

Produktgestaltung erhebliche Vorteile, auch wenn das Ausmaf der Zusammenhéange noch

nicht bis ins letzte Detail erforscht ist.*°

JAufgabe des multi-sensuellen Designs ist es, die einem Vorgang zugeordneten
Wahrnehmungsgréfien zueinander in ein Verhdltnis zu setzen, das der jeweiligen

Aufgabenstellung gerecht wird. “***

Ziel bei der Gestaltung eines Produktes sollte sein, die einzelnen Eigenschaften
aufeinander abzustimmen, um die Grundlage fiir eine moglichst harmonische
Wahrnehmung zu schaffen. Als Beispiel aus dem Bereich der Automobilindustrie, einem
Vorreiter in Bezug auf multisensuelles Design, soll erklart werden, welche Faktoren bei
einem Drehschalter fir die Belliftung des Fahrzeuges bedacht werden miissen. Zum einen
sollte darauf geachtet werden, dass das Liiftergerdusch bereits einen Hinweis auf die
Intensitat der Innenbellftung liefert, zum anderen sollte auch die optisch wahrnehmbare
Stellung des Drehreglers bereits auf die Intensitat schlieRen lassen. Zu letzterem sei noch

erwahnt, dass der Mensch in den meisten Kulturkreisen automatisch ,,im Uhrzeigersinn

109 vgl. Werner zit. n. Haverkamp 2009, S. 146

19 ye]. Haverkamp 2009, S. 146

! Haverkamp 2009, S. 150
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denkt”. Ein Drehschalter, der beim Drehen gegen den Uhrzeigersinn die Intensitat der

Luftung steigert, ware daher vermutlich verwirrend. Ein weiterer Anwendungsfall ist die

Einparkhilfe von modernen Autos. Das akustische Signal, welches den Abstand zu einem

Hindernis wiedergibt, muss sich proportional zum Abstand vom Hindernis verandern.**?

Albert Wellek erforschte Verbindungen zwischen auditiven Parametern und

anderen Sinnesbereichen bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Er fand heraus, dass

diese Art der intermodalen Verbindung in nahezu jedem Menschen fest verankert ist, und

bezeichnete sie deshalb als Ursynasthesie. Dazu entwarf er eine Tabelle, in der er sechs

Formen der Ursynasthesie unterschie

113
d.

1. a) diinn — dick = hoch — tief (vom Tone)
b) scharf (spitz) — (stumpf) schwer = hoch — tief (vom Tone)
2. schnell, beweglich (leicht) — langsam, schwerfallig (schwer) = hoch — tief
3. a) hoch — tief (im Raume) = hoch — tief
auf (Steigen) — ab (Fallen) = hoher — tiefer
b) Linie = Tonfolge
Horizontale = Tondauer (Tongleichheit)
Wellenlinie = Thriller (oder Bebung)
4 a) klar — triib = hoch — tief
b) grell (leuchtend), satt — blaRB (grau), matt = stark — schwach
5 a) hell (weiB) — dunkel (schwarz) = hoch — tief
b) warm — kalt (auch von den Farben) = hoch — tief
6. vielfarbig (bunt) — einfarbig (unbunt) = klangvoll — eintonig

Tabelle 3: Grundentsprechungen der Ursyndsthesie

Quelle: Erstmalig in: WELLEK 1928, S. 75 zitiert nach JEWANSKI, 1999, S. 98

12 ygl. Haverkamp 2009, S. 150-151

113 ygl. Jewanski 1999, S. 96-98 u. Haverkamp 2009, S. 151
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Die in dieser Tabelle angefiihrten Formen der Ursynadsthesie zeigen die unterschiedlichen
und vielfdltigen Verknipfungsmoglichkeiten zwischen visuellen und auditiven
Eigenschaften.''*

Die Gultigkeit dieser Ursynasthesien lassen sich vor allem bei Kindern auch heute
noch gut zeigen. Wenn sie hohe Tone horen, bezeichnen sie diese zumeist als hell und
tiefe als dunkel. Fur Erwachsene ist eine derartige Zuordnung oft nicht mehr so deutlich.
Dies lasst den Rickschluss zu, dass sich diese Fahigkeiten durch mangelnde Forderung
nicht weiter entwickeln, sondern ganz im Gegenteil sogar zuriickentwickeln kénnen.'*?

Zusatzlich zur Zuordnung von Farben zu Klangen werden auch visuelle Formen
Klangen zugeordnet. Auch in diesem Fall erfolgt die Zuordnung haufig nach einfach
nachvollziehbaren Mustern und wird daher oft fir die Gestaltung von audiovisuellen
Produkten eingesetzt. Beispielsweise fihren steigende Tonhohe und geringe Lautheit zu

hellen und kleinen Formen.®

3.2.3 Rdumliche Analogie

Ein wichtiger Faktor bei der Erstellung eines multisensuellen Designs ist,
zusammengehorige visuelle und auditive Signale im Raum so anzuordnen, dass diese
automatisch einander zugeordnet werden. Bei Medienproduktionen kénnen heutzutage
verschiedene Optionen bei der Realisierung herangezogen werden. Zum einen lasst sich
die rdumliche Analogie durch die Surround-Technik erreichen, zum anderen wird vor
allem im professionellen Bereich die technisch aufwendigere Wellenfeldsynthese

herangezogen.’

1 vgl. Haverkamp 2009, S. 151

> ygl. Jewanski 1999, S. 98

18 ygl. Frieling 1968, S. 170-172 u. Haverkamp 2009, S. 153

1w vgl. Haverkamp 2009, S. 171
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3.2.4 Funktionale Analogie

,Die Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine beruht auf funktionalen Analogien,

die im Idealfall iiber verschiedene Sinne parallel vermittelt werden.“***

Um ein Produkt auf die Funktion auszurichten, muissen moglichst viele Sinne mit
einbezogen werden. Auch wenn zumeist noch nicht auf alle Parameter Ricksicht
genommen werden kann, werden zumindest einzelne Sinnesbereiche bei der Gestaltung
von Produkten sinnvoll in Einklang gebracht. Ein Beispiel hierfiir ware ein Staubsauger.
Bei diesem Produkt tragen Eigenschaften aus den unterschiedlichsten Sinnesbereichen
dazu bei, eine kraftvolle und starke Saugleistung zu suggerieren. Laut Studien ist die Farbe
des Staubsaugers ein ebenso wichtiges Kriterium wie die Form und das Gerdusch. Bei
Letzterem sollte darauf geachtet werden, dass der Staubsauger nicht zu leise ist. Ebenfalls
positiv bewertet wird, wenn das Gerausch die horbare Aufnahme von kleinen Teilchen

vermittelt, da dadurch der Eindruck einer griindlichen Reinigung erweckt wird.'*

3.3 Konkrete Assoziation
3.3.1 Assoziative Verkniipfung

Wenn Sinneseindriicke bereits zuvor zusammen wahrgenommen wurden, besteht die
Moglichkeit, diese erneut als multisensuelle Wahrnehmungsobjekte zu verknipfen. Im
Gegensatz zu dem im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Modell der Intermodalen
Analogie besteht die konkrete Assoziation aus der ,,Zuordnung einzelner Eigenschaften zu

120

multi-sensuellen Wahrnehmungsobjekten. Einzelne Sinnesreize werden ihrem

Ursprung (Reizquelle) zugeordnet, welcher meist in der Umwelt zu finden ist. '

»,Die Wahrscheinlichkeit der richtigen Identifizierung eines Objektes ist um so grdfer,

je grofSer die Zahl wahrgenommener Merkmale ist. «122

% Haverkamp 2009, S. 173
19 vgl. Haverkamp 2009, S. 173
120 Haverkamp 2009, S. 180

121 ygl. Haverkamp 2009, S. 179-180

122 Haverkamp 2009, S. 180
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Wenn die Wahrnehmung (iber mehrere Sinneskanale erfolgt, ist die Wahrscheinlichkeit
groBer, dass ein Objekt richtig erkannt und interpretiert wird. Gerduschphdnomene wie
zum Beispiel das Kratzen mit Fingerndgeln auf einer Tafel oder das Gerdusch des
Zahnarztbohrers werden dann verstarkt wahrgenommen, wenn sie zusatzlich gesehen

werden.'?

»In der klassischen Definition als Assoziationsgesetz ergibt sich eine Verbindung von
Elementen verschiedener Sinnesbereiche immer dann, wenn diese hdufig genug
zusammen wahrgenommen werden oder in charakteristischen Eigenschaften

einander dhneln.“*%*

Nach den Erkenntnissen des Medienwissenschaftlers und Kunstpsychologen Rudolf
Arnheimer spielen die im Gedachtnis gespeicherten Wahrnehmungsbilder eine
wesentliche Rolle fir die auftretenden Assoziationen bei der Wahrnehmung.'?

Dennoch muss dieses klassische Assoziationsgesetz in Frage gestellt werden, da
bei der assoziativen Verknipfung das Gedachtnis zum Einsatz kommt, wodurch ein
eindeutiger Bezug zwischen den Reizen und den ,Elementen der Assoziation" nicht mehr
einfach nachzuweisen ist. Bei der auditiv-visuellen Kopplung, welche fiir diese Arbeit vor
allem relevant ist, 16sen Schallreize nicht immer dieselben visuellen Elemente aus.
Vielmehr findet eine gegenseitige Beeinflussung der Sinnesbereiche statt und folglich
werden immer wieder neue Muster und Strukturen kreiert und im Gedachtnis
gespeichert.'?®

In einem Experiment von Dina Ricco wurde herausgefunden, dass Testpersonen
versuchen, ihnen vorgespielte Gerdausche mit Erfahrungen aus ihrem Gedachtnis zu
verbinden.”’

Aufgrund der Inhalte diverser Assoziationsgesetze ist die Verwendung von

assoziativen Formen ein wesentliches Thema beim Produktdesign. Zum einen kann auf

123 ygl. Cox zit. n. Haverkamp 2009, S. 180

2% Arnheimer zit. n. Haverkamp 2009, S. 183

12 vgl. Haverkamp 2009, S. 183

126 ygl. Haverkamp 2009, S. 183

127 ygl. Riccd zit. n. Haverkamp 2009, S. 183
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bereits vorhandene Formen zuriickgegriffen werden, zum anderen kénnen alte gut
bewdhrte Formen weiterverarbeitet werden, was zum Begriff Retro—Design fihrt.
Beispielsweise wurde bei Digitalkameras auf Grundzige der Analogkameras
zuruickgegriffen. Sowohl bei der Haptik des Produktes als auch dem optischen Design, bis
hin zum bekannten Auslésegerdusch, das bei Analogkameras unwillkiirlich entstand,

wurde auf bekannte Elemente des Vorgéngers Bezug genommen.?®

,Ist der Ablauf eines Vorgangs bekannt, so prigt sich das mit einzelnen Phasen
verbundene Gerdusch dem Hérer ein. So wird der funktionale Ablauf assoziativ im

Gerdusch codiert, das im Geddchtnis gespeichert ist.“**°

Bei der Wahrnehmung von Objekten pragen sich Eigenschaften aus verschiedenen
Sinnesbereichen oft gemeinsam ein. Die Scheibenwischer eines Fahrzeuges werden, wenn
diese in Betrieb sind, als eine immer wiederkehrende Bewegung im Gesichtsfeld
wahrgenommen. Zusatzlich zur wiederholten optischen Wahrnehmung entsteht ein
ebenso wiederholtes Gerdusch, das sowohl den Antrieb als auch das Reibgerdausch
wiedergibt. Markant wird das Gerdusch jeweils kurz verandert, wenn die Gummilippe sich
in die Gegenrichtung neigt, um die Scheibe zuriickzuwischen. Der Vorgang des
Scheibenwischens ist demnach in exakte Wahrnehmungsschritte gegliedert, wodurch
jederzeit die Position des Scheibenwischers rein durch Héren bestimmt werden kann.
Zusatzlich verleiht die Periodizitdt dem Gerdusch einen hohen Wiedererkennungswert.
Aufgrund dhnlicher Zusammenhdnge kdnnen Gefahrensituationen anhand eines sich
rasch andernden oder abbrechenden Gerdusches erkannt werden. Wird zum Beispiel das
Gerausch einer Stechmiicke wahrgenommen, welches plotzlich stoppt, wird vermutlich

befiirchtet, die Miicke kénnte sich zum Stechen niedergelassen haben.**°

128 vgl. Haverkamp 2009, S. 183

2% Haverkamp 2009, S. 183

130 vgl. Haverkamp 2009, S. 189
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3.3.2 Laut- und Klangmalerei

Phianomene der Laut- und Klangmalerei spielen eine wichtige Rolle, um akustische Reize
zu multisensuellen Wahrnehmungsobjekten zu verbinden. Der Begriff Lautmalerei
bezeichnet die sprachliche Nachahmung von Gerduschen, der Begriff Klangmalerei die
Nachahmung von Gerduschen mit musikalischen Mitteln. Lautmalerei hat grofRe
Bedeutung bei der Beschreibung von Gerauschen, da diese meist nicht so einfach wie
visuelle Objekte beschrieben werden kdnnen. Klangliche Nachahmungen sollen die

charakteristischen Eigenschaften eines Gerausches betonen.™!

