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Referat

Diese Bachelorarbeit beschéftigt sich mit der Frage, wie das menschliche
Ohr als Sinnesorgan den akustischen Schall aufnimmt, wie er kognitiv wei-
terverarbeitet wird und wie er am Ende vom Menschen wahrgenommen
wird. Weiterhin wird untersucht, wie bei der Unternehmenskommunikation
die Erkenntnisse der Psychoakustik genutzt werden, um die Konsumenten
in gewlnschter Weise zu beeinflussen.

Im Laufe dieser Arbeit werden die aktuellen Kenntnisse der Psycho-
akustik erfasst und erklart. GesetzmaRigkeiten aus diesem Gebiet werden
benannt und deren Effekte beschrieben.

Verschiedene akustische Kommunikationsmittel werden dabei analy-
siert. Die Methoden bei der Umsetzung werden beschrieben, mit denen
bestimmte Emotionen mit Hilfe des Wissens um die Psychoakustik beim
Konsumenten hervorgerufen werden kénnen. Vor allem soll hierbei auf den
Corporate Sound von Unternehmen Bezug genommen werden.

Auch die Vorgehensweisen und Strategien im kreativen und konzeptio-
nellen Prozess der Entwicklung einer Klangidentitat fir ein Unternehmen
sollen dargestellt und analysiert werden. Die Methoden dieser Konzeptent-
wicklung werden benannt und erlautert.
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Einleitung

Die Existenz einer Identitdt von Unternehmen war lange umstritten, da der
Begriff ,Identitat* nur im Zusammenhang von einzelnen Individuen genutzt
wird und nicht wie bei Unternehmen fir groRe Gruppen. Mit der Zeit wurde
dieses Begriffsverstandnis aber angepasst. Gertrud Achterholt veroffent-
lichte 1988 in ihrem Buch ,Corporate Identity” folgende Aussage zur Exis-
tenz der Identitat von Unternehmen:

»S0 ist es zutreffend, dass Kollektive keine Individualeigenschaften haben
kénnen, ebenso richtig ist es aber auch, dal3 Menschen Kollektiven Individual-
eigenschaften zuschreiben. Damit stellt diese Behauptung eine — wenn auch
nirgends ausdricklich genannte — Basisannahme der Theorie der Corporate
Identity dar, die die Ubertragung des Identitatskonzeptes auf Unternehmen er-
klart und rechtfertigt.”

Achterholt, Gertrud: Corporate Identity, 1988, Verlag Dr. Th. Gabler GmbH

Die beiden Begriffe ,Corporate Identity“ und ,Image“ sind abzugrenzen.
Wahrend die ,Corporate Identity* das Selbstbild eines Unternehmens be-
zeichnet, beschreibt das ,Corporate Image“ das Fremdbild auf das Unter-
nehmen. Das Image ist die Projektion der eigenen Corporate Identity im
sozialen Umfeld um das Unternehmen herum. Es ist das Bild, das die Of-
fentlichkeit von dem Unternehmen hat. Ziel der Unternehmen ist es, die
Kommunikation mit der Offentlichkeit und auch intern so zu gestalten, dass
eine Harmonie zwischen dem Fremd- und dem Eigenbild entsteht. Dass sie
sich also soweit angleichen, dass es kaum noch Unterschiede zu erkennen
gibt.

Das Konzept einer Corporate ldentity basiert auf der sogenannten Un-
ternehmens-Personlichkeit. Auf sie bauen die Elemente ,Unternehmens-
Erscheinungsbild®, ,Unternehmens-Verhalten® und ,Unternehmens-
Kommunikation“ auf. Diese vier Elemente wirken sowohl nach auf3en vom
Unternehmen aus auf die Offentlichkeit, als auch intern innerhalb des Un-
ternehmens. AuRerdem bedingen sie sich gegenseitig. In der folgenden
Abbildung ist dieser Zusammenhang dargestellt.

12
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Unternehmens-
Verhalten/
Corporate Behaviour

Unternehmens-
Personlichkeit/
Corporate Identity

Abbildung 1: Teilgebiete der Unternehmens-Persdnlichkeit

Die Corporate Identity als Unternehmensstrategie betrachtet, ist das Ziel
und das Instrument zugleich. Es beinhaltet die Ausrichtung aller Aktivitaten
und die Einstellungs- und Verhaltensénderungen, die das Unternehmen bei
der Anndherung an die Ziel-ldentitat bewirkt.

Das Corporate Design dient der Umsetzung des Unternehmens-
Erscheinungsbildes. In erster Linie wird darin die grafische Umsetzung vom
Auftritt des Unternehmens oder auch seiner Produkte gesehen. Jedoch
wird haufig in der Fachliteratur das Sounddesign fiir diesen Zweck vernach-
lassigt. Es ist genauso wie die grafische Gestaltung Teil des Unterneh-
mens-Erscheinungsbildes. Als Teil des Corporate Design erhalt dieses Ge-
biet den Namen ,Corporate Sound®. Es ist die akustische Gestaltung des
Unternehmensaulftritts. Es gibt zahlreiche Schnittstellen zwischen dem Un-
ternehmen und dem Konsumenten, wo auch mit akustischen Mitteln kom-
muniziert wird. Das kann einmal das Produkt selbst sein, es kbnnen aber
auch Kommunikationsmittel sein wie Telefon, Internet oder der Rundfunk.
Es kann auch der Point-of-Sale, also die Verkaufsstelle der Produkte sein,
oder die Raume des Unternehmens. Dies sind nur einige Beispiele. Es gibt
genugend Mdglichkeiten, sich als Unternehmen auch akustisch zu repréa-
sentieren und auch zu platzieren. Fir ein ganzheitliches und vollstandiges
Corporate Design und somit auch fir eine ganzheitliche Corporate Identity

13
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ist es unerlasslich, sich auch mit der qualitativen Gestaltung von Kléngen
auseinander zu setzen.

In der nachfolgenden Arbeit wird die Funktionsweise des Corporate
Sound untersucht. Auch die Mechanismen, die dabei am Konsumenten
wirken, werden betrachtet und erlautert. Somit soll ein Verstandnis fir die
Wirkung von Sound bei der Unternehmens-Kommunikation und beim Un-
ternehmens-Erscheinungsbild geschaffen werden. Im zweiten Teil werden
aufbauend auf die gewonnen Erkenntnisse Vorgehensweisen aufgezeigt,
die zur Schaffung einer ganzheitlichen Unternehmens-Klangidentitéat her-
angezogen werden. Solche Konzepte und Strategien werden gezeigt und
erklart und es soll deutlich werden, wie das theoretische Wissen Uber Klang
praktisch zu Kommunikationszwecken in der Wirtschaft angewandt wird.
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1. Die akustische Wahrnehmung des Menschen

1. Die akustische Wahrnehmung des Menschen

Die Untersuchung der Funktionsweise und Mechanismen der Wahrneh-
mung und speziell der akustischen Wahrnehmung des Menschen ist fir die
Erklarung und Betrachtung der Wirkungsweisen und Gesetzmalfiigkeiten im
Corporate Sound wichtig. Erst nachdem verstanden wurde, wie der Mensch
hort und welchen Beschréankungen oder Tauschungen er unterworfen ist,
kénnen Mdglichkeiten gefunden werden, um bestimmte Informationen mit
dem Medium Schall zu transportieren und damit beim Menschen bestimmte
Emotionen oder gar Handlungsmuster auszuldsen.

1.1.Die Bedeutung der Horfahigkeit fir den Menschen

Seit 6 Millionen Jahren lebt der Mensch auf der Erde. Die physiologische
Funktionsweise des Ohres gibt es dagegen schon seit Gber 500 Millionen
Jahren. Zu dieser Zeit lebten Urwirbeltiere im Wasser, die ein einfaches
und nach aulRen gewdlbtes Organ besal3en, das die Funktion des Horsin-
nes Ubernahm. Dieses nach auf3en gewdlbte Organ war mit dem umge-
benden Meerwasser geflillt. Der Schall der damals aufgenommen wurde,
war also noch nicht Luftschall, so wie wir ihn als Menschen wahrnehmen,
sondern Flissigschall. In unserem heutigen Hororgan, dem Ohr, befindet
sich auch unser Gleichgewichtsorgan. Dieses besteht aus den in allen 3
raumlichen Ebenen angeordneten Bogengangen. Auch dieses hat sich
schon bereits vor 500 Millionen Jahren entwickelt. In dem erwahnten, nach
aulRen gewdlbten Organ befanden sich kleine Kiigelchen, die der Orientie-
rung und zur Erkennung der eigenen Position dienten. Dieses erste Gleich-
gewichtsorgan war auch notwendig, damit die damals noch ausschlief3lich
im Wasser lebenden Wirbeltier an Land gehen konnten. Auch fir unseren
aufrechten Gang ist das Gleichgewichtsorgan unerlasslich.

Der Ubergang der Tiere vom Wasser zum Land stellte neue Anforde-
rungen an das Hororgan. Vorher war es dazu geeignet unter Wasser Schall
wahrzunehmen und es war auch mit Wasser geflillt. Jetzt jedoch trifft es
auf Luftschall. Der Schall im Wasser ist finfmal schneller als der in Luft. An
diese neue Umgebung passte sich das Gehor an. Es wandelt jetzt den
Luftschall in Flissigschall um. Die Flussigkeit stammt jetzt nicht mehr aus
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1. Die akustische Wahrnehmung des Menschen

der Umgebung, sondern aus dem eigenen Kérper. Heute nennen wir sie
.Perilymphe*.

Unser heutiges menschliches Gehor ist stets aktiv und kann als Sin-
nesorgan nicht wie die Augen verschlossen werden. Dadurch ist das Gehor
einer besonders hohen Belastung ausgesetzt. Das erklart auch, warum die
Horfahigkeit des Menschen ab dem Beginn seiner Geburt stetig abnimmt
bis zu seinem Tode. Im Innenohr befinden sich auch die meisten Nerven-
endungen des Korpers.

Der Mensch kann Dinge horen, die er noch nicht sehen kann. Ver-
nimmt er ein unbekanntes Gerausch, hort er sofort darauf und seine Kon-
zentration ist nur noch auf sein Gehor gelenkt. In Gefahrensituation ist un-
ser Gehor das am starksten arbeitende Sinnesorgan.

Gesehenes kann erst eindeutig verarbeitet und verstanden werden,
wenn die Gerédusche dazu wahrgenommen werden. Das Gehor interagiert
sehr stark mit den Augen. Das Gehirn braucht beide Informationsquellen
fur eine eindeutige Informationszuordnung. Auch andersherum kénnen Ge-
rausche, die nur gehort werden, und deren Quelle nicht sichtbar ist, nicht
immer eindeutig zugeordnet werden oder auch fehlinterpretiert werden.
Erst wenn der Mensch die Gerauschquelle zusatzlich sieht, ist das Ge-
rausch eindeutig zugeordnet. In Filmen verwenden Sounddesigner sehr
haufig diesen Effekt. Sehr oft horen wir Gerdusche, die von verschiedens-
ten Gegenstanden und Gerauschquellen stammen. Der Zuschauer denkt
dann, dass er wirklich Pferdegetrappel hort, weil er es auch sieht. In Wirk-
lichkeit hat der Sounddesigner aber einfach auf Holz geklopft und dieses
Gerausch am Ende zu einem Pferdegetrappel &hnlichen Gerédusch zu-
sammengesetzt.