Verben wie zum Beispiel
brummen, surren, wimmern, heulen und dergleichen |6sen beim Leser konkrete
klangliche Assoziationen aus.'*?

Erwdhnenswert sind lautmalerische Umschreibungen bei Comics. Da auf den Ton
verzichtet werden muss, werden auditive Botschaften oft in Form von Wortfragmenten in
die Bilder gezeichnet. Der auditive Gehalt dieser Botschaften entfaltet sich jedoch nicht
nur beim lauten, sondern auch beim stummen Lesen des Comics, indem die Gerdusche im
Gedachtnis aufgerufen werden. In diesem Fall wird geschriebene Sprache in
Wahrnehmungsobjekte riicktransformiert. In weiterer Folge ist das schriftliche
Hinzufligen auditiver Botschaften bei vielen Bildern und Illustrationen nicht notwendig.

Beispielsweise kann das alleinige Betrachten eines Bildes von einem Verkehrschaos

genligen, um unmittelbar den Larm zu assoziieren.™®

3.3.3 Piktogramm und Sound-Icon

Verschiedene Objekte und Situationen kénnen anhand von einfachen Linien und Formen
eindeutig beschrieben werden. Dieses Umstands bedienen sich visuelle Icons, sogenannte
Piktogramme, die viele Vorteile aufweisen. Zum einen brauchen sie oft weniger Platz als
ein entsprechender Text, um die gewlinschte Information zu vermitteln, zum anderen

sind sie nicht an eine bestimmte Sprache gebunden und somit fiir die meisten Menschen

131 vgl. Haverkamp 2009, S. 199

132 ygl. Raffaseder 2002, S.108 und Haverkamp 2009, S. 199

133 ygl. Weblexikon, 07.02.2009, Onomatopoesie

www.weblexikon.de/Onomatopoesie.html u. Haverkamp 2009, S. 199-201
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verstandlich. An internationalen Einrichtungen wie Flughafen sind Icons aufgrund der
unterschiedlichen Nationalitaten unverzichtbar.'**

Visuelle Icons sind allerdings nicht in allen Bereichen umsetzbar, demzufolge wird
seit Neuestem das auditive Pendant dazu vermehrt eingesetzt. Bei solchen sogenannten
Sound-Icons oder Earcons sollte auf bekannte Kldnge und Gerdusche aufgebaut werden,
um Fehlinterpretationen zu vermeiden. Bei der Verknipfung von visuellen Icons und

Earcons ist darauf zu achten, dass ein direkter Bezug zwischen beiden besteht.**

3.3.4 Der Kontext

,ES gibt keine Wahrnehmung von Objekten ohne Beriicksichtigung des Kontextes 136

Bei der Gestaltung von Objekten muss darauf geachtet werden, in welchem Umfeld diese
wahrgenommen werden, da dieses die Wahrnehmung unweigerlich beeinflusst.™’

Unter anderem wird die akustische Wahrnehmung vom multisensuellen
Hintergrund beeinflusst. Wenn beispielsweise Musik in einem hell ausgeleuchteten Raum
eingepegelt und anschliefend der Raum komplett abgedunkelt wird, erscheint die Musik
danach lauter als zuvor. Ein weiteres Beispiel wdaren Anrainer einer dicht befahrenen
Strale mit direktem Blick auf den Verkehr, die sich Uber den auf ihrem Balkon
wahrgenommenen StralRenldrm beschweren. Pflanzen diese eine Hecke, um keinen
direkten Sichtkontakt zur Strale mehr zu haben, bewerten sie den Verkehrslarm sofort
als merklich leiser, auch wenn Schallmessungen nur einen vernachldssigbaren
Unterschied ergeben. Letzteres ldsst sich physikalisch begriinden, da sich die Schallwellen
mittels Beugung um und durch die Pflanzen nahezu ungehindert ausbreiten.**®

Produkte missen aus diesen Griinden auf die bevorzugte Umgebung und die
Erwartungen der Kunden/innen abgestimmt sein. In diesem Zusammenhang spielt die

unterschiedliche Wahrnehmungserfahrung verschiedener Generationen ebenfalls eine

3% vgl. www.designguide.at/piktogramm.html, 02.02.2009 u. Haverkamp 2009, S. 206

135 vgl. Haverkamp 2009, S. 207
3¢ Haverkamp 2009, S. 211
13

7 vgl. Haverkamp 2009, S. 211
38 ygl. Haverkamp 2009, S. 211-212
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grole Rolle. Bevorzugen beispielsweise éaltere Menschen ,schwach knusprige

Miirbekekse“ so findet der ,kurze helle Knack” bei jiingeren Menschen Anklang.**

3.4 Symbol und Metapher

,Im Gegensatz zum assoziativen Erkennen der Quelle eines Reizes — wie z.B. einer
Gerduschquelle —, setzt das Erfassen eines symbolischen Gehaltes die Kenntnis einer

14
Bedeutung voraus. “**

Das Symbol muss vom Icon unterschieden werden, da dieses nicht durch eindeutige
Merkmale oder aus dem Kontext heraus entschlisselt werden kann. Hinter einem Symbol
verbirgt sich ein abstraktes Zeichen, eine verschliisselte Information. Symbole sind quer
Uber alle Sinnesbereiche vorhanden. Zu den bekannteren =zdhlen vermutlich
Schriftzeichen (visuell) und Gesprochenes (auditiv). Sprache spielt eine wesentliche Rolle
fir fast alle Menschen und kann erst nach erlernter Entschliisselung verstanden werden.
Trotz der stiandigen Weiterentwicklung von Icons und Earcons kann bei der Bedienung
von Maschinen auf die Sprache nach wie vor kaum verzichtet werden. Ein Beispiel hierfir
ware das Navigationsgerat, bei dem die Sprachausgabe trotz aller visuellen Unterstlitzung
unumgénglich ist.***

Sowohl bei klanglichen als auch bei visuellen Objekten, die einen symbolischen
Charakter aufweisen, spielen der kulturelle Hintergrund, Alter und Umfeld eines
Menschen eine wesentliche Rolle. Eine nicht erlernte Sprache wird als undefinierbare
LautdulRerungen seines Gegeniibers wahrgenommen, da in gewisser Weise der Code
fehlt, um die Informationen zu entschlisseln.**

Bei der Bildung von Symbolen sollte auf intermodale Analogien und konkrete

Assoziationen aufgebaut werden, um die Verstandlichkeit und Erlernbarkeit zu

erleichtern. Beispielsweise haben Verkehrszeichen eine abstrakte Form, kombiniert mit

3% ygl. Zips 2004, Der Klang der Dinge

http://www.sueddeutsche.de/panorama/765/372577/text (30.01.2009)
0 Haverkamp 2009, S. 214

1 ygl. Haverkamp 2009, S. 215

142 vgl. Haverkamp 2009, S. 218
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einer Farbe, wobei die Farbsymbolik beachtet wird. Zusatzlich kdnnen Icons zum Einsatz
kommen, wie beispielsweise bei einer Tafel, die vor Wildwechsel warnt.'?

Das wichtigste Kriterium von Warngerauschen sollte sein, die Aufmerksamkeit von
allen Personen auf sich zu ziehen. Zusatzlich muss die Bedeutung der einzelnen
Gerausche erlernt werden, um richtiges Reagieren und Handeln sicherzustellen. Analog
verhalt sich die Situation bei optischen Warnsignalen beziehungsweise bei Kombinationen
von beiden. Vermutlich eines der wichtigsten kombinierten Signale stellt das Martinshorn
in Verbindung mit dem Blaulicht dar. Der Zusammenhang beider Signale kann zum einen
erlernt werden, zum anderen kann dies auch assoziativ geschehen, wenn die beiden gut
aufeinander abgestimmten Signale in direkter Nahe wahrgenommen werden. Im Alltag
wird oft nur eines der beiden Signale wahrgenommen. Der fir das Audiosignal
verwendete, in seiner Tonhohe variierende verzerrte Sinuston scheint als Warnsignal gut
geeignet zu sein, da er sich deutlich von der Umwelt abhebt.'**

Vor allem bei der Gestaltung von Logos spielen visuelle und auditive Symbole eine
wesentliche Rolle. Firmen wollen mithilfe solcher Logos ihre Produkte bestmdglich
bewerben. Kunden/innen sollen sofort darauf aufmerksam werden, sich dadurch direkt
angesprochen fiihlen und bereits dem Produkt gegeniber positiv gestimmt werden. Ein
geeignetes Mittel, um eine breite Masse an Menschen anzusprechen, stellen
Personifikationen dar, was nichts anderes heildt, als das Logo mit menschlichen Ziigen

auszustatten. 145

Beispiele waren das ,Borserl” von Spar oder der ,groRe Preis” von
Mobelix. Eine mittlerweile wichtige Disziplin beziehungsweise einen wesentlichen

Erfolgsfaktor stellt dabei die moglichst gute Abstimmung zwischen Bild und Ton dar.