Auch flr die soziale Komponente der menschlichen Existenz spielt die
Horfahigkeit eine wichtige Rolle. Ohne zu Hoéren, ware sprachliche Kom-
munikation nicht moéglich. Uber den Tonfall seines Gegeniibers kann der
Mensch erkennen, ob der andere die Wahrheit sagt, oder was fur Emotio-
nen er dabei hat. Es wird also noch viel mehr transportiert als nur die rei-
nen Laute. Auch hierbei spielt die visuelle Komponente eine wichtige Rolle.
Der Gesichtsausdruck kann bestimmte Emotionen noch viel mehr verdeut-
lichen oder auch Aussagen komplett anders darstellen.

Der Mensch erlernt das Sprechen nur mithilfe der Fahigkeit, Gespro-
chenes zu hdren. Bereits Kinder im Mutterleib kénnen horen, dies dient der
Bindung an die Mutter als erste Bezugsperson.
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1.2.Der physiologische Hoérvorgang

Der physiologische Horvorgang beschreibt den kdrperlichen Prozess des
Horens. Das Horen ist eine Sinneswahrnehmung. Das heil3t, dass ein Reiz,
der von aul3en auf den Menschen trifft, aufgenommen, verarbeitet und in-
terpretiert wird. Dabei ist es immer eine subjektive Wahrnehmung einer
physikalischen Erscheinung aus der Umwelt. Im Falle des Hoérens stellt der
Reiz den Schall dar. Schall ist eine periodische Luftdruckschwankung, die
der Mensch zwischen der Frequenz von 20 Hertz und 20 Kilohertz wahr-
nehmen kann. Beim physiologischen Horvorgang trifft der Schall auf das
Sinnesorgan des Menschen. In diesem Fall ist es das Ohr. Dieses nimmt
den Reiz in den Koérper auf und verarbeitet es solange weiter bis daraus ein
Nervenimpuls entsteht, der zum Gehirn geleitet wird und dort interpretiert
wird. Der physiologische Horvorgang endet meiner Meinung nach beim
Entstehen eines Nervenimpulses. Ab diesem Punkt werde ich die Begriff-
lichkeit ,kognitiver Horvorgang“ verwenden.

1.2.1. Das Ohr

Das Ohr ist das Organ, welches akustische Reize aufnimmt und in elektri-
sche Nervenimpulse wandelt fir die Weiterverarbeitung im Gehirn. Der
Reiz beim Horvorgang ist wie bereits erwahnt der Schall. Dieser ist eine
periodische Luftschalldruckschwankung mit einer hérbaren Frequenz von
20 Hertz bis 20 Kilohertz. In dem Frequenzbereich darunter spricht man
von Infraschall und in dem dariber von Ultraschall. Dieser Schall trifft auf
den Menschen und auch auf seine Ohren. Als erstes jedoch trifft er auf das
AulRenohr, dem ersten Teil des Gehororgans, den der Schall durchlauft.
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AuBeres Ohr Mittelohr Innenohr

(Hammer, Ohrtrompete
Ambass, (Verbindung
Steigblgel) zum Nase-
Rachen-Raum) Hamery
Horschnecke (Corisches
Organ) mit Haarzellen
Gehorgang
Bogengange des
Otemuschel Gleichgewichisorgans

Abbildung 2: Anatomie des Ohres

1.2.2. Das AufRenohr

Als erstes trifft der Schall auf die Ohrmuschel. Sie besteht aus elastischem
Knorpel und ist mit aul3erer Haut Gberzogen. Jeder Mensch hat eine indivi-
duell geformte Ohrmuschel. Jedoch dient sie aufgrund ihrer Formung als
Filtersystem. Es entstehen Klangverfarbungen durch die leicht unterschied-
lichen Laufzeiten des Schalls innerhalb der Erhéhungen und Vertiefungen
in der Ohrmuschel. Jeder Mensch lernt also ab dem Zeitpunkt seiner Ge-
burt, seine eigene Ohrmuschel zu verstehen. Diese Laufzeitunterschiede
sind zwar nur minimal, jedoch bei jedem Menschen anders, und jeder
Mensch muss eine andere Klangfarbung interpretieren.
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Die Ohrmuschel geht in den Gehdrgang tber. Das aul3ere Drittel des
Gehoérgangs wird von Knorpel gebildet. Die weiteren inneren zwei Drittel
werden vom knochernen Schléafenbein gebildet. Der Gehdrgang leitet den
Luftschall weiter zum Trommelfell.

Das Trommelfell stellt den Ubergang vom AuRRenohr zum Mittelohr dar.
Das Trommelfell ist eine Membran, die am Ende des Gehodrgangs sitzt. Sie
ist etwa 0,1 mm dick. Sie wandelt den Luftschall in Kérperschall um.

1.2.3. Das Mittelohr

Das Trommelfell wandelt den Luftschall in Koérperschall um, da direkt am
Trommelfell die Gehodrkndchelchen sitzen. Der Luftschall trifft auf das
Trommelfell, es beginnt entsprechend der periodischen Luftdruckschwan-
kung zu schwingen und versetzt somit auch die angeschlossenen Gehor-
kntchelchen in Schwingung. Die drei Gehdrkndchelchen sind in Reihenfol-
ge der Hammer, der Amboss und der Steigbligel. Der Hammer ist an sei-
nem einen Ende mit dem Trommelfell verwachsen. Uber Gelenke sind die
weiteren Gehdrkndchelchen miteinander verbunden.

Der Steigbligel ist mit einer Membran verbunden, die als ,ovales Fens-
ter* bezeichnet wird. An dieser Stelle ist die Steigblgelplatte in das Felsen-
bein eingepasst. Diese Verbindung ist mit einer elastischen Bandhaft, was
eine gelenklose Verbindung zweier Knochen mittels Bindegewebe darstellt,
abgedichtet. Das ovale Fenster stellt den Ubergang vom Mittelohr zum In-
nenohr dar.

Das Mittelohr befindet sich in einer Hohle im Schadelknochen, die so-
genannte ,Paukenhohle®. Sie ist mit Luft geflllt und mit Schleimhaut Gber-
zogen. Diese Paukenhohle ist Uber die eustachische Réhre mit dem Ra-
chenraum verbunden, damit ein Druckausgleich zwischen Mittelohr und
AulRenwelt stattfinden kann.

1.2.4. Das Innenohr

Das ovale Fenster wandelt den Koérperschall, der tber die Gehdrkndchel-
chen gefuhrt wird, in Flissigschall um. Das ist mdglich, da vor dem ovalen
Fenster ein Festkorper den Schall leitet und direkt danach die Cochlea
folgt, die mit Flissigkeit geflillt ist. Die schwingenden Gehérknéchelchen
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versetzten auch die angeschlossene Membran des ovalen Fensters in
Schwingung. Diese wiederum bringt die sich dahinter befindende Flissig-
keit in Schwingung. Die Cochlea, die auf das ovale Fenster folgt, ist das
eigentliche Hororgan. In der folgenden Abbildung ist sie schematisch im
Querschnitt dargestellt.
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” ,:.- ih | -"ﬂ’-‘*‘ 4 e L E tympani
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Abbildung 3: Aufbau der Cochlea und Schallverlauf

Die Cochlea ist ein schneckenartiges Organ, wobei sie in drei Kanale auf-
geteilt ist. Das sind die ,Scala vestibuli“, die ,Scala media“ und die ,Scala
tympani“. Als erstes tritt der Schall, nachdem er Uber das ovale Fenster von
Kdrperschall in Flussigschall gewandelt wurde, in die Scala vestibuli ein.
Sie ist mit der Perilymphe geflillt und der Schall wandert tber sie als Medi-
um einmal durch die gesamte Scala vestibuli bis in die Mitte der Cochlea.
Dort geht die Scala vestibuli in die Scala tympani Uber. Dieser Punkt genau
in der Mitte der Cochlea wird als ,Helicotrema“ bezeichnet. Der Schall
durchlauft die Scala tympani jetzt weiter aus dem Zentrum der Cochlea
wieder zuriick an das Ende. Die Scala tympani endet an einer Offnung, die
mit einer Membran (iberzogen ist. Diese Offnung wird ,rundes Fenster*
genannt. Diese Membran dient dem Druckausgleich, sie verhindert somit
Reflexionen zuriick in die Cochlea und stellt damit die Schwingfahigkeit der
Perilymphe in der Cochlea und somit die Reizaufnahme sicher. Zwischen
diesen beiden Kandalen befindet sich noch die Scala media. Die Scala me-
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dia ist im Gegensatz zu den anderen beiden Kanélen nicht mit der Perilym-
phe geflllt, sondern mit der sogenannten ,Endolymphe®. Sie ist durch die
Reissnersche Membran von der Scala vestibuli getrennt. Zur Scala tympani
ist sie durch die Basilarmembran getrennt. Auf dieser Basilarmembran sitzt
das Cortische Organ. Es besteht aus bis zu 18.000 Sinneszellen, die auf-
grund ihrer Form ,Haarzellen® genannt werden. Wenn die Haarzellen in
Bewegung versetzt werden, dies geschieht durch Schwingung der Basilar-
membran, |6sen sie einen elektrischen Nervenimpuls aus, der Uber den
direkt angeschlossenen Hornerv zum Gehirn geleitet wird. Je nach Fre-
quenz, werden andere Haarzellen in Schwingung gebracht. Die hohen Fre-
quenzen werden vorn am ovalen Fenster lokalisiert und die Haarzellen, die
die tiefen Frequenzen interpretieren, liegen weiter innen in der Cochlea.
Diese Filterung nach der Frequenz geschieht durch die unterschiedliche
Starke der Basilarmembran, die die Cochlea umgibt.

Weiterhin gibt es im Innenohr noch die Bogengange, die das Organ
des Gleichgewichtssinnes darstellen. Auf diese wird im Rahmen dieser
Arbeit jedoch nicht weiter eingegangen, da hier die auditive Wahrnehmung
untersucht werden soll und nicht die vestibulare.