3.4.1 Farbsymbolik

Der Symbolgehalt von Farben spielt bei der Zuordnung dieser zu Wahrnehmungen
anderer Sinneseigenschaften eine wesentliche Rolle. Die Farbwahrnehmung ist
unmittelbar mit Emotionen verbunden und wesentlicher Bestandteil des alltdglichen

Lebens. Verdeutlicht wird dies durch bekannte Ausspriiche wie ,es kommt Farbe ins

1“3 vgl. Haverkamp 2009, S. 215

%% vgl. Haverkamp 2009, S. 216-217

145 ygl. Esch 2005, S. 605f u. Haverkamp 2009, S. 217
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w146

Leben“™™. Wie zuvor fir alle visuellen oder auditiven Objekte mit symbolischem

Charakter beschrieben, beeinflusst der kulturelle Hintergrund eines Menschen ihn auch
bei der Farbwahrnehmung. In unterschiedlichen Zeitepochen anderten sich laufend die
Bedeutungen von Farben, wodurch sich ihr Symbolgehalt bis heute in einzelnen Landern
stark unterscheidet, teilweise sogar gegensatzlich ist. Wahrend die Farbe Weil
beispielsweise in Japan ein Zeichen der Trauer ist, wird diese in unserem Kulturkreis mit
Freude in Verbindung gebracht und aufgrund dessen bei Hochzeiten verwendet. Folgend

wird eine kurze Aufstellung von Farben und den dazu ausléosenden Empfindungen im

westlichen Kulturkreis gezeigt.**’

Klarheit, Unschuld: ,,weifie Weste*

Sonne, Energie, Kraft, Warme: ,,Strom ist Gelb“
Ampel, Warnblinkleuchte: ,,Achtung®
Mittelalter: Zorn, Eifersucht, Neid

Verboten, Gefahr, Hitze: ,rote Zahlen*, , roter Bereich*
Ampel, Riicklicht, Bremsleuchte: ,Stop“

traditionell: Liebe, Erotik: ,,Rotlichtbezirk*

jedoch auch: Blut, Opfer, Kampf

Natur, Gesundheit, Umweltschutz, Urlaub, ,,griiner Punkt*
Ampel, Signalleuchten: korrekte Funktion, ,,Go*

»grtiner Bereich*

Mittelalter: Neid

traditionell (Christentum): Hoffnung

Kéalte, Ruhe, Melancholie: ,,the Blues*
Signalleuchten: ,,Blaulicht*

traditionell (Christentum): Buf3e, Passion

Nacht, Tod, Ungliick, Hoffnungslosigkeit: ,,schwarzer Tag*“

aber auch: Gewissheit: ,,schwarze Zahlen*, ,,schwarz auf
weif3“

Abbildung 9: Bedeutung von Farben im westlichen Kulturkreis

Quelle: Haverkamp 2009, S.223

¢ Haverkamp 2009, S. 223

i vgl. Haverkamp 2009, S. 223
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Interessant sind diese farbsymbolischen Zuordnungen auch in Bezug auf auditiv-visuelle
Kontexte. Ein flacher sportlicher Wagen wird mit einem dazugehdrigen kernig-sportlichen
Motorensound in Verbindung gebracht. Haufig wird zusatzlich zur Form und dem Sound
des Motors eine dafiir typische Farbe assoziiert, wie das Beispiel Ferrari-Rot zeigt.
Interessante Studien haben zusatzlich bewiesen, dass die Farbe des Sportwagens direkten
Einfluss auf die wahrgenommene Lautheit hat. In einem Versuch wurde zeitgleich mit
dem Gerausch eines vorbeifahrenden Fahrzeuges das Bild ein und desselben
Sportwagens, aber mit unterschiedlichen Farben dargeboten. Das Schallsignal wurde
beim Bild des roten am lautesten wahrgenommen, gefolgt von dem dunkelgriinen bis hin
zu dem blauen oder hellgriinen Fahrzeug. Offenbar wurden die Farben Rot und
Dunkelgrin mit sportlichen Fahrzeugen, wie zum Beispiel einem Ferrari oder Jaguar, in
Verbindung gebracht und bildeten so die Grundlage fiir besonders sportliche
Wahrnehmungsobjekte.'*®

Um Farben richtig einzusetzen, sind Studien — wie zuvor beschrieben — notwendig,
die aufdecken, welche Farben zu einer gewissen Zeit in einem bestimmten kulturellen
Umfeld welche Bedeutung haben. Die Psychologin Eva Heller erstellte im Zuge einer
Studie im Jahr 1989, bei der sie 2000 Manner und Frauen unterschiedlichsten Alters
befragte, eine oft zitierte Tabelle. Darin finden sich ausschlieBlich jene Farbténe, die am
haufigsten genannt wurden. Ebenfalls wird zwischen einer positiven, neutralen und

negativen Wertung unterschieden.*

%% ygl. Menzel zit. n. Haverkamp 2009, S. 225
149 vgl. Heller zit. n. Haverkamp 2009, S. 226
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Farbe positiv neutral negativ
Blau Treue, Vertrauen, Ferne, Kihle, Sehnsucht,
Sportlichkeit, Selbst- | das Mannliche, Passivitat
standigkeit, das GroRe
Erholung, Klugheit,
Wissenschaft,
Harmonie, Freund-
schaft, Sympathie,
Phantasie
Rot Liebe, Leidenschaft, | Sexualitat, Warme, | Aggressivitat, das
Erotik, Néahe, Verbotene, Hass,
das Verflihrerische, | das Extrovertierte das Unmoralische
Kraft, das Attraktive,
Freude, Dynamik
Gelb das Lustige, Neid, Eifersucht,
Optimismus, Geiz, Verlogenheit
Freundlichkeit
Weil} Sachlichkeit, das Leichte, das
Wahrheit, das Leise, das Neue
Ideale, Frommigkeit
Grau Bescheidenheit Langeweile,
das Biedere,
Unfreundlichkeit,
Geflihllosigkeit,
Unsicherheit
Schwarz Magie, das das Schwere, das das Bose, Brutalitat,

Geheimnisvolle,

Macht, Eleganz

Harte, das Eckige,
das Konservative,

das Introvertierte

Untreue, Egoismus
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Violett das Ausgeflippte, Eitelkeit,
das Extravagante, das Kinstliche
das Individuelle, das
Originelle
Rosa Zartlichkeit, das Weibliche, das das Billige
Sensibilitat, Charme, | Kleine, das SiiRe,
Hoflichkeit das Milde
Orange das Aromatische, das Unsachliche,
Genuss, Geselligkeit, Aufdringlichkeit
Vergnligen
Braun Gemitlichkeit Herbst, das Herbe Faulheit, das Alt-
modische, das
Unerotische, das
SpieRige, Dummbheit
das Hassliche, das
UngenieRbare
Silbern Schnelligkeit, das
Moderne
Gold Luxus, Festlichkeit, Angeberei, Stolz

Gliick, Schonheit

Tabelle 4: Farbbedeutungen im deutschsprachigen Raum im Jahr 1998

Quelle: Heller 2000, nach Haverkamp 2009, S. 226

In dieser Tabelle zeigt sich, dass die meisten Farben weder eindeutig zugeordnet werden

kénnen noch eine klare Wertung besitzen. Einige Farben fallen durch ihre offensichtliche

Auslésung sowohl einer Vielzahl an positiven als auch an negativen Assoziationen auf.

Beispielsweise ist Rot eine dieser Farben, die auf beiden Seiten der Tabelle mit vielen

Bedeutungen versetzt wird. Gerade beim Einsatz solcher Farben muss der richtige

Kontext gewahlt werden, um den gewiinschten Effekt zu erzielen.™ In diesem Fall kann

150 vgl. Haverkamp 2009, S. 227
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durch multisensuelle Zusammenhdnge die Wahrnehmung in eine Richtung gelenkt
werden. Beispielsweise 16st die Farbe Rot beim zusatzlichen Erklingen eines romantischen
Liedes vermutlich andere Assoziationen aus, als wenn die Farbe im Zusammenhang mit
dem Gerdusch eines Pistolenschusses wahrgenommen wird.

Im Bereich der Werbung wird versucht, seinem Produkt oder Logo eine gewisse
Symbolik zu verleihen, wobei die Farben eine entscheidende Rolle spielen. Haufig wird
versucht, assoziative Umstande in die Farbwahl und Gestaltung einfliefen zu lassen, um
einen hoheren Wiedererkennungswert und Plausibilitat zu schaffen. Beispielsweise wurde
beim Einfliihren der erweiterten Milltrennung bei der Erschaffung des gelben Sacks
bewusst die Farbe Gelb gewahlt. Diese Signalfarbe zieht Aufmerksamkeit auf sich und
hebt sich stark von der schwarzen Restmiilltonne sowie der roten Papiertonne ab.*>*

Bei Firmenlogos spielt die Wahl der Farbe eine groBe Rolle. Das Unternehmen
positioniert sich dadurch in gewisser Weise auf dem Markt und beeinflusst den ersten
Eindruck des/r potentiellen Kunden/in. Diese Entscheidung sollte daher gut bedacht sein.
Mittlerweile kann ein Unternehmen sogar einzelne Farbtone oder Farbkombinationen

seiner Marke oder seines Logos gesetzlich schiitzen.?

3.4.2 Syndsthetische Metapher

»Metaphern verbinden Worte verschiedener Erfahrungsbereiche miteinander und
ermdéglichen die bildliche Ausdeutung von Begriffen durch Verkniipfung

unterschiedlicher Bedeutungsfelder.“* 3

Synasthetische Metaphern werden im Regelfall vom Leser verstanden und setzen
keinesfalls eine eigene syndsthetische Wahrnehmung voraus. Beispielsweise sind
intermodale Verbalisierungen beliebt, um Gerdausche zu bewerten. Dies heilSt nichts
anderes, als Gerdusche mit Eigenschaften, welche eigentlich aus anderen
Sinnesbereichen stammen, zu beschreiben. Wie in Kapitel Laut- und Klangmalerei

beschrieben, ist eine einfache Beschreibung von Gerdauschen schwierig. Oft wird eher die

1 ygl. Haverkamp 2009, S. 230

152 ygl. Esch 2005 S. 607f u. Haverkamp 2009, S. 230

>3 Haverkamp 2009, S. 232
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Ursprungssituation beschrieben als das Gerdusch selbst. Wenn ein Schllisselbund zu
Boden fallt und der entstehende Larm beschrieben werden soll, wird meist die Situation
erklart, ein Schliusselbund sei zu Boden gefallen. Eine zweite Moglichkeit ist, auf die
Materialen, welche das Gerdusch verursachen, einzugehen, indem gesagt wird, ein
metallenes Gerdusch sei zu horen. Um diesem Umstand entgegenzuwirken, werden
teilweise Intermodale Verbalisierungen eingesetzt. Beispielsweise werden in der
Automobilindustrie Begriffspaare fiir die Beschreibung eines Getrieberasselns verwendet,

die von scharf — stumpf bis beingstigend — unbeéngstigend reichen.™*

3.4.3 Symbolik und Markendesign

Um die Symbolik von Logos besser zu etablieren, werden oft assoziative Merkmale
eingesetzt. In neuerer Zeit werden Logos in den meisten Fallen von Beginn weg mit einem
dafur erstellten akustischen Signal im Sinne multisensueller Markensymbolik
verbunden.'

Sowohl visuelle Akzente, die ohne Buchstaben oder Zahlen auskommen, als auch
auditive ohne sprachlichen Bezug werden als Signet bezeichnet. Im Gegensatz dazu wird
bei Verwendung von Sprache oder Ziffern von einem Logo gesprochen. Generell zeichnet
sich der Trend zu immer kiirzeren Soundlogos ab. ,Veraltete” Markenzeichen wie der
Orchesterklang des Eurovision-Logos fallen heute im Gegensatz zu den Ublichen, nur
wenig Sekunden dauernden Fragmenten auf.*®

In den dafiir vorgesehenen Markenregistern kénnen, wie oben bereits erwahnt,
Wort-, Bild-, Farb- sowie Hormarken eingetragen und somit geschiitzt werden, wenn sie
gewisse Kriterien erfiillen.*’

Wiéhrend auf jegliche Art von visuellen Marken bereits seit langer Zeit grofRer Wert

gelegt wird, scheint im standig wachsenden Bereich der Hormarken nach wie vor grol3es

Potenzial zu liegen.

>4 ygl. Haverkamp 2009, S. 230-231

153 vgl. Roth, Kilian, Kastner zit. n. Haverkamp 2009, S. 238

1% ygl. Haverkamp 2009, S. 239

157 vgl. Haverkamp 2009, S. 239
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Wichtiges Kriterium beim Erstellen dieser Signets und Logos ist nicht nur, dass die
Darbietungen fiir die einzelnen Sinnesbereiche gut aufeinander abgestimmt sind, sondern
auch, dass sie moglichst Analogien zum Produkt oder der Marke aufweisen.
Beispielsweise stehen die vier Ringe des Audi-Logos fiir die vier Rader des Fahrzeuges
oder werden haufig die Wappen der Stadt, in der Fahrzeuge friher entwickelt
beziehungsweise produziert wurden, als Markenzeichen selbiger herangezogen."®

Andert sich der Symbolgehalt eines in einem Logo oder dergleichen verwendeten
Details aus verschiedenen Griinden zum Negativen hin, muss manchmal das Logo neu
Uberarbeitet werden, was sich bei alteingebrachten und tief verankerten oft als schwierig
erweist. Beispielsweise wurde eine simpel dargestellte Satellitenantenne friher mit
Technologie, Entwicklung und Fortschritt verbunden, wahrend sie heute bei vielen

Menschen eher auf sozial angespannte Wohnlagen hindeutet.™®

3.4.4 Musiksymbolik

Bei vielen Musikdramen Ubernimmt die Musik in manchen Bereichen eine narrative
Funktion. Zusatzlich werden haufig intermodale Analogien und Klangmalereien
verwendet, um handlungsrelevante Informationen zu vermitteln.*®

Diese unterstiitzende Funktion der Musik im Theater wurde im Tonfilm ebenso
genutzt, um Stimmungen hervorzurufen und Emotionen auszulésen. Zusatzlich ist der
Einsatz von Gerduschen ein wesentlicher Aspekt bei der Gestaltung von Tonspuren. Ein
und dasselbe Bild kann mit unterschiedlichen Tonspuren beziehungsweise Musikstlicken
einen komplett unterschiedlichen Eindruck der Situation vermitteln. Akustische
Umrahmungen kénnen sowohl verbindend als auch ironisierend und verfremdend
wirken. !

In Filmen wird genau wie in Theaterstiicken oft ein musikalisches Leitmotiv

verwendet. Dieses meist kurze, charakteristische Tongebilde kehrt immer wieder

5% ygl. Esch 2005, S. 614f u. Haverkamp 2009, S. 239

159 vgl. Haverkamp 2009, S. 239

1% ygl. Haverkamp 2009, S. 244-245

'®1 ygl. Haverkamp 2009, S. 247 u.

Lensing 2000, http://www.film-sound-design.de/FilmmusikSet.html, 01.02.2009
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wahrend des gesamten Stlickes und wird dadurch mit bestimmten Sinngehalten wie
beispielsweise einer Person oder einem Gefiihl assoziiert.'®

Gerade im Bereich der audio-visuellen Werbung stellt die Tonspur oft einen nicht
zu unterschatzenden Faktor dar. Markante Elemente des auditiven Signals bleiben eher
im Unterbewusstsein verankert und verfolgen einen als ,,Ohrwurm*. Somit ist in gewisser
Art und Weise das Ziel einer Werbung, ein unweigerliches Denken an das beworbene

Produkt, erreicht.'®3

3.5 Mathematisch/physikalische Verknilipfung

Um bewusste Verbindungen zwischen den zwei Sinnesbereichen Horen und Sehen zu
konstruieren, wie dies zum Beispiel bei vielen Media Playern passiert, muss ein gewisser
Algorithmus geschaffen werden. Als Basis dienen beispielsweise Parameter wie Frequenz,
Intensitdt oder Wellenldange von Schall und Licht. Eine andere Moglichkeit ist eine
zufillige Zuordnung, die ebenfalls interessante Ergebnisse liefern kann.*®*

Bei der Entwicklung mathematischer Konzepte zur Ubertragung auditiver Signale

auf visuelle steht die Suche nach allgemein giiltigen Regeln im Vordergrund.*®

,Erst wenn konstruierte Zuordnungen zwischen den Sinnesbereichen Elemente von
Analogie, Assoziation oder Symbolik mit enthalten, wird die Verkniipfung in der

Wahrnehmung nachvollziehbar. “**®

Sowohl auditive als auch visuelle Signale nutzen Wellen als Grundlage fiir die Ubertragung
von Energie, welche mithilfe der Sinnesorgane ausgewertet werden kann. Dieser
Umstand gibt AnstoRR dazu, die beiden Sinnesleistungen auf Analogien zu untersuchen.
Bereits in Kapitel ,2.3 Unterschiede zwischen Auge und Ohr“ wurde auf die deutlich

unterschiedlich ausfallenden Bandbreiten aufmerksam gemacht. Der Frequenzbereich

182 ygl. Haverkamp 2009, S. 247

163 vgl. Haverkamp 2009, S. 247

164 vgl. Haverkamp 2009, S. 273

18> ygl. Haverkamp 2009, S. 273

188 Haverkamp 2009, S. 274
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des sichtbaren Lichts deckt nicht ganz eine Oktave ab, wahrend beim horbaren Schall
mehr als zehn Oktaven wahrgenommen werden.'®’

Ein weiteres wesentliches Unterscheidungsmerkmal stellt die Art der Auswertung
in den beiden Sinnesbereichen dar. Wahrend auditiv mehrere Tone zugleich
wahrgenommen werden koénnen, was beispielsweise das Interesse an mehreren
Musikinstrumenten steigert, fihrt die Wahrnehmung verschiedener visueller Spektren
immer zu einer einzigen Farbe. Dieser Aspekt stellt ein wesentliches Problem bei der
Transformation von Musik in visuelle Strukturen dar.®®

In der akustischen Messtechnik werden bewusst konstruierte Farbanalogien
verwendet, um das Spektrum des Gerdausches zu beschreiben. Bekannteste Beispiele
hierfiir sind die beiden Begriffe weildes und rosa Rauschen. Bei weiRem Rauschen sind alle
horbaren Frequenzen gleichmaRig enthalten. Die Bezeichnung beruht darauf, dass aus
gleichmaligem Auftreten aller Frequenzen des sichtbaren Lichtes die Farbe Weil}
resultiert. Sie ist somit nicht willklrlich, sondern vielmehr ein gedanklich erschaffener
Vergleich von Sinneseigenschaften. Rosa Rauschen hingegen wird als Prufsignal
verwendet. Tiefe Frequenzen werden zusatzlich angehoben, was im visuellen Bereich
einer Anhebung der roten Anteile entspricht. Dadurch verwandelt sich als weil3
erscheinendes Licht in ein rosa gefarbtes. Diese beiden mit physikalisch gepragtem
Hintergrund konstruierten Begriffe sind ein Beispiel fiir die Analogie zwischen Licht und
Schall.*®

Wird ein akustisches Signal bei der Ubertragung im Frequenzbereich verindert, so
wird von einer Farbung des Signals gesprochen. In diesem Zusammenhang wird bei
Lautsprecherboxen von ihrer Farbung der Musik gesprochen sowie bei Rdumen von ihrer
Farbung von Gerduschen. Mithilfe dieser Information konnen Gerdusche einfacher
bewertet werden. Gleichzeitig erhdlt der/die Horer/in dadurch Hinweise, in welchem
Raum beziehungsweise wo im Freien das Gerdusch entstanden sein kénnte.*”°

Fir das bessere Verstindnis von Schall- und Schwingungsvorgdngen ist eine

Visualisierung dieser aus heutiger Sicht fast unumganglich. Dreidimensionale

167 vgl. Haverkamp 2009, S. 274

168 \igl. Haverkamp 2009, S. 274-275

1%% ygl. Haverkamp 2009, S. 275

170 vgl. Haverkamp 2009, S. 275-276
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Darstellungen helfen in Kombination mit verschiedenen Farbcodierungen, komplexe
Gerausche darzustellen. In diesem Zusammenhang eignen sich fiir die Darstellung zumeist
Farbskalen mit zunehmender Helligkeit. Eine weitere Moglichkeit ist eine Plus-Minus
Skala, oft verbunden mit den Farben Rot und Grin. Auf diesem Weg koénnen bei
darzustellenden Schwingungen sowohl Auslenkungen nach oben beziehungsweise nach
unten gut abgebildet werden. Fiir viele Anwendungen stellt jedoch das tief verankerte
Gegensatzpaar Rot — Griin, welches den Gegensatz negativ — positiv verkorpert, ein
Problem dar. Eine dritte Moglichkeit bietet die Isophonen-Skala, die aufgrund der Linien
zwischen unterschiedlichen Farbzonen Bereiche gleicher Auslenkung erkennen lasst. Bei

dieser Skala ist die Auswahl und Bedeutung der Farben wenig relevant.'’*

Skala zunehmender Helligkeit /

Plus-Minus Skala mit Farbsymbolik

Isophonen-Skala

Abbildung 10: Beispiel fiir Verwendung unterschiedlicher Farbskalen

Quelle: Haverkamp 2009, S. 281

Um GesetzmaRigkeiten zwischen Schallereignissen und visuellen Mustern zu erarbeiten,
wird bei Versuchen haufig darauf zurlickgegriffen, Sand oder Flissigkeiten auf

schwingende Metallplatten zu verteilen.!’?

7! ygl. Haverkamp 2009, S. 280-281

72 vgl. Haverkamp 2009, S. 281
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3.5.1 Objektive Farbe—Ton-Beziehungen

Vor Beginn des 20. Jahrhunderts wurde vor allem theoretisch im Bereich der Kopplung
des visuellen und auditiven Bereiches geforscht. Mit wachsenden technischen
Moglichkeiten stiegen auch die Moglichkeiten in der Anwendung mittels Lichttechnik und
Computer. Nur noch in wenigen Bereichen wie dem klassischen Theater wird auf die
Wirkung des farbigen Lichtes meist verzichtet, ganz im Gegensatz zu Pop- oder Jazz-
Musikauffihrungen. Hier wadre der Verzicht auf eine aufwendige Lichtshow zur
Unterstitzung der Musik unvorstellbar. Ebenso hat sich das begleitende Musikvideo zum
Musikstlick etabliert, wobei eine Darstellung der Musik mittels Formen und Farben oder
eine szenische Darbietung und Ausdeutung dieser im Mittelpunkt stehen.'”

Einzelne Tone oder Intervalle zu Farben zuzuordnen, wurde bereits in der
griechischen Antike versucht. In unterschiedlichen Zeitepochen und unterschiedlichen
Landern wurden immer wieder verschiedene Zuordnungen und Erkenntnisse getroffen.
Ein umfassender Uberblick (iber die einzelnen Epochen und Lidnder und deren besondere
Erkenntnisse findet sich in dem Buch ,Ist C = Rot?“ von Jorg Jewanski, auf welches hier
verwiesen werden soll. In dieser Arbeit werden nur einige markante Erkenntnisse in der
Geschichte der Farbe-Ton-Beziehung erwahnt.

Im 18. Jahrhundert stellte Louis-Bertrand Castel ein System fiir die Zuordnung auf,
in dem jedem chromatischen Ton eine Farbe zugeordnet wurde. Der Farbton wurde in
allen Oktaven beibehalten, nur die Helligkeit dnderte sich bei hoheren Oktaven zu
groleren Werten. Aufbauend auf diese Zuordnung konzipierte Castel ein
Musikinstrument, das mit dem Anschlagen eines Tones die zugehorige Farbe prasentierte.
Im 19. Jahrhundert wurden physikalische Analogiebetrachtungen herangezogen. Der
Versuch, fliir Tone einer Oktave mithilfe des Wellencharakters von Licht und Schall
analoge Farben berechnen zu kdnnen, ergab fiir den Ton C die Farbe Gelb-Griin. Fir die
Berechnung wurde der Bezugswert des Stimmtones a = 415Hz verwendet. Heute wird
allerdings meist die franzésische Stimmung mit a = 440Hz herangezogen.’*

Zu Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts wurde erneut intensives Interesse daran

gezeigt, Musik zu visualisieren. Ein groRes Problem bei der Zuordnung von Farben zu

173 ygl. Haverkamp 2009, S. 282

7% ygl. Haverkamp 2009, S. 282-283
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Einzeltonen war dabei das Verfdlschen des Farbtons im Falle von Akkorden. Um dieses
Problem zu beseitigen, entwickelte der Komponist Alexander Laszl6 ein Verfahren mit je
acht Farbtonen auf zwei ineinander geschachtelten Kreisscheiben. Wenn die innere
gegenlber der duReren verdreht wird, ergibt sich jeweils eine Farbharmonie aus zwei
Farbténen. Somit entspricht jede Anordnung einem musikalischen Intervall.'’®

Mit steigenden technischen Mdéglichkeiten schwand im Laufe des 20. Jahrhunderts
die Bereitschaft, feste Zuordnungen zwischen Farben und Toénen zu akzeptieren.
Kreativitat und Emotionalitat riickten bei der Gestaltung von multimedialen Produkten in
den Vordergrund. Zu Beginn des 21. Jahrhunderts wurde die Idee aus friheren
Jahrhunderten, ein Farblichtinstrument zu gestalten, neu aufgegriffen. Mit dem Einbinden
von Rechenprozessoren wurde dieses so gestaltet, dass keine fixen Zuordnungen
vorhanden sind, sondern die Programmierung flexibel in die audio-visuelle Komposition
miteinbezogen werden kann.”®

Bist heute ist keine allgemein giiltige Zuordnung zwischen Klangen und Farben fir
das Produktdesign gefunden worden. Je nach Zusammenhang sollten intuitive

Kopplungen, die auf intermodaler Analogie, konkreter Assoziation und symbolischem

. 177
Charakter basieren, herangezogen werden.