1.3.Die kognitive Reizinterpretation von Horereignissen

Der Begriff der Kognition wird nicht einheitlich verwendet und es gibt unter-
schiedliche Definitionen hierzu. Allgemein beschreibt die Definition von Te-
wes und Wildgrube sehr einfach:

»Kognition: Oberbegriff fur die héheren geistigen Funktionen, insbesondere
Denken, Wahrnehmung, Erkennen und Verstand®

Tewes, Uwe/ Wildgrube, Klaus: Psychologie-Lexikon, 1999, Oldenbourg Ver-
lag

Die Kognition beschreibt also die Art und Weise, wie ein verhaltenssteu-
erndes System, also beim Menschen das Gehirn, Informationen aufnimmt,
verarbeitet, interpretiert und speichert. Kognition ist also ein Begriff, der
nicht nur bei Lebewesen verwendet wird, sondern auch in der Informations-
technik. In der kognitiven Informatik wird erforscht, wie ein Computer bes-
ser mit dem Menschen interagieren kann, oder auch wie er anhand von
menschlichen Denkmustern selbst Handlungsentscheidungen trifft. Im Be-
reich der Robotik werden Maschinen produziert, die mit Hilfe von Kognition
Aufgaben Ubernehmen kénnen, die bis dahin nur vom Menschen erledigt
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werden konnten. In der Robotik entstehen inzwischen komplexe Automa-
ten, die scheinbar inzwischen wie Menschen teils rational und auch irratio-
nal handeln und Entscheidungen treffen, die nicht mehr auf einfache Algo-
rithmen zurtckfuhrbar sind.

Die kognitive Reizinterpretation von Horereignissen ist der Vorgang,
der hauptsachlich im Gehirn stattfindet, aber bereits direkt nach der Auf-
nahme des akustischen Reizes beginnt. Dort wo der physiologische Pro-
zess des Horens beendet ist, und der Prozess der Weiterleitung und Ver-
arbeitung von Nervenimpulsen beginnt, beginnt auch die kognitive auditive
Reizverarbeitung. Dies ist an der Stelle der Fall, wo die sich bewegenden
Haarzellen einen Nervenimpuls auslésen.

1.3.1. Die elektrophysiologische Codierung des Schalls

Die elektrophysiologische Codierung von akustischem Schall findet beim
Horvorgang des Menschen im Innenohr an den Haarzellen in der Cochlea
statt. Alle Haarzellen zusammen, sowie Stitzgewebe und Membranen wie
die Tektorialmembran bilden das Cortische Organ, welches innerhalb der
Cochlea sitzt. Aus der physischen Bewegung der Haarzellen, die der akus-
tische Schall auslost, wird in den Haarzellen ein elektrischer Impuls er-
zeugt, der Uber die Nervenzellen impulsartig weitergeleitet wird.

1.3.1.1. Die Codierung der Frequenzen

Bereits in der Cochlea wird der Schall einer Frequenzanalyse unterzogen.
Die Eigenschaften des Gewebes innerhalb der Cochlea, der typische
schneckenférmige Bau der Cochlea, sowie weitere Details fihren zu einer
Aufsplittung des akustischen Schalls in seine einzelnen Frequenzbereiche.
In der Nahe des ovalen Fensters, also die Stelle an der der Schall vom
Korperschall der Gehorknéchelchen in Flissigschall der Perilymphe in der
Cochlea gewandelt wird, ist die Basilarmembran am schmalsten. Dort rea-
giert sie somit sehr empfindlich auf hohe Frequenzen. In Richtung des
Helicotremas wird diese Membran immer breiter und hat damit auch eine
hohere Eigenmasse und auch eine grof3ere Tragheit, weswegen sie nicht
auf hohe Frequenzen anspricht, sondern auf die tiefen. Auch die aulere
Form der Cochlea unterstitzt eine solche Frequenzfilterung. Tiefe Fre-
guenzen haben zu Beginn der Cochlea am ovalen Fenster eine geringere
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Amplitude als im Zentrum, dem Helicotrema. Dieser Verstarkungseffekt
wird durch die sich nach innen verengende Form der Scala vestibuli her-
vorgerufen. Es ist der gleiche Effekt, der Tsunamis entstehen lasst. Hier
trifft eine Wasserwelle auf das Kistengebiet, was eine Verengung des
Wasservolumens darstellt, wodurch die Amplitude der Welle verstarkt wird
und so haushohe Wellen entstehen kdnnen.

Basilarmembran 2000
mit Frequenzen in Hz

4000

Schall

N

20000

10000
9000 8000 7000

Abbildung 4: Lokalisierung der Frequenzen auf der Basilarmembran

Es gibt auf der Basilarmembran folglich fir jede Frequenz einen Bereich,
der am stéarksten durch die Flissigschallschwingung der Perilymphe ausge-
|6st wird. Die Haarzellen, die eingebettet im Cortischen Organ an der ent-
sprechenden Stelle auf der Basilarmembran sitzen, sind die entsprechen-
den Rezeptoren fur die jeweiligen Frequenzen.

Von den Haarzellen weg in Richtung Gehirn verlaufen Nervenfasern,
sowie aber auch vom Gehirn in Richtung der Haarzellen. Nervenfasern, die
vom Gehirn weg fihren werden immer als efferente Nervenfasern bezeich-
net, und die, die zum Gehirn hinfihren als afferente. Aus dem Fakt, dass
Nervenfasern Informationen vom Gehirn zu den Haarzellen hin leiten, lasst
sich schlieen, dass die Haarzellen nicht nur passiv den Reiz aufnehmen
und weiterleiten, sondern dass die Reizaufnahme aktiv gesteuert wird. Die
Haarzellen werden nach den inneren und den auf3eren Haarzellen unter-
schieden.
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AuRere Haarzellen
Innere Haarzellen

Stitzgewebe

Nervenbahnen

Abbildung 5: Anatomie des Cortischen Organs

Die voranstehende Abbildung zeigt das Cortische Organ im Querschnitt. In
der Abbildung sieht man auch die einzelnen Haarzellen. Links die verein-
zelte stellt die Reihe der inneren Haarzellen im Querschnitt dar, und die
Gruppe rechts die V-formig angeordneten &uf3eren Haarzellen. Die ande-
ren Zellen, die sich um die Sinneszellen herum befinden, bilden das Stitz-
gewebe. Die inneren Haarzellen sind mit den afferenten, also zum Gehirn
hinleitenden Nervenbahnen verbunden. Die ul3eren Haarzellen mit den
efferenten, also denen, die vom Gehirn her kommen. Die inneren Haarzel-
len sind damit auch ausschlieflich fir die Reizaufhahme zustéandig und die
auleren fur die Beeinflussung der Reizaufnahme.

Von den aulleren Haarsinneszellen sind immer mehrere zusammen mit
einem einzigen Neuron verbunden. Diese efferenten Neuronen an den au-
Beren Haarzellen, die zur Steuerung der Reizaufnahme vorhanden sind,
sind auch mit den afferenten Neuronen der inneren Haarzellen verbunden.
Eine Beeinflussung kann hier also direkt neuronal codiert werden. Das be-
deutet die Informationen muissen nicht erst im Gehirn verarbeitet werden
und dann wieder zu den &uf3eren Haarzellen zurtickgeschickt werden, son-
dern Sie konnen direkt von den afferenten zu den efferenten tbergeben
werden.

Zur Steuerung der Reizaufnahme von Schall, werden Nervenimpulse
direkt oder vom Gehirn aus zu den efferenten Neuronen an den &uf3eren
Haarzellen geleitet. Durch diesen Impuls werden die auf3eren Haarzellen
aktiv gestaucht und gestreckt. Dies geschieht mit einer sehr hohen Fre-
quenz. Mit Spezialmikrofonen kann dieser Schall im Innenohr auch gemes-
sen werden. Es wird also ein physischer akustischer Schall vom Ohr selbst
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erzeugt. Dieser Vorgang entspricht genau in Umkehrung dem Vorgang der
Schallaufnahme und Wandlung in elektrische Impulse an den inneren
Haarzellen. Diese aktiven Stauchungen und Streckungen der &auf3eren
Haarzellen bewirken eine Amplitudenvergrof3erung der Schallwellen an der
entsprechenden Stelle des Cortischen Organs. Also da, wo sich die &ul3e-
ren Haarzellen aktiv strecken und stauchen, wird die Amplitude des Flis-
sigschalls verstarkt. Die Frequenz, die an dieser Stelle des Cortischen Or-
gans lokalisiert ist, wird also verstarkt wahrgenommen. Durch diese lokale
Verstarkung werden auch die inneren Haarsinneszellen an dieser Stelle
gereizt und nehmen diese Frequenz auch als lauter wahr. Auf diese Art und
Weise wird eine weitere Empfindlichkeitssteigerung erreicht. Das Gehdor
kann sich somit auch an die unterschiedlichsten akustischen Umgebungen
anpassen und trotzdem alles fur ihn Wichtige wahrnehmen.

Wenn der Mensch beispielsweise ein unbekanntes Gerdusch wahr-
nimmt, und er eine Gefahrensituation erkennt, werden die Frequenzberei-
che, in denen das gehdrte Gerausch liegt, verstarkt. Durch die direkte
neuronale Codierung geht dieser Vorgang auch sehr schnell, fast zeitgleich
wie das Gerausch vernommen wird.

Auch die inneren Haarsinneszellen filtern die Frequenzen noch einmal.
Sie reagieren entsprechend ihrer Position auf der Cochlea heftiger, wenn
die entsprechende Frequenz vernommen wird, als wenn andere Frequen-
zen auf sie treffen.

Der Mensch ist in der Lage etwa 3.000 verschiedene Tonhéhen zu dif-
ferenzieren. Der hérbare Frequenzbereich von minimal 20 Hertz bis 20 Ki-
lohertz entspricht etwa 10 Oktaven.

1.3.1.2. Die Codierung der Lautstarke

Die Intensitat eines Reizes wird wie Uberall im Organismus Uber die Hau-
figkeit von weitergeleiteten Aktionspotentialen (bertragen. Ein Aktionspo-
tential ist eine vorriibergehende, charakteristische Abweichung des
Membranpotentials. Physikalisch bedeutet das die Differenz zwischen den
elektrischen Potentialen der Membran-Innen- und AuR3enseite. Die Mem-
branen sind dabei die Zellwénde der einzelnen Neuronen, also der Nerven-
zellen, die speziell der Ubertragung von informativen Reizen dienen. Durch
die Haufigkeit mit der ein Aktionspotential also weitergeleitet wird, wird die
Starke eines Reizes Ubertragen.

Wird beispielsweise ein sehr leiser und sehr hoher Ton abgestrahlt und
von einem Ohr aufgenommen, so werden die Haarzellen direkt am Anfang
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der Cochlea am ovalen Fenster gereizt. Durch die geringe Lautstarke wer-
den sie nur wenige Aktionspotentiale erzeugen und weiterleiten. Starke und
hochfrequente Beschallung fuhrt zu einer hohen Aktionspotentialrate. Um
die Horfahigkeit von Lautstéarke charakterisieren zu kénnen, muss an dieser
Stelle der Begriff des Dynamikumfangs eingefihrt werden. In erster Linie
beschreibt er die Differenz der gré3ten wahrnehmbaren Lautstarke und der
kleinsten. Im Bezug auf das menschliche Gehdr muss bei der Untersu-
chung des Dynamikumfangs aber auch die Wahrnehmbarkeit von Lautstar-
keunterschieden beachtet werden. Der Dynamikumfang des menschlichen
Gehdérsinns lasst sich also nicht mit einem ableitenden Neuron pro Haar-
sinneszelle erklaren. Da sonst hohe Lautstéarken von den leisen kaum zu
unterscheiden waren. Es wéare so nur die Tonhohe feststellbar. Da ein lei-
ses genauso wie ein lautes Hérereignis ein Aktionspotential auslésen wir-
de. Es muss also eine Mdglichkeit geben fur gro3e Lautstarken auch Zu-
griff auf viele Aktionspotentiale zu haben.

Aus diesem Grund ist jede innere Haarsinneszelle mit 20 bis 40 Neuro-
nen versehen. Diese afferenten Nervenfasern besitzen jeweils eine eigene
spezifische Dynamikkurve. Also eine Kennlinie, auf der erkennbar ist, ab
welcher Lautstarke sie Aktionspotentiale abgeben und wie viele. Einige
dieser Fasern einer inneren Haarzelle reagieren schon bei sehr geringen
Lautstarken mit einer hohen Aktionspotentialrate. Die anderen Fasern rea-
gieren erst bei hoheren Lautstarken. Erhdht man also kontinuierlich die
Lautstarke eines Tones, so senden nach und nach immer mehr Neuronen
Aktionspotentiale aus. Somit wird ein groRer Dynamikumfang fir das
menschliche Gehor realisiert, und auch kleine unterscheidbare Lautstarken.

1.3.1.3. Die auditive Reizleitung ins Zentrale Nervensystem

Nachdem der akustische Sinnesreiz in einen elektronischen Nervenimpuls
gewandelt wurde, beginnt der Transport dieser Informationen in das zentra-
le Nervensystem des Menschen, dem Gehirn. Die Haarzellen in der Coch-
lea sind dem Nervus cochlearis, dem Hornerv, angeschlossen. Dieser leitet
als Nervenstrang die codierten Informationen von der Reizaufnahme weiter
in Richtung zentrales Nervensystem. Der HOrnerv bildet den VIII. Hirnnerv
von den insgesamt 12 existierenden. Er endet im Hirnstamm. Durch die
laterale Hemmung bei der Reizleitung tGber den Hornerv in den Hirnstamm
wird eine Verscharfung des Frequenzkontrastes bewirkt. Der Effekt der
lateralen Hemmung ist ein komplexer neurobiologischer Vorgang, der im
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gesamten Nervensystem angewendet wird, damit fur die Reizverarbeitung
die einzelnen Frequenzen deutlicher Unterschieden werden kdnnen und
auch die Lautstarkeabstufungen.

Der Hornerv endet zunachst im Nucleus cochlearis, dem Hornervkern
im Hirnstamm. Durch diese Stelle verlaufen auch die efferenten Horbah-
nen, also die zum Ohr hin informationsleitenden Nervenfasern. Im Nucleus
cochlearis wird die akustische Information zum ersten Mal bearbeitet. Zum
Beispiel mit der sogenannten lateralen Inhibition. Das bedeutet, dass wenn
eine innere Haarzelle von einem sehr lauten Ton angeregt wird, dann kon-
nen auch benachbarte Haarzellen darauf ansprechen und einen Nervenim-
puls senden. Im Nucleus cochlearis wird die Weiterleitung der falschlicher-
weise ausgesendeten Impulse der benachbarten inneren Haarzellen unter-
druckt. Dadurch wird wiederum die Frequenzunterscheidung unterstitzt.

Vom Nucleus cochlearis ziehen die Nervenfasern in die obere Olive.
Hier findet das Richtungshoéren statt. Die Informationen von beiden Ohren
laufen hier zusammen und werden auf Laufzeitunterschiede verglichen. Wo
der Schall als zuerst eintreffend lokalisiert wird, wird auch die Schallquelle
geortet.

Danach laufen die Nervenfasern weiter zum Colliculus inferior. Hier
wird das Richtungshoéren noch optimiert. Danach gelangen die Informatio-
nen in den Thalamus (Corpus geniculatum mediale), und von dort schlief3-
lich in die primé&re Horrinde, wo auch das Bewusstsein erreicht wird.

In der Horrinde sind die Kerngebiete der beiden Hirnhalften miteinander
verbunden. Sie enthalt verschiedene Nervenzellen, die auf bestimmte
komplexe Schallsignalmuster ansprechen. Diese Spezialisierung ist zum
Teil angeboren, zum anderen Teil aber auch erlernt.

Komplexe Klange, die aus vielen Frequenzen bestehen, werden wie
oben beschrieben in ihre Einzelfrequenzen zerlegt. Diese Informationen
werden erst in der HOrrinde wieder zusammengesetzt zu der Klangwahr-
nehmung, wie sie der Mensch dann bewusst erlebt. Die beiden Horzentren
der dominanten (linken) und der nicht dominanten (rechten) Hemisphare
(Hirnhélfte) arbeiten teilweise seitengetrennt. So wird Sprache hauptsach-
lich in der linken Hirnhalfte verarbeitet und Téne und Musik eher in der
rechten. Die linke Hirnhalfte ist dabei dem rechten Ohr zugeordnet und
umgekehrt. Sprache, die also hauptséachlich in das rechte Ohr gelangt, wird
schneller und besser verarbeitet, als wenn sie hauptsachlich auf das linke
Ohr trifft. Daher halten sich die Menschen Telefone in der Regel an das
rechte Ohr, auch wenn sie Linkshander sind. Fur Musik gilt entsprechend
das umgekehrte. Auf jeder Verarbeitungsebene im Gehirn bestehen aller-
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dings Querverbindungen, somit kénnen wir trotzdem Sprache vom linken
Ohr und Musik vom rechten verstehen.

1.4. Die Wahrnehmungskette
1.4.1. Die Wahrnehmung

Allgemein beschreibt der Begriff ,Wahrnehmung“ bei einem Lebewesen
den Prozess der bewussten Aufnahme von Informationen Uber dessen
Sinne. Es ist auch Ublich, die aufgenommenen Informationen der Sinne als
Wahrnehmung zu bezeichnen. Lebewesen sind in der Lage ihre Sinnes-
wahrnehmung bewusst zu steigern. Dies geschieht durch Aufmerksamekeit.

Der Begriff der Wahrnehmung wird in den drei wissenschaftlichen Ge-
bieten der Psychologie oder Physiologie, der Biologie und der Philosophie
unterschiedlich definiert.

In der Psychologie und auch in der Physiologie stellt die Wahrnehmung
den Prozess eines Organismus dar, der aus der Aufnahme, der Interpreta-
tion, der Auswahl und der Organisation sensorischer Informationen besteht.
In diesen Wissenschaften werden aber nur diejenigen Sinnesreize beruck-
sichtigt, die der Anpassung eines Lebewesens an seine Umwelt dienen
oder deren Verdnderung. Es werden also nur Sinnesreize betrachtet, die
auch geistig verarbeitet werden. Wahrnehmung in der Psychologie und
Physiologie stellt einen geistigen Prozess dar, also einen kognitiven.

In der Biologie beschrankt sich der Begriff der Wahrnehmung aus-
schlieBlich auf die Fahigkeit eines Organismus, Informationen aus der Um-
gebung als Reiz Uber die Sinnesorgane aufzunehmen und zu verarbeiten.

Im Bereich der Philosophie wird der Wahrnehmungsbegriff streng von
der Kognition getrennt und unterschieden. Die Wahrnehmung bezeichnet
die sinnlichen und subjektiven Abbilder der objektiven Realitat.

1.4.2. Die Wahrnehmungskette

In der Psychologie und auch Physiologie ist das grundlegende Modell zur
Erklarung der Wahrnehmung die Wahrnehmungskette. Sie besteht aus
sechs Gliedern, die jeweils auf ihr nachfolgendes Einfluss ausuben. Sie
stehen in einer festen Reihenfolge und die Kette ist in sich geschlossen.
Das letzte Glied beeinflusst also wieder das erste.
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Die sechs Glieder werden als Umwelt, Medium, Rezeptoren, Sinnes-
nerven, Sensorische Zentren, und Reaktion bezeichnet. In der nachfolgen-
den Abbildung ist diese Wahrnehmungskette schematisch dargestellt.

5. seonsorische
Zentren

6. Reaktion

Die Wahrnehmungskette

4. Sinnesnerven

3. Rezeptoren

Abbildung 6: Das Modell der Wahrnehmungskette

Umwelt

Die Umwelt stellt hier alles dar, was sich physisch auRerhalb des Lebewe-
sens befindet und stattfindet. Das Lebewesen nimmt wahr was in der Um-
welt passiert um jederzeit passend zu reagieren. Objekte und Krafte aus
der Umwelt sind also wichtigster Ausgangspunkt fur die Untersuchung der
Wahrnehmungskette. Es gibt einige Sinneswahrnehmungen, die nach in-
nen gerichtet sind und sich auf das Lebewesen selbst beziehen. Diese
werden hier also nicht betrachtet.

Medium

Das Medium dient als Transportmittel bestimmter Eigenschaften aus der
Umgebung zum Lebewesen hin. Medien sind physikalisch beschreibbare
und auch messbare GrofRen. Im Bereich der auditiven Wahrnehmung ist
das Medium der Schall, also die periodische Luftdruckschwankung. Die
Informationen, die das Medium transportiert, werden auch als Signale be-
zeichnet. Ein Signal ist noch kein Reiz.
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Rezeptoren

Die Rezeptoren sind die Sinneszellen des Kérpers, die den Reiz aufneh-
men koénnen und sich auf ein bestimmtes Medium spezialisiert haben. Bei
der auditiven Wahrnehmung sind das die Haarzellen. Wenn ein Medium ein
Signal transportiert und dieses am Rezeptor des Sinnesorgans eine Reak-
tion auslost, also das Aktionspotential, dann bezeichnet man dieses Signal
als Reiz. Die einzelnen Rezeptoren sind in komplexe biologische Struktu-
ren eingebettet. Dieses Gesamtgebilde ist das Sinnesorgan.

Sinnesnerven

Ein Sinnesneryv ist eine faserartige neuronale Struktur, die die Reize vom
Sinnesorgan an die sensorischen Zentren des Gehirns weiterleiten. Diese
werden dort verarbeitet. Auch eine Zusammenfiihrung unterschiedlicher
Reizarten geschieht im Gehirn.

Sensorische Zentren

Ein sensorisches Zentrum ist der Bereich in der Grof3hirnrinde, in den die
Sinnesnerven von einem Sinnesorgan kommend enden. Diese Zentren
sind mit den anderen sensorischen Zentren verbunden, wodurch die Inter-
aktion mit den anderen Sinnen realisiert wird. Das sensorische Zentrum ist
auch mit weiteren Hirnarealen verbunden, sodass die Reize bewusst wer-
den konnen. Dieser Schritt wird auch als Kognition bezeichnet. Prozesse
wie Erinnern, Kombinieren, Erkennen, Assoziieren und Urteilen sind darin
einzuordnen. Sie bilden auch die Grundlage fur den nachsten Schritt in der
Wahrnehmungskette.