7> ygl. Haverkamp 2009, S. 283-284
176 ygl. Haverkamp 2009, S. 284-285
177 vgl. Haverkamp 2009, S. 286
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4 Aktuelle Erkenntnisse /Forschung

4.1 Virtuelle Musik

Gerade in der Beziehung zwischen Musik und dem visuellen Bereich hat sich in den
letzten Jahrzehnten aufgrund technischer Errungenschaften vieles gedndert. Computer
und dazugehorige Softwarepakete ermdoglichen das Produzieren von Musik in volliger
Stille nur durch die grafische Oberflache des Programms. Haufig wird der Computer dabei
mit unterschiedlichen anderen Gerdten wie beispielsweise einem Midi-Keyboard
kombiniert. Insofern kann die Entwicklung von Softwarepaketen zur Erstellung und
Bearbeitung von Musik als Meilenstein in der Visualisierung von Klang angesehen werden.
Durch die Digitalisierung kann Klang also visuell erstellt und bearbeitet werden, wodurch
das Verhiltnis zwischen Bild und Ton génzlich neu bewertet wird.*’®

Die vielen neuen Moglichkeiten bringen jedoch nicht nur Vorteile, sie bergen auch
Probleme und Risiken. Zum Produzieren von Musik genligt heutzutage schon ein Laptop.
Dieser Umstand fiihrt dazu, dass erheblich mehr produziert wird als beispielsweise vor 30
Jahren, was die Qualitat allerdings nicht unbedingt positiv beeinflusst. Die Vielzahl an
Moglichkeiten fiihrt dazu, dass oft vergessen wird, sich auf das Wesentliche zu

konzentrieren. AuRerdem wird bei Livemusik-Auftritten ein Laptop als ,Musikinstrument”

haufig noch nicht akzeptiert und 16st bei dem/r Zuseher/in Unbehagen aus.*”

4.2 GenerationV)

Bereits in den 60er Jahren war ein grolRes Interesse an Live-Bild/Ton-Performances
vorhanden. In den USA wurde zu dieser Zeit bereits begonnen, einfache Ideen mit den
damaligen Moglichkeiten umzusetzen, in Japan und anderen Landern in den 70er Jahren.
Der wirkliche Durchbruch der VJ- Szene gelang in den 90er Jahren. Vorreiter waren die
»guerrilla media artists”, die mit Beamer, Laser und Licht arbeiteten. Mithilfe von zwei

Videosamplern und mehreren Beamern improvisierten sie bei ihren Live-Shows mit

178 ygl. Wiltsche 2005, S. 19

179 ygl. Wiltsche 2005, S. 19-20
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verschiedenstem Audio- und Videomaterial. lhr Ziel war, politisch orientierte Sound-Bild-
Verkniipfungen zu schaffen, was ihnen gelang.'®

Zurzeit ist Japan Vorreiter auf dem Gebiet der VJ-Kunst. Aufgrund ihres enormen
Wissens im Bereich der medialen Technologien und die Bereitschaft zum
spartenibergreifenden Bewusstsein werden VJs in Japan verehrt. Verschiedene Vls
glauben an unterschiedliche Wirkungen von Visuals. Eine Gruppe sieht ihre Performances
als eine Erganzung zur Musik, mithilfe derer Klange noch besser wirken kdnnen. Eine
andere Fraktion meint, durch die Visuals eine Art hypnotisierende Wirkung bei den
Menschen auslésen zu koénnen. Sie versetzen die Menschen somit in eine Art
Trancezustand, im Zuge dessen sie metaphorisch gesprochen auf eine Reise geschickt
werden, in welcher die Musik nach wie vor eine wichtige Rolle spielt. Der bekannte VJ-
Kiinstler Vello Virkhaus meint, dass der im Bereich der Rockmusik zunehmende Einsatz
von Live Visuals sich von dem eigentlichen Einsatz im Techno-Bereich stark unterscheidet.
In ersterem wird eher auf eine Art Hintergrundvideo gesetzt, anstatt wie in zweiterem
eine wirklich Show zu gestalten.™®"

Der Videokinstler Ben Stokes aus San Francisco bemangelt, dass oft einfach eine
Vielzahl aus Bildern irgendwie ibereinander gestapelt wird, wodurch das Ergebnis wenig
Bezug zur Musik hat. Er wiinscht sich hingegen eine perfekte Abstimmung zwischen dem
Sound und dem Visuellen, was seiner Meinung nach dann gut funktioniert, wenn das
Video und der Sound von ein und derselben Person kreiert werden. Somit entsteht aus
zwei einzelnen Performances eine perfekt harmonierende multimediale Show.'#?

Wahrend vor einigen Jahren hauptsachlich vorproduzierte Videos zum Einsatz
kamen, bei denen kaum live auf das Publikum eingegangen werden konnte, geht der
Trend hin zu formbaren Live-Videos.*®?

Die Grenzen zwischen Musikern/innen und Videomachern/innen schwinden
immer weiter. Vor einigen Jahren kam eines der ersten audiovisuellen Alben auf den

Markt.*®* Ein Grund dafir, warum immer mehr Musiker/innen versuchen, ,image

189 vgl. Willis 2005, S. 88

181 ygl. Willis 2005, S. 89

182 ygl. Willis 2005, S. 90

183 ygl. Willis 2005, S. 90
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performances” zu erzeugen, ist sicher, dass Tools, mit denen das Erstellen von Clips, die
auf einen Beat abgestimmt sind, immer billiger und einfacher zu bedienen werden.'®

In  Zukunft werden VJs wohl daran arbeiten, ihren Zusehern/innen
beziehungsweise Zuhorern/innen mit verschiedensten Techniken noch mehr das Geftihl
des ,Eintauchens” zu vermitteln. Hierfliir werden bereits Rdume, die an den Wanden, am
Boden und an der Decke mit Bildschirmen beziehungsweise Videowalls ausgestattet sind,
verwendet. Zusatzlich muss natdirlich an der Clip- beziehungsweise Bildauswahl gearbeitet
werden, ohne die auch die besten Wiedergabemdglichkeiten ihre Wirkung nicht vollig

entfalten kénnen. '8¢

4.3 Anwendung fiir Produktdesign (Kopplung auditiver - visueller
Wahrnehmung)
In Zeiten, in denen vor allem technische Produkte immer komplexer werden, ist eine
multisensuell harmonische Produktentwicklung unverzichtbar. Einem guten Design wird
vorausgesetzt, dass der/die Kunde/in den erworbenen Gebrauchsgegenstand moglichst
einfach und schnell bedienen kann. Um sich auf dem Markt bewahren zu kdnnen, missen
zusatzlich zu ohnehin erwarteten Funktionen Vorteile geboten werden, durch die sich das
Produkt von der Konkurrenz abhebt. Der/die Kunde/in ,erlebt” sein/ihr Produkt meist
Uber unterschiedliche Sinnesorgane, und somit ist ein ganzheitliches Design fir die
Optimierung des Produktes von grofRer Bedeutung. Die Frage, in welcher Art und Weise
die unterschiedlichen Sinnesbereiche verknipft werden kénnen, ist Gegenstand
moderner Forschung. Die in Kapitel 3 beschriebenen unterschiedlichen Arten der
Verknilpfung zwischen den einzelnen Sinnen spielen hier eine wesentliche Rolle. Als

Grundsatz fur die Gestaltung kann die folgende Grafik angesehen werden.*®’

185 ygl. Willis 2005, S. 90-91

188 ygl. Willis 2005, S. 93

187 ygl. Haverkamp 2009, S. 16-17 u 306
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Abbildung 11: Gestaltungsprinzipien
Quelle: Haverkamp 2009, S. 304

Wichtig ist, dass nicht nur die einzelnen Sinne perfekt auf das Produkt abgestimmt
werden, sondern auch die Sinnesbereiche untereinander, da ansonsten ein Produkt mit
toller Optik, perfektem Klang und tadelloser Haptik entstehen kann, das trotz allem nicht
harmoniert. Von Beginn einer Produktidee weg ist eine ganzheitliche Entwicklung
unverzichtbar. Erste Beispiele zeigen, dass dieses multisensuelle Design seinen Zweck
erflllt. Ein neu entwickelter Staubsauger von Dyson vermittelt seine innovative
Technologie nicht nur durch seine visuelle Erscheinung. Das passende Gerausch spielt
ebenso eine entscheidende Rolle wie die Farbwahl. Die einzelnen technischen
Komponenten sind bewusst deutlich zu sehen und nicht hinter einem schicken Design
versteckt. Beim Einschalten ertdnt ein Staubsaugergerdusch, das sich von anderen klar
unterscheidet. Das Geradusch klingt relativ hell, hat deutlich mehr hohe Frequenzanteile
als das von anderen Staubsaugern. Das komplette Design soll bewusst die innovative
Technologie vermitteln, was auch gut gelingt.188

Fir die generelle Einflihrung eines multisensuellen Designs ist ein grolRes
Umdenken notwendig. Bis vor wenigen Jahren wurde praktisch fast ausschliefSlich auf die
visuelle Komponente eines Produktes geachtet. Auch wenn das Umdenken zum Teil
bereits vor einigen Jahren begonnen hat und Wert auf einen optimalen Klang des
Produktes durch Zuhilfenahme von Sounddesign gelegt wird, fehlt noch einiges auf eine

Gleichbehandlung der einzelnen Sinne. Zurzeit wird bei der Gestaltung und Entwicklung

188 \gl. Haverkamp 2009, S. 316-317
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neuer Produkte noch oft der Fehler gemacht, die einzelnen Sinnesbereiche aufzuspalten.
Auch heute wird hadufig vorrangig an der visuellen Komponente gearbeitet und der Sound
erst spater entwickelt. Einzig richtig wére jedoch eine parallele und sich beeinflussende
Entwicklung fur alle Sinnesbereiche eines Produktes.*®

Laut Haverkamp ist dieser Denkansatz vielen Produktenwicklern vollig neu. lhnen
fehlt teilweise das notwendige Know-how. Deswegen werden in eigens dafiir ins Leben
gerufenen Studiengadngen, beispielsweise an der Hochschule in Halle, Personen darin
ausgebildet, wie visuelle und auditive Eigenschaften moglichst sinnvoll miteinander
verknlpft werden kdénnen. Zusatzlich wird gelehrt, nach Mdéglichkeit auch die restlichen
Sinnesbereiche einzubinden, da auch diese eine groBere Wirkung auf die
Gesamtwahrnehmung haben, als bisher vermutet.'®

Eine weitere Hirde, die derzeit in vielen grofen Konzernen liberwunden werden
muss, ist die Trennung zwischen den Technikern/innen, die fur die Funktionalitat eines
Produktes zustiandig sind, und den Designern/innen, die an der Asthetik arbeiten. Die
Designer/innen sollten nicht an einer Art Verpackung fiir ein kompliziertes technisches
Produkt arbeiten. Vielmehr sollte ihre Aufgabe darin bestehen, gemeinsam mit den fiir
die Funktionalitat Verantwortlichen ein Produkt zu entwickeln, das in allen Disziplinen
Uberzeugt.191