Reaktion

Das abschlieBende Ergebnis der Wahrnehmung ist die Reaktion des Le-
bewesens auf den Reiz, die Handlung innerhalb seiner Umwelt. Die Reak-
tion gehort deswegen mit zur Wahrnehmungskette, da sie die Umgebung
des Lebewesens verandert, was wiederum veranderte Signale des Medi-
ums bewirkt. Dies setzt die Wahrnehmungskette erneut in Gang.

Der Prozess der Wahrnehmung verlauft veridikal, das heif3t zwischen je-
dem Schritt in diesem Prozess besteht ein kausaler Zusammenhang. Ist ein
Glied innerhalb dieser Wahrnehmungskette gestort, kann es zu Widerspru-
chen zwischen dem Reiz und der kognitiven Wahrnehmung kommen.
Wenn so eine Stérung eines Gliedes der Wahrnehmungskette vorliegt,
spricht man allgemein von einer Wahrnehmungsstorung. Treten Wider-
spruche zwischen dem Reiz und der Wahrnehmung auf, obwohl die Wahr-
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nehmungskette storungsfrei arbeitet, spricht man von Wahrnehmungstau-
schungen.

1.5. Stérungen der auditiven Wahrnehmung

Wie bereits im vorigen Abschnitt erlautert, muss man bei den Wahrneh-
mungsstérungen zwischen den Stérungen und den Tauschungen unter-
scheiden. Eine Wahrnehmungsstérung wird durch eine Fehlfunktion eines
Teiles des Wahrnehmungsapparates hervorgerufen. Tauschungen treten in
der Regel bei allen gesunden Lebewesen gleichermal3en auf und haben
andere Ursachen. Meistens sind das nattrliche physiologische Funktionen,
die einem bestimmten Zweck dienen, die bei allen Reizen auch wie ge-
wohnt arbeiten, bestimmte Reize sind dann aber nicht fir diese Funktionen
geeignet und werden somit falsch interpretiert.

1.5.1. Auditive Wahrnehmungsstérungen

Der Begriff der auditiven Wahrnehmungsstorung ist nur unscharf definiert.
Sie wird heute auch als ,zentrale auditive Verarbeitungs- und Wahrneh-
mungsstérung® bezeichnet. Eine Stérung der auditiven Wahrnehmung &u-
RBert sich in der Regel bei den kommunikativen Funktionen, also der Laut-
sprache, der Schriftsprache, aber auch bei der Umsetzung von Reaktionen
auf auditiv aufgenommene Reize. Sehr haufig treten aber auch mentale
Entwicklungsstérungen auf, wie zum Beispiel Intelligenzminderung, Lern-
stérungen oder Aufmerksamkeitsstorungen.

Ursachen fur auditive Wahrnehmungsstérungen kénnen zum Beispiel
Schadigungen durch Alkohol, tuberése Hirnsklerose oder Virusinfektionen
sein. In der gesamten Wahrnehmungskette kann also eine Stérung vorlie-
gen. Das Ohr selbst als Sinnesorgan kann geschadigt sein oder auch die
Horzentren des Gehirns. Auch die Reizleitung kann funktionsgestort sein.

Als Leitsymptome kdnnen folgende genannt werden: verminderte Merk-
fahigkeit auditiv vermittelter Informationen, auffalliges und haufiges Ver-
wechseln von Lauten mit &hnlichem Klang in Laut- und Schriftsprache,
Ubersteigerte Lautempfindlichkeit bei normaler Umgebungslautstarke, ver-
mindertes Sprachverstandnis bei normaler Umgebungslautstarke, reduzier-
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te Aufmerksamkeit bei normaler Umgebungslautstéarke, eingeschréankte
Fahigkeit zur Lokalisation von Schallquellen.

1.5.2. Akustische Tauschungen

Akustische Tauschungen sind nitzlich fir die Erforschung der Psychoakus-
tik. Wenn die Ursachen fir die Fehlinterpretationen von akustischen Infor-
mationen gefunden werden, kdnnen dann auch Rickschliisse auf die nor-
male Funktionsweise des Gehdrs, der Reizweiterleitung und des Hoérzent-
rums im Gehirn getroffen werden.

Der Mensch hort seine Umwelt im Bewusstsein anders, als sie in Reali-
tat ist. Das liegt daran, dass bei jeder Stelle, die die Information im auditi-
ven Wahrnehmungsapparat passiert, der Schall und spéater die neuronalen
Reize beeinflusst und dadurch verandert werden. Schon im Innenohr laufen
Prozesse ab, die die eingehenden Informationen verstarken oder andere
wedfiltern. Diese Prozesse sind aber notwendig, da sie der Frequenztren-
nung dienen, die der Mensch ja braucht, damit er Uberhaupt in der Lage ist,
am Ende eine komplexe auditive Wahrnehmung zu erhalten. Auch im Ge-
hirn kommt es zu weiteren Deutungen des Gehdrten. Unser Gehirn ver-
gleicht alle Klangmuster mit bereits erlernten. Dabei kann es zu Konflikten
kommen und eine Tauschung entstehen.

Nachfolgend werden bestimmte Effekte von akustischen Tauschungen
beschrieben.

Verdeckung

Dieser Effekt der menschlichen auditiven Wahrnehmung wird auch als
Maskierung bezeichnet. Vereinfacht beschrieben dufRert sich dieser Effekt,
wenn zwei benachbarte Frequenzen auftreten, bei denen die eine lauter ist
als die andere. Dann wird nur die lautere von beiden vom Menschen wahr-
genommen und die leisere gar nicht oder vermindert, obwohl sie physika-
lisch vorhanden ist. Je lauter dabei ein Ton ist, umso mehr benachbarte
Frequenzen verdeckt er. Der Effekt der Verdeckung wird weiter unten im
zweiten Abschnitt im Kapitel ,2.2. Psychoakustische Phanomene und Fa-
higkeiten* naher betrachtet, da diese akustische Tauschung im Aufbau des
Innenohres begriindet liegt.

Dieser Effekt wird bei der Datenkomprimierung von akustischen Infor-
mationen ausgenutzt. So nutzt das Dateiformat ,MP3“ den
Verdeckungseffekt aus, um Daten einzusparen. Nicht wahrnehmbare Fre-
quenzen werden dabei aus der Datei einfach heraus geldscht.
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Shepard-Skala
Die Shepard-Skala wurde nach dem Psychologen Roger Shepard benannt,
der sie 1964 erstmals vorgestellt hat. Bei dieser Skala handelt es sich um
die Illusion einer unendlich ansteigenden oder abfallenden Tonleiter. Dieser
Effekt entsteht, wenn nacheinander unterschiedliche und in ihrer Frequenz
ansteigende oder abfallende Sinusttne abgespielt werden. Dabei steigt
oder fallt die Frequenz stetig an oder ab. AuRerdem schwillt die Lautstarke
jedes einzelnen Tones ab. Der Versatz des ersten und des letzten Tones
muss genau eine Oktave betragen. Der letzte Ton der ansteigenden Skala
fungiert dabei als Oberton des ersten, somit entsteht die Illusion eines un-
endlichen Frequenzanstieges.

Das Aquivalent dieser Tauschung in der Optik wéare die sogenannte
.endlose Treppe“ von M. C. Escher. In der nachfolgenden Abbildung ist
diese Treppe dargestellt.

Abbildung 7: Optische Tauschung "Endlose Treppe" von M. C. Escher

Tritonus-Paradoxon

Diese akustische Tauschung wurde 1986 von der amerikanischen Musik-
psychologin Diana Deutsch entdeckt. Hierbei werden zwei nacheinander
erklingende Sinustone in einem bestimmten Intervall abgespielt, dem Trito-
nus. Der Tritonus stellt genau ein Drittel einer Oktave dar, wobei eine Okta-
ve eine Frequenzverdopplung ist. Verschiedene Horer interpretieren dabei
diese beiden Tone in unterschiedliche Richtungen, also entweder als abfal-
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lend oder als ansteigend. Der Selbe Horer nimmt dieses Tonpaar aber im-
mer in der gleichen Richtung wahr. Die Ursachen fir dieses Phanomen
sind bis heute nicht endgultig geklart. Es gibt jedoch bereits Hinweise da-
rauf, dass die Sozialisierung und auch der Melodieverlauf der Mutterspra-
che darauf einen wichtigen Einfluss haben.

Phantomschallquellen

Treffen zwei identische Schallsignale aus zwei verschiedenen Quellen auf
den Menschen, dann interpretiert er das Signal als von einer Schallquelle
aus einer bestimmten Richtung kommend. Die wahrgenommene Schall-
guelle befindet sich dabei an einem bestimmten Ort unabhangig von den
beiden realen Schallquellen. Da der Mensch mit zwei Ohren hort, ist er in
der Lage die Richtung zu bestimmen, aus der der Schall herkommt und
mehr oder weniger genau die Entfernung der Schallquelle zu bestimmen.
Diese Ortsbestimmung ist ein kognitiver Prozess und findet im Gehirn in
der oberen Olive statt, wo erstmals die Informationen von beiden Ohren
zusammentreffen. Hierfir werden die Laufzeitunterschiede des Schalls
verglichen. In der Stereofonie wird diese Tauschung ausgenutzt, um Raum
bei der Audiowiedergabe zu simulieren. Der Effekt der Phantomschallquel-
len wird weiter unten im Kapitel ,2.2. Psychoakustische Phanomene und
Fahigkeiten“ genauer untersucht.

Franssen-Effekt

Dieser Effekt beschreibt das Richtungshéren des Menschen in besonders
halligen Raumen. So besagt er, dass der Mensch in solchen Raumen nur
dann die Richtung einer Schallquelle orten kann, wenn sich die Lautstarke
oder der Klang des Schallsignals andert. Andern beide Eigenschaften sich
nicht und die Schallquelle veréndert ihre Position, wird dieser Ortswechsel
nicht registriert. Auch zum Franssen-Effekt wird spater im Kapitel ,2.2. Ef-
fekte der kognitiven Signalverarbeitung“ genauer eingegangen.

McGurk-Effekt

Der McGurk-Effekt beschreibt die akustische Tauschung, die entsteht,
wenn ein Mensch ein Schallsignal aufgrund von etwas zusatzlich visuell
Wahrgenommenem fehlinterpretiert.

Der Entwicklungspsychologe Harry McGurk hat Mitte der 1970er Jahre
diesen Effekt zufallig entdeckt, als er die Wahrnehmung von Kleinkindern
untersuchte.

Beim klassischen Versuchsaufbau des McGurk-Effekts wird dem Pro-
banden ein Video von einer Person vorgespielt, die die Silben ,ga-ga“ aus-
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spricht. Die Tonspur wurde jedoch ersetzt und die Silben ,ba-ba“ sind von
der zu sehenden Person gesprochen zu hdren. Etwa 98 Prozent von er-
wachsenen Probanden geben an, die Silben ,da-da“ gehdrt zu haben.

Dieser Effekt kommt dadurch zustande, dass das Gehirn alle Signale,
die auf den Menschen eintreffen, verarbeitet, um die Umwelt schneller und
effektiver zu verstehen. Somit werden speziell auch die optischen Informa-
tionen der Lippenbewegungen untersucht, um die Interpretation des Gehor-
ten zu unterstitzen.

Dieser Effekt ist also ein Resultat einer kognitiven Fehlleistung.

Tinnitus

Der Begriff Tinnitus bezeichnet ein vom Menschen wahrgenommenes Ge-
rausch, das keine physikalische &uf3ere Schallquelle besitzt und das auch
nicht von anderen Personen wahrnehmbar ist. Der Tinnitus entsteht bei
einer falschlicherweise ausgeldsten Reizleitung. Ausléser dafiir kénnen
Fremdkoérper im Gehoérgang sein, Defekte des Trommelfells, Beeintrachti-
gungen der Cochlea, aber auch Erkrankungen des Gehirns.

1.6. Die Zusammenarbeit der Sinne

Sehen, Horen, Riechen, Schmecken und Tasten sind die funf Sinneswahr-
nehmungen, die der Mensch verarbeiten kann. Die menschliche Wahrneh-
mung der realen Umgebung geschieht in einem komplexen System. Die
einzelnen Sinneswahrnehmungen sind nicht von einander trennbar, denn
sie sind ineinander integriert und arbeiten permanent zusammen. Es gibt
zahlreiche Interaktionen zwischen den einzelnen Sinnen, die der gegensei-
tigen Unterstiitzung dienen, aber auch der gegenseitigen Korrektur.

AulRerdem ist die Motorik auch nicht zu vergessen. Sie kann auch in
die Untersuchung von Wahrnehmung komplett einbezogen werden und als
Teil der menschlichen Wahrnehmung betrachtet werden, da jede Wahr-
nehmung auch eine motorische Reaktion ausldst. Diese motorische Reak-
tion dient auch der Wahrnehmungsverbesserung oder der Korrektur. Wenn
eine Person beispielsweise ein Schild lesen will, davor steht jedoch ein
Baum, dann wird sie ohne dartiber nachzudenken einen Schritt zur Seite
gehen. Es gibt auch motorische Reaktionen, denen sich der Mensch nicht
bewusst wird. Wenn zu viel Licht in den Glaskorper und schlie3lich auf die
Netzhaut des Auges fallt, verschlieBen die Muskeln der Iris sie etwas, so-
dass weniger einfallt.
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Nachfolgend soll im Speziellen die Zusammenarbeit des auditiven und
des visuellen Sinnessystems untersucht werden, da es sich hier um die
schnellsten Wahrnehmungen handelt. Schmecken und Tasten sind die bei-
den sogenannten ,Nahsinne®, da hierbei erst ein Reiz ausgeldst wird, wenn
sich die Person direkt am Geschehen oder am Objekt befindet. Riechen ist
wie Sehen und Hoéren ein sogenannter ,Fernsinn®, jedoch lauft diese Wahr-
nehmung langsamer ab als die andern beiden. Dies ist einfach dem Fakt
geschuldet, dass sich Geriiche im Gasgemisch Luft ausbreiten und nur mit
verzogerter Geschwindigkeit bei der wahrnehmenden Person eintreffen.
Sehen und Horen hingegen finden zwar auch leicht zeitverzogert statt, je-
doch ist diese Verzoégerung vernachlassigbar gering und differenziert so die
Wahrnehmungsgeschwindigkeit zu den Ubrigen drei Sinnen aus.

Dazu kommt auch der Aspekt, dass in den modernen Medien diese
beiden Sinne die am meisten vertretenen sind. Riechen, Schmecken und
Tasten spielen eine nahezu nicht vorhandene Rolle beim Konsum von Me-
dieninhalten. Daher ist es wichtig und reicht auch aus, zu untersuchen, wie
die auditive und die visuelle Wahrnehmung miteinander kooperieren.

1.6.1. Die Zusammenarbeit von Ho6r- und Sehsinn

1.6.1.1. Kooperation beim Entdecken von Informationen

Fur Untersuchungen zu diesem Thema wird meistens die Entdeckungs-
schwelle eines Reizes gemessen, wahrend ein anderer Reiz mit nichtspezi-
fischen Informationen auf den Probanden trifft. Die Entdeckungsschwelle
besagt, dass die Person den Reiz tUberhaupt wahrnimmt. In welcher Quali-
tat oder Quantitat spielt dabei keine Rolle. Dieser Zusatzreiz wird dann vari-
iert, um Aussagen treffen zu kénnen. Eine entscheidende Rolle bei solchen
Untersuchungen spielt die Intensitat des zusatzlichen Reizes. Es wurde
festgestellt, dass niedrige bis mittlere Intensitdten die Empfindlichkeit ge-
genuber dem zu untersuchenden Reiz erhéhen. Hohe Intensitaten diese
aber wiederum herabsetzen. AuRerdem haben auch der Zeitpunkt und die
Dauer des Zusatzreizes einen grof3en Einfluss auf die Hauptwahrnehmung.
Aus solchen Untersuchungen geht also hervor, dass auditive Signale eher
entdeckt werden, wenn visuelle Reize etwa 0,4 Sekunden vorher darge-
stellt werden. Je langer sie jedoch gezeigt werden, umso geringer wird ihr
férdernder Effekt der auditiven Aufnahmefahigkeit gegeniber.
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Speziell in dem eben erwéahnten Versuch wurden zu unterschiedlichen
Zeitpunkten visuelle Reize in Form von Lampen, die mit einer bestimmten
Dauer brannten, verwendet. Der Proband wurde diesem Zusatzreiz ausge-
setzt und kurz danach bekam er leise Téne zu horen, die er wahrnehmen
musste.

Die Mehrzahl der Untersuchungen aus diesem Bereich verdeutlicht,
dass akustische Zusatzinformationen das Entdecken visueller Signale eher
erleichtern als umgekehrt. Es ist aber auch zu beachten, dass akustische
Zusatzsignale auch hinderlich fir das Entdecken visueller Informationen
sein kdnnen, ndmlich wenn deren Intensitat zu hoch wird. Bei gleichzeitiger
optischer und akustischer Information reagieren die Probanden schneller
als bei rein optischer Information. In der Regel wird den Probanden dabei
aber gar nicht bewusst, dass Uberhaupt akustische Information vorhanden
war. Diese wird dann also nicht erkannt.

1.6.1.2. Kooperation beim Lokalisieren

Der Mensch bekommt meist die Informationen von mehreren Sinnen tber
den Ort eines Objektes oder Ereignisses. Der sichtbare Ort der Schallent-
stehung stimmt dann mit dem hérbaren Uberein. Sowohl das visuelle als
auch das auditive Wahrnehmungssystem informieren tiber den Ort. Hierbei
kooperieren die beiden Sinne, indem sie Ubereinstimmende Informationen
abgleichen und somit die Informationen verifizieren.

Der auditiv wahrgenommene Ort wird mit den Bildern von méglichen
Schallquellen in der Umgebung der auditiv wahrgenommenen Schallquelle
verglichen und dann der am néachst gelegenen zugeordnet. Bauchredner
beispielsweise nutzen diese Funktionsweise der Wahrnehmung beim Zu-
schauer aus. Durch Zusammenziehen der Gaumenbdgen, Zuriickziehen
der Zunge und Verengen des Kehlkopfeinganges vermindern sie die Reso-
nanz im Rachenraum und der Schall scheint aus dem Bauch des Spre-
chenden zu kommen. Wenn dieser sich eine Puppe auf den Schol3 setzt,
sind die Zuschauer Uberzeugt, dass diese spricht, und nicht der Bauchred-
ner. Das visuelle System identifiziert die Puppe als Schallquelle, da sie die
nachstgelegene visuell erkennbare Schallquelle darstellt.

Das visuelle Wahrnehmungssystem wird daher zur Verifizierung des
Ortes der Schallquelle genutzt und nicht das auditive, da die rdumliche Auf-
I6sung des auditiven schlechter ist als die des visuellen. Das visuelle allein
hingegen wiirde die Schallquelle nicht auf Anhieb finden und kénnte letzt-
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endlich auch nur vermuten, dass es eine Schallquelle ist, die in dem Mo-
ment auch Schall abgibt. Dazu kommt noch als Nachteil fir das Lokalisati-
onsvermoégen des Gehors, dass es in vertikaler Richtung und in Entfernun-
gen schlechter funktioniert als in der horizontalen Richtung. Das Sehen
funktioniert hingegen im gesamten dreidimensionalen Raum und in allen
Entfernungen annahernd gleich gut.

Es ist also festzuhalten, dass eine auditive Zusatzinformation das visu-
elle Lokalisieren kaum beeinflusst. Hingegen wird das auditive Lokalisieren
stark durch die visuelle Information gelenkt.

1.6.1.3. Kooperation beim Identifizieren

Zur Identifikation von Objekten kann das auditive Wahrnehmungssystem
nur dann beitragen, wenn es in ein Ereignis eingebunden ist. Ereignisse
werden hauptsachlich visuell und auch auditiv wahrgenommen. Sie kénnen
aber auch haptisch wahrgenommen werden oder gerochen werden. Soll
der Mensch jedoch Objekte wahrnehmen, so geschieht das meistens visu-
ell und haptisch.

Bei der ldentifikation von Ereignissen reicht es auch meistens aus,
wenn die Informationen von nur einer Sinneswahrnehmung vorliegen. Je-
doch ist die Identifikation sicherer und eindeutiger, wenn die Informationen
von mehreren Sinnen verglichen werden kénnen.

Die ldentifikation von Personen geschieht in erster Linie auditiv. Schon
bevor Kinder auf die Welt kommen, nehmen sie im Bauch der Mutter ihre
Stimme wahr. Die visuelle Wahrnehmung beginnt erst spater, mit ihrer Ge-
burt. Daher erkennen Kleinkinder ihre Mutter auch eher an ihrer Stimme als
an dem Aussehen ihres Gesichtes.