Bei der Entwicklung von neuen Produkten missen sich demnach auch die
Vorabtests in den einzelnen Phasen dandern. Die Harmonisierung von Farben, Formen und
Klangen bereits wahrend der einzelnen Entwicklungsphasen zu testen, bedeutet einen
enormen technischen Aufwand. Bis vor wenigen Jahren wurden Ublicherweise einzelne
Produkteigenschaften reduziert auf einzelne Sinnesbereiche getestet. Diese Versuche
machen aus heutiger Sicht der Dinge wenig Sinn, da gerade die Interaktionen zwischen
den einzelnen Bereichen ausschlaggebend fir Wahrnehmungsempfindungen sind.
Beispielsweise wird in der Automobilindustrie in neuester Zeit auf multisensuelle

Umgebungen bei den Wahrnehmungsversuchen geachtet. Die Testperson bedient einen

Fahrsimulator, in dem subjektive Fahreindriicke bereits vor der Erstellung eines Prototyps

189 ygl. Haverkamp 2009, S. 366-367

1% ygl. Haverkamp 2009, S. 368

19t vgl. Haverkamp 2009, S. 369
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getestet werden konnen. Gehorrichtige Aufnahmen konnen den Testpersonen (ber
Kopfhorer eingespielt werden, und diese kénnen somit raumlich korrekt wahrgenommen

werden. %2

Abbildung 12: Test in einem Fahrsimulator

Quelle: http://idw-online.de/pages/de/newsimage?id=46078&size=screen

Auch wenn im Bereich des Produktdesigns noch lange nicht bis an die Grenzen gegangen
wird, um moglichst alle Sinneskandle einzubinden, keimt bereits eine weitere Disziplin
auf, das Verpackungsdesign. Die Verpackung eines Produktes, bei der friher
ausschlieBlich auf die visuelle Komponente Wert gelegt wurde, stellt den ersten Kontakt
zum Produkt dar. Sie ist ausschlaggebend dafiir, ob ein Produkt gekauft wird oder nicht.
Ein noch so gut gelungenes Produkt wird sich in einer schlechten Verpackung gegen
Konkurrenz im Regal vermutlich nicht durchsetzen kénnen. Dies begriindet, warum in
Zukunft verstarkt auch an der Verpackung und nicht nur am Produkt selbst gearbeitet

werden muss.

192 ygl. Haverkamp 2009, S. 371-372
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4.4 Medizinische Erkenntnisse zu Synasthesie

In neuester Zeit konnte ein wenig mehr Licht in das Dunkel des komplexen
Forschungsgebiets der Synasthesie gebracht werden. Bis vor wenigen Jahren konnte nicht
nachvollzogen werden, ob sich Synasthetiker/innen beispielsweise beim Horen eines
Geradusches die von ihnen wahrgenommene Farbe nur vorstellen oder tatsachlich sehen
beziehungsweise wie diese Wahrnehmung entsteht. Mithilfe der
Magnetresonanztomographie (MRT) wurde herausgefunden, dass bei einem/r
Synasthetiker/in durch einen auditiven Reiz, der die Wahrnehmung der Farbe Rot ausl6st,
dieselbe Gehirnregion im visuellen Cortex aktiviert wird wie bei der ,normalen”
Wahrnehmung der Farbe Rot. So gesehen kdnnte vereinfacht behauptet werden, dass die

Farberlebnisse ,echt” sind, auch wenn die betroffene Person die einzige ist, die sie

wahrnehmen kann.'®

%3 vgl. Zilles 2006, S. 125-128, Bildgebende Verfahren: Neue Perspektiven in der Hirnforschung

http://www.uni-duesseldorf.de/home/Jahrbuch/2003/PDF/Zilles.pdf (03.02.2009)
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5 Studie Uber die Wechselwirkungen von Farben und Kléngen

In den vorangegangenen Kapiteln wurde eine theoretische Grundlage fiir den folgenden
praktischen Teil dieser Arbeit geschaffen. Die Beziehung und Wechselwirkung zwischen
Farben und Klangen ist trotz all dieser Ansadtze ein Fachgebiet, in dem noch viel
Forschungsarbeit zu leisten ist und viele Fragen zu beantworten sind.

Wie im Kapitel 3.2 ,Intermodale Analogie” beschrieben, sind so gut wie alle
Menschen in der Lage, gewisse Zusammenhange zwischen Farben und Toénen zu

erkennen und aufgrund dessen Zuordnungen durchzufihren.

5.1 Fragestellung

In der Literatur finden sich zahlreiche Tests, bei denen Testpersonen einzelne Tone einer
Farbe zuordnen mussten. Aus dieser Gegebenheit stellt sich die Frage, ob auch eine ganze
Melodie einer Farbe zugeordnet werden kann. Da bei Intermodaler Analogiebildung im
Gegensatz zur Syndsthesie die Interpersonale Varianz relativ gering ist, sollte sich bei der
Zuordnung einzelner Melodien zu einer Farbe eine Tendenz erkennen lassen. Weiters
stellt sich die Frage, welche Eigenschaften der Melodie, wie zum Beispiel Klangfarbe,
Lautstarke, Tonhohe, Tempo, die Empfindung beeinflussen und somit eine Auswirkung
auf die empfundene Farbe haben. In diesem Test wurden zwei dieser Aspekte
ausgewahlt, die Klangfarbe und das Tempo. Diese beiden Parameter wurden gewahlt, da
die Klangfarbe im Allgemeinen groRBe Auswirkungen auf die Wahrnehmung akustischer
Signale hat und beim Tempo der mégliche Zusammenhang zur Helligkeit bei der Farbwahl

194
untersucht werden sollte.*

5.2 Test

Fir den Test wurde eine XHTML Seite entworfen, die mit einer kurzen Einfiihrung
beginnt. Dem oder der Probanden/in wird zu Beginn mitgeteilt, dass er/sie an dem
Forschungsteil der Diplomarbeit ,Intermodale Wechselwirkungen zwischen Farben und

Klangen” teilnimmt und dass in weiterer Folge sechs Aufgaben zu erledigen sind.

%% ygl. Raffaseder, 2002, S. 104-105
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AnschlieBend wird noch Alter und Geschlecht der Testpersonen erfragt, bevor die erste

Aufgabe durchzufiihren ist.

fj Studie zur Diplomarbeit “"Farben - Kldnge" - Windows Internet Explorer

@: - I_. http:fflamp2 . Fhstp. ac. atfetm07 1060/FH testseite

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fawvoriten  Extras 7 Contribute B In Contribute bearbeiten Im Blog veréffentlichen

"Intermodale Wechselwirkungen zwischen Farben und Klingen"

i:? ﬁ'ﬁ? = Studie zur Diplomarbeit "Farben - Klangs"

Herzlichen Dank fiir die Teilnahme am Forschungsteil "Intermodale Wechselwirkungen zwischen Farben und Klangen" meiner Diplomarbeit.
WNach Angabe Ihrer Daten bitte ich Sie die sechs folgenden Aufgaben durchaufithren. Nach einem Klick auf den Play Button

(ldeines Dreieck) hiren Sie eine lawze Melodie. AnschlieBend sollen Sie das Gehérte der Farbe mordnen, der die Melodie Threr Meinung
nach entspricht. Bitte hiren Sie die Melodie jeweils mur einmal an bevor Sie diese bewerten. AbschlieBend wird noch eine Frage

i Thren Entscheidungen gestelli.

Alter: I

Geschlecht: © mannlich
" weilbich

Aufgabe 1: Bitte ordnen Sie diese Melodie der entsprechenden Farbe zu! R ——

o & & » o o NN sEN NGNS

Aufgabe 2: Bitte ordnen Sie diese Melodie der entsprechenden Farbe zu! REP—

o & & » o o NN sEN NGNS

Aufgabe 3: Bitte ordnen Sie diese Melodie der entsprechenden Farbe zu! R ——

o & & » o o NN sEN NGNS

Anfoahe 4- Ritte ardnen Sie diese Meladie der entenrechenden Farhe ml M

Fertia e
Abbildung 13: Screenshot der Testseite

Fiir den Test wurde in Cubase SX 2.2.0 mit einem Midi Keyboard eine kurze Melodie
eingespielt. In weiterer Folge wurde mithilfe des VST Plug-Ins ,Le Piano” die eingespielte
Melodie als Klavier klingend, mit dem VST Plug-In ,DSK Strings”“ mit den Einstellungen
,Simply Viola® nach einer Viola klingend und abschlieRend mit dem Plug-In ,,DSK AkoustiK
GuitarZ” als Gitarrensound ausgegeben. In Form dieser drei Instrumente liegt die

eingespielte Melodie in gleicher Lautstarke, gleicher Tonhohe, gleichem Tempo, aber mit

68



Studie Uber die Wechselwirkungen von Farben und Klangen

unterschiedlicher Klangfarbe, jeweils charakteristisch fiir das einzelne Instrument, vor. In
weiterer Folge wurden nun die drei Melodien in ihrem Tempo angehoben, von den
urspriinglichen 120BPM auf 160BPM und wieder ausgegeben.

Diese sechs kurzen Musikstlicke wurden in die XHTML Seite eingebunden. Der
Hintergrund der Seite ist weill und die verwendete Schrift schwarz, um moglichst wenig
»Ablenkungen” und , Irritation” bei der anschlieBenden Farb-Zuordnung zu schaffen. Wie
dem/r Probanden/in bereits beim einleitenden Absatz beschrieben, folgen nun die sechs
Aufgaben wobei er/sie jeweils beim Klick auf das kleine Dreieck die Wiedergabe der
Melodie startet und anschlieBend das Gehorte in den darunter liegenden Farbverlauf
eintragen soll. Der/die Proband/in wird darauf hingewiesen, sich jedes kurze Musiksttick
nur einmal anzuhéren, anschliellend in die Liste einzutragen, und erst danach das nachste
anzuhoren. Dies erschien sinnvoll, da vor allem die erste Zuordnung interessant und
entscheidend ist, da bei vielen Medieninstallationen und dergleichen auch nicht die
Moglichkeit zum mehrmaligen Anhoren/Sehen vorhanden ist und somit der erste
Eindruck zahlt. Hat die Testperson alle sechs Aufgaben erledigt, wird abschlieBend die
Frage gestellt, welche dieser drei Aussagen auf die Testperson zutrifft.

e Ich wirde die Farben immer wieder so anordnen.

e Vielleicht wiirde ich nicht die gleichen, aber doch sehr dhnliche Farben

auswahlen.

e Ich weil} nicht, vielleicht wiirde ich ganz andere Farben wahlen.
Diese Frage hat Klaus-Ernst Behne bei einem Test mit Kindern angewandt und gemeint,
sie ware aufschlussreich, um die ,Stabilitdt” zu erkennen, mit der die Fragen beantwortet
wurden. Obwohl diese Studie mit Studenten/innen durchgefiihrt wird, erscheint die Frage
dem Verfasser auch bei diesem Test sinnvoll. Die Beantwortung dieser Frage liefert
moglicherweise  einen  besseren  Aufschluss (iber die ,Motivation” und
,Herangehensweise” als die einer direkten Frage danach. Zuletzt wird mit dem Button
»Absenden” bestatigt, wodurch die Daten mittels eines dafiir erstellten php-files in eine

CSV Datei libertragen werden, um anschlieBend ausgewertet werden zu kénnen.