Die Zusammenarbeit von Sehen und HoOren bei der Identifikation von
Sprache ist das meist untersuchte Gebiet im intermodalen Wahrnehmen.
Wenn Menschen mit anderen sprechen, sehen sie nicht nur die Bewegung
der Lippen, sonder zusatzlich auch die Gesichtsmimik und die Gestik. Die-
se unterstreichen die inhaltlichen Aussagen noch viel mehr, als die rein
auditive Informationen des Inhaltes, sowie die des Tonfalls. Jedoch reicht
zum Verstehen die rein auditive Information von Sprache aus. Anders wa-
ren Kommunikationsmedien wie das Telefon oder das Radio nicht mdglich.
Auch wenn bei der Wahrnehmung von Sprache die rein auditiven Informa-
tionen fur das Verstandnis ausreichen, unterstiitzen samtliche visuelle In-
formationen die Wahrnehmung stark.
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1.6.2. Synasthesie

Bei der Synasthesie handelt es sich um ein Phdnomen, bei dem unwillkiir-
lich bei Wahrnehmung eines Reizes ein weiterer eines anderen Sinnes mit
wahrgenommen wird. Zum Beispiel kann bei einem bestimmten gehdrten
Klang oder einem bestimmten gesehenen Objekt eine bestimmte Farb-
wahrnehmung ausgelost werden. Die Richtung in der diese Auslésung ver-
lauft, ist fix. Das heil3t, dass der erste real wahrgenommene Reiz einen
weiteren Reiz auslost, aber nicht umgekehrt. In dem eben genannten Bei-
spiel heil3t das, dass die Wahrnehmung dieses bestimmten Klanges die
Farbwahrnehmung auslést. Die Farbwahrnehmung l6st aber nicht die
scheinbare Wahrnehmung dieses bestimmten Klanges aus.

Die Synasthesie ist keine Wahrnehmungsstorung, daher wurde sie
auch nicht weiter oben im Kapitel ,1.5. Stérungen der auditiven Wahrneh-
mung* erlautert. Das liegt darin begriindet, dass die Synasthesie die eigent-
liche reale Sinneswahrnehmung nicht beeintrachtigt oder beeinflusst. Sie
fugt lediglich eine weitere hinzu, die mehr oder weniger stérend auf das
Leben des Betroffenen einwirken kdnnen, jedoch nicht auf die eigentliche
Wahrnehmung. Daher ist die Synéasthesie eher als Stérung der Kooperation
mehrerer Sinne einzustufen.

In der deutschen Bevolkerung treten Synéasthesien mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 1:2.000 auf. AuRerdem treten sie familidr gehauft auf.
Synasthesien kdnnen aber auch bei anderen Personen durch Halluzinoge-
ne wie LSD hervorgerufen werden. Diese sind aber nur kurzzeitig anhal-
tend.

Die Ursachen fir natirlich auftretende Synasthesien sind noch unklar.
Vermutet werden aber zusatzliche Nervenbahnen zwischen den verschie-
denen Sinnesgebieten im Kortex des Gehirns. Bei Synasthetikern lassen
sich Gehirnaktivitaten sowohl im Kortexareal des real einwirkenden Sinnes-
reizes, als auch im Kortexareal des mit empfundenen Reizes messen.
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2. Die Psychoakustik des Menschen

Die Psychoakustik ist eine Wissenschaft, die einen Teil der menschlichen
Wahrnehmung untersucht. Sie beschreibt konkret den Zusammenhang
zwischen realen messbaren physikalischen Grof3en eines Schallereignis-
ses und den wahrgenommenen Gr63en als Horereignis. Hierbei kdnnen
bestimmte Grof3en definiert werden und auch wertmafig benannt werden.
Somit grenzt sich das Gebiet der Psychoakustik nicht von der Untersu-
chung der menschlichen Wahrnehmung ab, sondern untersucht ein spezi-
elles Teilgebiet genauer.

2.1. Psychoakustische Grdf3en, Parameter und Kennlinien

Im folgenden Kapitel werden die physikalischen Kenngro3en definiert, er-
lautert und beschrieben, die in der Psychoakustik von groRer Bedeutung
sind. Dabei missen GroRRen, Parameter und Kennlinien unterschieden
werden. GrofRen stellen physikalische Eigenschaften eines Koérpers oder
Prozesses dar, deren Wert genau bestimmbar ist. Gro3en werden auch als
Parameter bezeichnet, jedoch sind Gréf3en erst welche, wenn sie sich auf
genau einen bestimmten Zustand eines Objekts oder eines Prozesses be-
ziehen und der naheren Beschreibung dienen. Kennlinien sind eine Samm-
lung von mehreren zusammengehdérenden Werten von einer GroR3e. Diese
Werte stehen in einem kausalen Zusammenhang und kénnen wieder den
Zustand eines Objekts oder Prozesses naher beschreiben. Sie bilden auch
immer eine Abhangigkeit ab.

In den folgenden Kapiteln werden sowohl Gré3en, als auch bestimmte
Parameter und Kennlinien beschrieben.

2.1.1. Ruhehorschwelle, Schmerzschwelle und Horflache

Das menschliche Gehdr kann nur Schallereignisse wahrnehmen, die inner-
halb eines bestimmten Frequenzbereiches liegen und auch innerhalb eines
bestimmten Schalldruckpegelbereiches. AuRerhalb dieser Bereiche werden
keine Sinnesreize weiter ins Gehirn geleitet. Die Frequenz stellt im physika-
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lischen Sinn die Geschwindigkeit der periodischen Luftdruckschwankung
an einem bestimmten Ort dar. Der vom Menschen horbare Bereich liegt
hierbei zwischen 20 Hz und 20 kHz. Der hérbare Schalldruckpegelbereich
ist nach oben hin offen und nur nach unten begrenzt. Ab einer gewissen
oberen Grenze jedoch, wird kein reiner qualitativ hochwertiger Reiz mehr
zum Gehirn geleitet, sondern dann auch zusatzlich ein Schmerzreiz. Die
auditive Reizleitung kann dann auch aus verschiedenen Griinden vollstan-
dig aussetzen. Die untere Grenze beim Schalldruckpegel liegt bei 0 dB und
entspricht einem Schalldruck von 20 pPa.

2.1.1.1. Die Ruhehorschwelle

Misst man fur jede Frequenz des Horbereichs den Schalldruck, der not-
wendig ist, dass ein gesunder Mensch ihn gerade noch hért, und stellt die-
sen mindestens notwendigen Schalldruckpegel in Abhangigkeit der Fre-
quenz dar, so erhalt man die sogenannte Ruhehdrschwelle. Als Bedingung
muss hierbei noch genannt werden, dass dieser mindestens notwendige
Schalldruckpegel bei einer komplett stillen Umgebung gemessen werden
muss. Eine komplett stille Umgebung ist jedoch ein Modell und in der Wirk-
lichkeit nicht realisierbar, nur in Annaherung in den sogenannten schallto-
ten Raumen.

Bei der Ruhehorschwelle handelt es sich um eine Kennlinie, die die
Horeigenschaft des Menschen néher charakterisiert. AuRerdem befinden
sich zwei Gr63en in Abhangigkeit zueinander, namlich der minimal horbare
Schalldruckpegel ist abhéngig von der Frequenz des Schalls. Diese Kenn-
linie verbindet also die Aussagen der beiden eben genannten GrofZen.

AulRRerdem besteht diese Kennlinie aus statistisch ermittelten Werten.
Da jeder Mensch in einer anderen Qualitédt den Schall wahrnimmt und die
auditive Wahrnehmungsfahigkeit von den verschiedensten Faktoren ab-
hangig ist, reicht es nicht aus nur einen Probanden fiir diese Kennlinie zu
untersuchen. Die bedeutendste Beeintrachtigung, die das Ohr betrifft und
die auf jeden gesunden Menschen ausnahmslos wirkt, ist das Altern.

In der nachfolgenden Abbildung ist diese Ruhehérschwelle zu sehen.
Sie ist als mindestens notwendiger Schalldruckpegel abgebildet, der gera-
deso vom Menschen wahrgenommen wird, in Abhangigkeit der Frequenz
der ortlichen Schalldruckschwankung.
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Abbildung 8: Die Ruhehdrschwelle in Abhangigkeit der Frequenz

Bei der Ruhehorschwelle ist erkennbar, dass besonders die tiefen Fre-
quenzen von 20 Hz bis 100 Hz schlechter wahrgenommen werden. Die
Frequenzen ab 10 kHz werden ebenfalls nach oben hin vermindert wahr-
genommen. Es ist also ein grofRerer Schalldruckpegel erforderlich um die
genannten Frequenzen zu hoéren als die dazwischen liegenden von 100 Hz
bis 10 kHz. Besonders im Bereich von 2 kHz bis 5 kHz ist eine erhdhte
Wahrnehmbarkeit der Frequenzen zu erkennen. Das liegt darin begriindet,
dass der Mensch sich im Laufe der Evolution auf die Wahrnehmung der
Sprache konditioniert hat und somit im Bereich der sogenannten ,Mitten®
eine erhodhte Empfindlichkeit aufweist.

Bei der Analyse von mannlichen und weiblichen Ruhehérschwellen
kam die Erkenntnis auf, dass Frauen grundsatzlich ein empfindlicheres
Gehor besitzen, als Manner. Frauen kdnnen also tatsédchlich besser horen.

42



2. Die Psychoakustik des Menschen

2.1.1.2. Die Schmerzschwelle

Wird fir jede Frequenz des Horbereichs derjenige Schalldruckpegel ge-
messen, bei dem der gesunde Mensch anfangt Schmerz zu sptiren und
dieser grafisch in Abhangigkeit der jeweiligen Frequenz dargestellt, so er-
halt man die sogenannte ,Schmerzschwelle“. Zur Gewinnung dieser Werte
muss sich der Mensch jedoch nicht unbedingt in einem schalltoten Raum
befinden, solange der Schalldruckpegel gemessen wird, der tatsachlich auf
das menschliche Ohr trifft.

Auch diese Kennlinie stellt eine Sammlung von statistisch ermittelten
Werten dar. Da auch beim Ubergang zum Schmerzempfinden jeder
Mensch anders reagiert. Beim Einen geschieht das etwas eher und beim
Anderen etwas spater.

In der nachfolgenden Abbildung ist diese Schmerzschwelle dargestellt,
in dem Gleichen Diagramm von Abbildung 8, da beide die Selbe Abhangig-
keit zur Frequenz des Schalls aufweisen.
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Abbildung 9: Die Schmerzschwelle in Abhangigkeit der Frequenz

Die Schmerzschwelle verlauft geradliniger als die Ruhehorschwelle. Das
liegt einfach daran, dass ab einem allgemein hohen Schalldruckpegel, egal
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in welchem Frequenzbereich, das Gehor Schmerzreize aussendet. Sonst
wird es physisch zerstort, wenn keine Schutzreaktion ausgelost wird, wie
zum Beispiel die Ohren mit den Handen zuhalten. Wirkt auf den Menschen
Schall mit Charakteristika oberhalb der Schmerzschwelle ein, ist mit dauer-
hafter Schadigung des Gehdrs zu rechen.

2.1.1.3. Die Horflache

Die Horflache bezeichnet im eigentlichen Sinne keine physikalische Grél3e
mehr. Sie ist die Flache im Diagramm zwischen der Schmerz- und der Ru-
hehdrschwelle. Diese Flache veranschaulicht die Menge aller Schallereig-
nisse, die der Mensch wahrnehmen kann. Sie stellt auch die Abhangigkeit
der Differenz des Schalldruckpegels der Schmerzschwelle zum Schall-
druckpegel der Ruhehérschwelle in Abhangigkeit der Frequenz dar.