Abbildung 14: Farbbalken mit Bewertungsméglichkeiten
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Fir die Zuordnung der einzelnen kurzen Musikstlicke zu einer Farbe war die wichtige
Entscheidung zu treffen, welche Farbskala bzw. Farbwerte vorgelegt werden. Das
Problem ist, dass keine natirliche, optimale Farbskala vorhanden ist. Somit ist die
Farbwahl eine Frage individueller Praferenzen sowie sozio-kultureller Gegebenheiten und
bezieht sich auf Assoziationen und die Verstandlichkeit der Farbsymbolik. Fir die
Zuordnung von Ténen zu Farben wird oft die Farbreihe des Regenbogens gewadhlt, und in
der Literatur friiherer Zeiten finden sich generell vollig verschiedene Farbskalen, die als
ynatlirlich” empfunden wurden. 195

Generell kann gesagt werden, dass sich eine Farbskala fir die Beschreibung und
Einordnung von Schallphdanomenen dann besonders gut eignet, wenn sie mit
kontinuierlich zu- oder abnehmender Helligkeit verknilpft ist. Hier kann die Helligkeit
beziehungsweise die Sattigung jedoch fir einen Farbton nicht beliebig gewahlt werden,
vielmehr hat jeder Farbton eine charakteristische Helligkeit: z.B.: grofRe Helligkeit flr
WeiR und Gelb, geringere fiir Violett und Blau bis hin zu Schwarz. **®

Eine Farbskala, die sich nach diesen Erkenntnissen als gute Wahl fiir die Zuordnung
von Klangen herausstellen sollte, ist jene, die im Campbell-Diagramm ihre Anwendung
findet, welches zum Beispiel fiir die Darstellung des Schallpegels von Fahrzeuggerauschen
verwendet wird. Die Farbskala (oben abgebildet) weist einen Farbverlauf von Schwarz
Uber Blau, Rot, Gelb bis Weill auf. Ein weiterer Vorteil zuséatzlich zur kontinuierlich
steigenden Helligkeit ist die Vermeidung des Gegensatzpaares Rot und Griin mit dem
ausgepragten symbolischen Gegensatz zwischen positiv und negativ'®’, das zusitzlich
zum ohnehin vorhandenen Gegensatzpaar Weild und Schwarz unnétige Verwirrungen
stiften konnte.

Auch wenn diese Farbskala bis dato hauptsachlich fir die Bewertung von
Motorengerauschen verwendet wurde, wo sie weitere Vorteile bringt, wie zum Beispiel
dass ,, die monotone Zunahme von kalten zu warmen Ténen der Zunahme thermischer,

«198

kinetischer und akustischer Energie entspricht“"™, wird lber die Verwendung auch fir

einfache Klang beziehungsweise Musik — Farbe Zuordnungen diskutiert. Aus diesem

1% vgl. Haverkamp 2005, S. 20-21

1% vgl. Haverkamp 2005, S. 20-21

%7 vgl. Haverkamp 2005, S. 21-22

198 Haverkamp 2005, S. 21
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Grund, und weil diese Farbskala bis jetzt kaum fiir eine Umfrage dieser Art verwendet

wurde, erscheint sie als geeignet, in diesem Fall interessante Ergebnisse zu liefern.

5.2.1 Testpersonen

Da im Rahmen dieser Diplomarbeit kein reprasentativer Querschnitt durch alle Alters-
und Bildungsschichten gezogen werden konnte, wurde die Zielgruppe fiir den Test
eingeschrankt. Sie wurde auf Studenten/innen des Studienganges Medientechnik an der
Fachhochschule St. Pélten festgelegt. Diese Testpersonen haben im Laufe ihres Studiums
Wissen im Bereich der Audio- und Videotechnik angesammelt und auch mehrmals
Gelegenheiten bekommen, eigenstandig Audio/Video-Produktionen durchzufiihren. Die
Testpersonen konnen somit als geschulte Personen im Medienbereich angesehen
werden. Aus diesem Grund ware eine Durchfiihrung der Studie mit einer reprasentativen
Gruppe an Probanden/innen quer durch alle Alters und Bildungsschichten

hochinteressant.

5.2.2 Testsetting

Auch wenn im Zusammenhang mit Studien Uber Wahrnehmungszusammenhange
zwischen Farben und Klangen immer wieder von Online Befragungen zu lesen ist, scheint
dies aus vielerlei Griinden kein verniinftiger und wissenschaftlich reprasentativer Weg zu
sein, um Forschungen in diesem Bereich anzustellen. Zum einen sitzen die Testpersonen
in vollkommen unterschiedlichen Rdumen, was generell auf die Wahrnehmung und
Empfindung Einfluss hat, zum anderen kann durch stark unterschiedliche Licht- und
Wiedergabeverhaltnisse kaum ein sinnvoller Rickschluss auf Farbwahrnehmungen
gezogen werden.

Bei dieser Studie wurden die Probanden/innen in das Usabilitylabor der
Fachhochschule St. Polten gebeten, welches 2007 errichtet wurde. Diese Rdumlichkeiten
entsprechen den aktuellen Anspriichen an ein Testlabor und sind eher wohnzimmerartig

eingerichtet, um eine moglichst angenehme Testsituation zu gewahren.
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Abbildung 15: Usability Labor der Fachhochschule St. Polten

Der Test wurde im Internet Explorer 7.0 gedffnet und der Sound liber die interne
Soundkarte und die Creative Desktopboxen wiedergegeben.

Die in das Usability Labor gebetenen Testpersonen nahmen am Schreibtisch Platz,
wo sie bereits die gedffnete XHTML Seite vor sich sahen. Sie wurden kurz dariber
informiert, dass sie die wesentlichen Informationen im einleitenden Absatz erfahren, falls
trotzdem Probleme oder Fragen auftauchen sollten, kénnten sie sich an den Leiter der
Studie wenden.

Nach Durchfiihrung der sechs Aufgaben und dem Beantworten der abschliefend
gestellten Frage Ubermittelten die Probanden/innen das ausgefiillte Formular und waren

nach einer Testdauer von zirka finf Minuten fertig.

5.3 Ergebnisse

Fir diese Studie wurden 31 Studenten/innen des Bachelorstudiengangs Medientechnik
und des weiterfiihrenden Masterstudiengangs Telekommunikation und Medien mit dem
Schwerpunkt Audio- und Videotechnik herangezogen. Das Alter der Testpersonen lag
zwischen 19 und 28 Jahren.

Als Erstes war die Melodie mit dem Klang eines Klaviers zu bewerten, wofiir der
zuvor abgebildete durchgehende Farbbalken von Schwarz bis Weil mit 25
Bewertungsmoglichkeiten angeboten wurde. Bei diesem ersten Soundfile wahlten die
Testpersonen im Mittel die Zehn. Das entspricht der Farbe Rosa, beziehungsweise liegt
die Entscheidung knapp am Ubergang zur Farbe Rot. Dreizehn der 31 Personen wihlten
explizit eine der Farbmoglichkeiten im Bereich von Violett bis Rosa und lagen somit in
ihrer Entscheidung dicht beisammen.
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Das nachste Soundfile prasentierte die Melodie mit dem Klang einer Viola. Bei der
Bewertung lag der errechnete Mittelwert im etwas helleren Bereich und traf den Farbton
Rot. Auch bei dieser Version der Melodie war eine grolRe Haufung festzustellen. 18
Personen wahlten einen roten beziehungsweise orangeroten Farbton.

Das dritte und letzte Musikinstrument war die Gitarre. Der Mittelwert lag
zwischen neun und zehn und somit niedriger als der des Klaviers. Die Streuung war bei
diesem Sound etwas gréBer als bei den anderen. Wahrend sich ein Teil der
Probanden/innen fir einen blauen Farbton entschied, wahlte ein anderer einen sehr
hellen Gelbton.

Das vierte zu bewertende Soundfile enthielt wie schon zuvor die mit dem Klavier
Plugin erzeugte Melodie, allerdings im Tempo erhdht. Die Bewertung dieses Klangs
siedelte sich im Mittel im Bereich der roten Farbe an. Die groRten Ubereinstimmungen
ergaben sich jedoch im etwas helleren Bereich, dem Orange, in dem sich 16 Personen
ansiedelten.

Die vorletzte Melodie war die mit dem Klang der Viola, ebenfalls im Tempo
erhoht. Auch bei dieser schnelleren Version wahlten die Testpersonen im Mittel den
Farbton Rot, allerdings waren die Abweichungen der Bewertungen grofier.

Das letzte Soundfile enthielt die im Tempo gesteigerte Melodie mit dem Klang der
Gitarre. Diese wurde im Mittel zwischen Rosa und Rot eingestuft. Bei diesem letzten

Sound ist die Streuung allerdings am gréRten.

5.4 Erkenntnisse

Wenn auch nur eine geringe Anzahl an Probanden/innen getestet werden konnte, so
lassen sich trotzdem Tendenzen erkennen, die in einer gréBeren Studie geprift werden
konnten. Wie bereits zuvor beschrieben, wurde ein und dieselbe Melodie mit drei
unterschiedlichen Instrumenten jeweils in zwei Geschwindigkeiten eingespielt und
anschlieRend bewertet. Zum einen sollte herausgefunden werden, ob sich beim Zuordnen
einer Melodie zu einer Farbe Gemeinsamkeiten zwischen einzelnen Personen erkennen
lassen. Zum anderen sollte die Frage beantwortet werden, ob die beiden Parameter
Klangfarbe und Tempo die Entscheidung jeder einzelnen Person beeinflussen

beziehungsweise ob auch hier Gemeinsamkeiten zu erkennen sind.
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Den Probanden/innen wurde zuvor nicht mitgeteilt, dass in allen sechs Fallen
dieselbe Melodie, nur in einzelnen Parametern verandert, zu horen ist. Obwohl die
AuRerungen der Testpersonen nicht Teil der Studie waren, fiel auf, dass sehr viele beim
Horen des zweiten Sounds meinten, die Viola kldange viel warmer als das Klavier.
Tendenziell wurde dann weiter rechts, heller, bewertet, zumeist wie zuvor erwdhnt im
rot-orangefarbenen Bereich. Auffadllig war die Bewertung des Gitarrensounds, da sich
sowoh| bei der Farbwahl als auch bei den AuRerungen der Personen die groRten
Unterschiede auftaten. Die Personen, die der Meinung waren, die Gitarre klange eher
kiihl, bewerteten sie in Richtung Blau.

Bei den letzten drei zu bewertenden Stiicken dulRerte mehr als die Halfte der
Personen, sie horten genau dieselben Melodien wie zuvor. Sie schlossen daraus, Sinn des
Tests sei, ihre getroffenen Entscheidungen auf ihre Bestandigkeit zu Uberprifen.
Interessanterweise ordneten diese Personen, genau wie die restlichen, die im Tempo
gesteigerten Melodien dennoch tendenziell heller ein. Den vorherigen Aussagen der
Probanden/innen nach haben diese den Tempounterschied zwar offensichtlich nicht
bewusst wahrgenommen, die ihnen gleich vorkommenden Sounds aber trotzdem anders
bewertet. Anscheinend bewirkte der Tempounterschied unterbewusst sehr wohl eine
veranderte Wahrnehmung der Melodie. Nur wenige Ausnahmen ordneten die Melodie
mit demselben Musikinstrument, jedoch gesteigertem Tempo einer Farbe mit geringerer
Helligkeit zu.

Fir diesen Versuch wurde bewusst festgelegt, dass die Probanden/innen nach
dem Anhoéren eines Sounds den vorangegangen weder erneut horen noch umbewerten
durften. Nachdem zirka ein Viertel der Testpersonen trotz des schriftlichen Hinweises
fragte, ob sie sich noch einmal umentscheiden diirften, kann davon ausgegangen werden,
dass die Reihenfolge der Darbietung die Wahrnehmung der Téne beeinflusst.

Das Ergebnis dieses Tests lasst vermuten, dass die Melodie selbst einen
entscheidenden Einfluss auf die Farbzuordnung hat, woflir vermutlich gedankliche
Querverbindungen verantwortlich sind. Auch wenn durch die Anderungen der beiden
Parameter die Zuordnungen variierten, so blieben sie doch in einem dhnlichen Rahmen.
Demnach koénnte die Behauptung aufgestellt werden, dass die Melodie selbst das

wichtigste Kriterium flr die Entscheidung darstellt, diese aber sehr wohl durch die
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Anderung einzelner Parameter beeinflussbar ist. Grundsatzlich klingt die harmonische
Melodie angenehm und wird anscheinend eher einer warmen Farbe wie Rot zugeordnet.

Im Test stellte sich heraus, dass das Tempo direkten Einfluss auf die
Farbzuordnung hat. Dieser lasst sich relativ leicht in Worte fassen. Je mehr das Tempo
erhoht wird, desto heller sind die zugeordneten Farben. Weit schwieriger zu analysieren
sind die Zusammenhdnge zwischen der Klangfarbe und der Farbzuordnung. Generell ist
bei Klangen bekannt, dass dieser oft schwierig zu beschreibende Parameter maligeblich
fir die Wahrnehmung ist. Dementsprechend hat die Klangfarbe vermutlich noch mehr
Einfluss auf die assoziierte Farbe als das Tempo, zumindest lasst der Test dies vermuten.
Die Anderungen bei der Farbzuordnung bei veridndertem Tempo scheinen interpersonell
homogen zu sein, wohingegen sie bei unterschiedlicher Klangfarbe starker variieren.

Nach Erledigung der sechs Aufgaben wurde die Frage gestellt, wie die einzelnen
Personen bei einer erneuten Zuordnung vorgehen wiirden. Die Antworten lieferten ein
erstaunliches Ergebnis. Eine Person entschied sich fir, ,Ich wirde die Farben immer
wieder so anordnen.” Interessanterweise war sie die Schnellste bei der Durchflihrung der
Aufgaben. Nebenbei erwdhnte sie, dass filir sie bei jedem Sound nur die eine,
offensichtliche Moglichkeit vorhanden ware, und sie kdnnte sich gar nicht vorstellen, wie
sich jemand bei der Entscheidung schwertun konnte. Drei Personen wahlten die
Antwortmoglichkeit, ,Ich weil nicht, vielleicht wiirde ich ganz andere Farben wahlen.”
Diese Probanden/innen benétigten im Vergleich zu den anderen relativ viel Zeit und
waren mit der Zuordnung offensichtlich Gberfordert. Eine dieser Personen versuchte den
Versuchsleiter nach Abschluss des Tests sogar zu Uberreden, sie nicht in die Wertung
aufzunehmen, da sie das Ergebnis nicht verfdlschen mochte. Die restlichen 27
Probanden/innen entschieden sich fur die in der Mitte liegende Antwort, ,Vielleicht
wirde ich nicht die gleichen, aber doch sehr dhnliche Farben auswahlen.” Zum einen
konnte dies daran liegen, dass diese Antwort der Mittelweg zwischen den doch relativ
»extremen” anderen beiden darstellt, zum anderen wird eine gewisse bewusste Analogie
zwischen den Klangen und Farben bestatigt.

Die Ergebnisse dieses Tests missten in einer grofler angelegten Studie Uberprift
werden. Interessant wadren die Unterschiede zwischen einzelnen Alters- und
Bildungsschichten. Ein weiterer fortfiihrender Gedanke ware, die Testpersonen einige

Wochen oder Monate spater erneut die Zuordnung durchfiihren zu lassen. Dadurch
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konnte herausgefunden werden, wie stabil die Zuordnungen der einzelnen Personen
wirklich sind, zumal die meisten angaben, sie wiirden wieder zumindest sehr dhnliche
Farben wahlen. Fir eine fortfihrende Studie ware aulRerdem anzudenken, den Versuch in
zwei Varianten durchzufiihren. Ein Teil der Probanden/innen sollte wie bei diesem Test
ein Soundfile nach dem anderen héren und gleich bewerten, wahrend der andere Teil
sich zuerst alle einmal anhéren und anschlieRend erst den Bewertungsdurchgang
absolvieren sollte. Dadurch kénnte herausgefunden werden, inwiefern sich die einzelnen
Sounds bei der Bewertung beeinflussen oder ob jede Melodie unabhdngig von den

anderen wahrgenommen wird.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit befasst sich mit den Wechselwirkungen zwischen auditiven und visuellen
Signalen. Da Menschen von Grund auf bestrebt sind, Objekte mit all ihren Sinnen
wahrzunehmen und diese gemeinsam ausgewertet werden, sollte eine moglichst
multisensuelle Gestaltung aller Produkte angesteuert werden.

Zu Beginn der Arbeit wird als Grundlage fir die nachfolgenden Kapitel naher auf
die akustische und visuelle Wahrnehmung eingegangen. Zuerst wird die akustische
beschrieben, vom Entstehen des Schalls iber die Aufnahme im Gehor bis hin zur
Verarbeitung im Gehirn. Zusatzlich werden kurz einige psychoakustische Parameter
erklart. Danach folgt eine Beschreibung der visuellen Wahrnehmung, vom Entstehen des
Lichtes (iber den Aufbau des Auges bis hin zur Verarbeitung von visuellen Objekten im
Gehirn. AnschlieBend werden Auge und Ohr kurz gegeniibergestellt und die Unterschiede
in der Verarbeitung beider Sinnesbereiche aufgezeigt.

Das darauffolgende Kapitel beschaftigt sich mit den unterschiedlichen
Verknilpfungsmoglichkeiten zwischen den beiden Sinnesbereichen Horen und Sehen.
Dafiir wird die Einteilung des Akustikers Michael Haverkamp herangezogen. Er distanziert
sich von der Ansicht, jegliche Kopplung der beiden Bereiche als Syndsthesie zu
bezeichnen, sondern nur jene Sonderform, die nur bei wenigen Personen ausgepragt ist.
Bei ihnen 16st ein Reiz aus einem Sinnesbereich unwillklrlich eine zusatzliche
Wahrnehmung aus einem anderen Sinnesbereich aus. Zum Beispiel sehen diese Personen
bei einem gewissen akustischen Reiz ein bestimmtes Bild vor sich. Weitere Arten der
Kopplung sind einerseits intermodale Analogien, bei denen Objekteigenschaften liber die
Sinnesgrenzen hinweg verbunden werden, andererseits konkrete Assoziationen, welche
nur bei bekannten Objekten stattfinden kdnnen. Eine weitere Art der Verknipfung,
welche nur erkannt wird, wenn die Bedeutung erlernt wurde, wird bei Symbolen und
Metaphern, wie zum Beispiel gesprochene sowie geschriebene Sprache, verwendet.
AbschlieBend wird die letzte Form, die mathematisch physikalische Verknipfung,
beschrieben. Sie stellt einen Versuch dar, mittels Algorithmen direkt von einem
Sinnesbereich in den anderen zu transformieren, wie beispielsweise bei Media Playern

um eine visuelle Komponente zur Musik zu erschaffen.
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Das nachste Kapitel beschaftigt sich mit aktuellen Anwendungsgebieten und
Forschungen beziiglich der Kombination von auditiven und visuellen Eigenschaften. Diese
reichen vom Produktdesign, bei welchem eine optimale Abstimmung zwischen den
Sinnesbereichen fiir den erfolgreichen Verkauf notwendig ist, bis zur VJ Kultur, bei
welcher die Erstellung einer an die Musik angepassten Live Video Performance im
Mittelpunkt steht.

Aufbauend auf die theoretischen Kapitel folgt der praktische Teil der Arbeit, eine
Studie mit 31 Personen, bei der einer Melodie eine Farbe zugeordnet werden soll. Diese
Melodie wurde mit drei verschiedenen Instrumenten jeweils in zwei Geschwindigkeiten
eingespielt. Anschliefend wurden diese sechs Soundfiles in eine dafir erstellte HTML
Seite eingebunden und fir jedes je ein Farbbalken zum Zuordnen eingefligt. Die
Fragestellung lautete, ob sich zwischen den einzelnen Testpersonen Ahnlichkeiten bei der
Bewertung ergeben und inwieweit die beiden Parameter Klangfarbe und Tempo die
Farbzuordnung beeinflussen. Auch wenn die Studie nur in kleinem Rahmen durchgefiihrt
wurde, fuhrte sie zu interessanten Ergebnissen. Grundsatzlich zeigten sich bei der
Bewertung groRe Ahnlichkeiten zwischen den einzelnen Testpersonen. Die verschiedenen
Klangfarben aufgrund der Verwendung unterschiedlicher Instrumente verursachten eine
unterschiedliche, jedoch zwischen den einzelnen Probanden/innen recht &hnliche
Farbwahl. Das gesteigerte Tempo der Melodie bewog den Grof3teil der Personen dazu,
hellere Farben zu wahlen. Zwar kénnen die Ergebnisse bei einer Studie dieser GroRe nur
als Tendenzen betrachtet werden, trotzdem zeigen sie eine gewisse Kontinuitat, die im
Rahmen einer groReren Studie untersucht werden sollte. Abschliefend waren sich fast
alle Personen einig, dass sie bei einem erneuten Test zumindest sehr dhnliche Farben
wahlen wiirden.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass die Kopplungen zwischen den einzelnen
Sinnesbereichen einen umfassenden Bereich darstellen, in welchem noch sehr viel
Forschungsarbeit geleistet werden muss. Der in dieser Arbeit haufig zitierte Michael
Haverkamp leistet mit seinen Untersuchungen einen grofRen Beitrag dazu, multisensuelles
Design etwas klarer zu machen. Auch wenn diese Arbeit sich auf die Verbindung zwischen
dem auditiven und dem visuellen Bereich konzentriert, sollte an dieser Stelle erwahnt
werden, dass die Einbindung der restlichen drei Sinne ebenfalls von grolRer Bedeutung ist.

Da der Mensch mit allen Sinnen wahrnimmt und als Kunde/in moglichst rasch
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angesprochen werden soll, muss bei jeder neuen Produktentwicklung auf die Einbindung
moglichst aller Sinne geachtet werden. Eine multisensuelle Produktgestaltung ist nicht
immer mit hoheren Kosten verbunden, benétigt allerdings ein grundlegendes Umdenken
in der Herangehensweise. Die oft zu isoliert voneinander betrachteten
Entwicklungsbereiche missen dafiir von Beginn an gut aufeinander abgestimmt sein, um
ein stimmiges Endergebnis zu erhalten.

Gerade im Bereich der auditiven und visuellen Kopplung wird in den nachsten
Jahren in Bezug auf auditive Logos und die Verknipfung zu visuellen viel geforscht und
der Bereich somit noch intensiver genutzt werden. Auch in Bereichen, in denen das
tatsachliche Gerdusch immer mehr von kiinstlich generierten ersetzt wird, sollten die
Grundsatze der Verknlpfungsmoglichkeiten zwischen den beiden Sinnen beachtet

werden, um moglichst harmonische Verbindungen zu schaffen.
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Anhang F: Testergebnisse in Tabellenform

Alter
22
20
26
21
24
20
23
22
24
20
23
21
22
20
25
22
22
27
24
26
26
25
19
22
21
20
25
25
28
23
25

Geschlecht
maennlich
maennlich
maennlich
maennlich
maennlich

weiblich
maennlich
maennlich
maennlich
weiblich
maennlich
maennlich
maennlich
maennlich
weiblich
weiblich
weiblich
weiblich
weiblich
maennlich
maennlich
maennlich
maennlich
maennlich
weiblich
maennlich
maennlich
maennlich
maennlich
weiblich
mannlich

Klavierl
18
6
9
9
3
15
14
5
10
3
17
14
7
14
6
14
4
10
6
16
16
5
8
6
22
6
6
18
19
6
7

Geigel Gitarrel Klavier2 Geige2 Gitarre2

13
13
12
16
14
13
6
15
15
6
8
13
7
7
9
18
9
9
8
13
11
7
15
6
13
10
23
15
7
13
13

9
10
8
13
6
12
6

10
21
20

20

14

15

13

24

10

10

22
16
11
7
5
15
19
12
18
13
13
7
10
13
13
8
4
15
11
13
16
7
10
11
7
17
18
18
17
12
18

15
16
12
17
13
7
16
18
8
8
7
13
8
6
11
6
7
15
19
8
12
5
14
11
20
11
24
19
4
20
17

9
9
10
19
7
5
22
4
3
6
23
20
9
2
12
13
18
6
4
10
8
15
13
19
17
23
18
8
10
9
4

Stabilitat
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
keineahnung
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
immerwieder
vielleicht
vielleicht
keineahnung
vielleicht
vielleicht
vielleicht
keineahnung
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
vielleicht
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