In der nachstehenden Abbildung ist die Horflache zwischen der
Schmerz- und der Ruhehdrschwelle gekennzeichnet.
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Abbildung 10: Die Horflache zwischen Schmerz- und Ruhehérschwelle
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Die Werte des Schalldruckpegels der Ruhehdrschwelle und der Schmerz-
schwelle haben einen Abstand von sechs Zehnerpotenzen. Der Schall-
druck der Frequenzen der Schmerzschwelle ist damit etwa 1.000.000mal
hoher als der der Ruhehdrschwelle. Der Mensch weist somit einen sehr
groBen Dynamikumfang auf. Der Dynamikumfang beschreibt den Abstand
vom hdchsten zum niedrigsten Schalldruckpegel.

2.1.2. Die Tonh6he

Fur den Begriff der Tonhthe existieren viele unterschiedliche und teilweise
inhaltlich stark abweichende Definitionen. Das American National Stan-
dards Institute definiert die Tonhohe als eine Eigenschaft der menschlichen
auditiven Wahrnehmung. Die Tonhthe wird dabei auf einer Skala von
,Hoch* bis ,Tief* empfunden und kann dort eingeordnet werden. Die Ton-
héhe hangt zum Grof3teil von der Frequenzzusammensetzung des Gerau-
sches ab. Zum kleineren Teil hangt die Tonhdhenempfindung auch von der
Lautstarke und der Wellenform ab.

Wird die Tonhdhe rein physikalisch definiert, dann entspricht sie der
Frequenz, die ein reiner Sinuston aufweist. Kldnge sind dann aus mehreren
Tonen mit bestimmten Tonhthen zusammengesetzt. Gerdusche kdnnen
dann eine bestimmte Tonhdhe oder auch mehrere besitzen, sofern sie Si-
nustone enthalten.

Es gibt also Unterschiede zwischen der realen messbaren physikali-
schen Tonhohe und der vom Menschen wahrgenommenen. Demzufolge
kénnen durchaus Unterschiede zwischen den Werten der realen Tonhdhe
und der auditiv wahrgenommen Tonhdhe bestehen.

Wie bereits des Ofteren erwahnt wurde, ist der Mensch in der Lage,
Tonhohen von 20 Hz bis 20 kHz wahrzunehmen. Mit zunehmendem Alter
allerdings nimmt die Horfahigkeit ab, sodass die untere Grenze des horba-
ren Frequenzbereichs sich kontinuierlich nach oben verschiebt, und die
obere entsprechend nach unten.

2.1.3. Die Tonhaltigkeit

Der Begriff der Tonhaltigkeit wird in Deutschland speziell durch die DIN
45681 definiert. Sie lautet wie folgt:
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,Ein Gerausch ist tonhaltig, wenn es einen Ton enthalt, dessen Pegel den
Pegel der Gerauschanteile in der Frequenzgruppe um die Tonfrequenz ohne
den Ton um weniger als 6 dB unterschreitet.”

DIN 45681, Ausgabe 2006-08, Akustik - Bestimmung der Tonhaltigkeit von
Geréuschen und Ermittlung eines Tonzuschlages fir die Beurteilung von Ge-
rauschimmissionen

Sie besagt, dass ein Gerdusch tonhaltig ist, wenn es einen horbaren
Sinuston enthélt. Das ist der Fall, wenn der Lautstdrkepegel des Sinusto-
nes maximal 6 dB leiser ist als der Pegel der umgebenden Frequenzen.

Je hoher die Tonhaltigkeit eines Gerausches ist, umso stérender wirkt
sie auf den Menschen. Meistens treten Einzelténe in Gerauschen von peri-
odisch arbeitenden Maschinen auf. Vor allem wenn eine anregende Fre-
quenz, zum Beispiel die des arbeitenden Motors, gleich oder annahernd
gleich der Eigenfrequenz eines bestimmten Bauteils ist. Dadurch kommt es
zu Resonanzerscheinungen und damit zu verstarkter Schallabstrahlung
dieser bestimmten Frequenz oder eines schmalen Frequenzbandes, das
dann die Tonhaltigkeit des Gerausches darstellt.

2.1.4. Schalldruckpegel, Lautstarkepegel und Lautheit

Die GroRe Lautstarkepegel ist eine rein physikalische GrofRe zur Beschrei-
bung der Intensitat einer Schalleinwirkung. Die Gré3e Lautheit beschreibt
dagegen die vom Menschen wahrgenommene Intensitat einer Schallein-
wirkung.

2.1.4.1. Der Schalldruckpegel

Der Schalldruckpegel stellt in der Akustik die rein physikalisch messbare
GroRe fur die Intensitat des Schalls dar. Er misst die Amplitude eines
Schallereignisses oder anders ausgedriickt, wie stark die einzelnen Luftmo-
lekule von ihrer Ruhelage ausgelenkt werden.

Der Schalldruckpegel wird in einem logarithmierten Verhaltnis darge-
stellt. So wird er fir den Menschen anschaulicher und plastischer und in
der praktischen Anwendung auch einfacher darstellbar. Der Schalldruckpe-
gel wird mit der Hilfsmafeinheit Dezibel gekennzeichnet. Da er eine Ver-
haltnisgrofie ist, bezieht er sich immer auf einen bestimmten Wert. Der Be-
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zugswert fur Luftschall wurde Anfang des 20. Jahrhunderts mit 20 pPa
festgelegt. Dieser Schalldruck stellt die Horschwelle des Menschen bei der
Frequenz von 1 kHz dar.

2.1.4.2. Der Lautstarkepegel

Der Lautstarkepegel ist im Gegensatz zum Schalldruckpegel keine physika-
lische GrolRe, sondern dient vielmehr der Beschreibung, wie laut Schall
vom Menschen wahrgenommen wird. Es ist ein Vergleichsmal3, welches
eine Verbindung zwischen dem physikalisch messbaren Schalldruckpegel
und der menschlichen Wahrnehmung schafft.

Der Lautstarkepegel beschreibt, welchen Schalldruckpegel ein
Sinuston mit einer Frequenz von 1 kHz haben musste, damit dieser Ton
genauso laut empfunden wird, wie das betrachtete Hérereignis. Bei der
Frequenz von 1 kHz stimmen also Schalldruckpegel und Lautstarkepegel
Uberein. Der Lautstarkepegel wird in der Einheit ,phon“ gemessen.

Fur Sinustone anderer Frequenzen oder komplexe Schallereignisse
sind dagegen andere Schalldruckpegel erforderlich, um den gleichen Laut-
starkeeindruck zu erzielen. Die Lautstarkeempfindung ist von vielen Fakto-
ren abhangig, wie der Bandbreite, dem Frequenzbereich und der Dauer der
Einwirkung des Schallsignals. Welcher Schalldruckpegel fir die einzelnen
Frequenzen des Horbereichs erforderlich ist, um den gleichen Lautstarke-
eindruck bei der Frequenz von 1 kHz zu erzielen, ist in den sogenannten
.Isophonen“ oder auch ,Kurven gleicher Lautstarke” festgehalten.

2.1.4.3. Die Lautheit

Die Lautheit ist wie der Lautstdrkepegel keine physikalische Grofe. Sie
dient ebenfalls der Beschreibung, wie laut Schall vom Menschen wahrge-
nommen wird. Ebenfalls wie der Lautstarkepegel ist die Lautheit eine statis-
tische GroRRe und charakterisiert das Lautstarkeempfinden eines Schaller-
eignisses bei einem durchschnittlichen und gesunden Menschen.

Die Lautheit wird in der Einheit ,sone” angegeben. Ein sone entspricht
dem Lautstarkepegel von 40 phon. Ein Schallereignis weist die Lautheit
von 1 sone auf, wenn es genauso laut wahrgenommen wird, wie ein
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Sinuston mit der Frequenz von 1 kHz und dem Schalldruckpegel von 40
dB.

Wenn der Sinuston bei 1 kHz im Lautstarkepegel um 10 phon angeho-
ben wird, so fuhrt das zur Verdopplung der Lautheit. Diese Wirkungsweise
gilt jedoch nur fur mittlere und hohe Lautstarken ab 40 phon. Darunter
reicht schon eine geringere Lautstarkeerh6hung als die Verdopplung, um
eine empfundene doppelte Lautheit zu erhalten.

In der nachfolgenden Abbildung ist der Zusammenhang zwischen dem
Lautstarkepegel und der Lautheit dargestellt. Darin ist deutlich der Abfall
des Lautstarkepegels zu den niedrigen Frequenzen hin erkennbar sowie
der lineare Verlauf ab 40 phon.
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Abbildung 11: Zusammenhang zwischen Lautheit und Lautstérkepegel

Die Lautheit ist abhéngig vom Schalldruckpegel, aber auch vom vorliegen-
den Frequenzspektrum und vom zeitlichen Verlauf des Schallereignisses.
Umgekehrt beeinflusst die Lautheit die Wahrnehmung der spektralen Zu-
sammensetzung des Schallereignisses und die Wahrnehmung dessen zeit-
lichen Verlaufs. Die Lautheitsempfindung wird durch die Art und Weise der
Schallverarbeitung im Innenohr, aber auch durch die Reizverarbeitung im
Gehirn und in den hinleitenden Nervenstrangen beeinflusst.
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2.1.5. Die Isophone

Die Isophone, oder auch ,Kurven gleicher Lautstarke®, beschreiben analog
zur Ruhehorschwelle, wie der Mensch die Lautstarke der einzelnen Fre-
quenzen im Vergleich zu einem Sinuston mit der Frequenz 1 kHz mit einem
bestimmten Vergleichsschalldruck bewertet.

Genauso wie die Ruhehorschwelle und die Schmerzschwelle sind die
Kurven gleicher Lautstarke statistisch ermittelte Kennlinien des menschli-
chen Gehors.

In der folgenden Abbildung sind die Kurven gleicher Lautstarke fur die
Vergleichslautstarkepegel von 3 phon, 20 phon, 40 phon, 60 phon, 80 phon
und 100 phon bei der Frequenz von 1 kHz dargestellt.
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Abbildung 12: Isophone bei 3, 20, 40, 60, 80 und 100 phon

Die unterste Kennlinie in der Abbildung, die die Kurve gleicher Lautstarke
fur den 1 kHz Sinuston mit etwa O dB darstellt, entspricht der Horschwelle,
da bei 0 dB die Grenze zum Horbaren liegt. Somit verlauft diese unterste
Linie analog zur Ruhehorschwelle. Auch der Abfall zwischen 2 kHz und 5
kHz ist auffallig. Die anderen Kurven gleicher Lautstarke &hneln weiterhin
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dieser Ruhehérschwelle, jedoch werden sie zunehmend, wenn auch nur
minimal, linearer.

2.1.6. Dynamikumfang und Lautstarkeénderung

2.1.6.1. Der Dynamikumfang

Der Dynamikumfang des Menschen beschreibt in der Psychoakustik den
Abstand zwischen dem gro3tmdéglich wahrnehmbaren Schalldruckpegel
und dem niedrigsten. Das entspricht dem Abstand zwischen der Schmerz-
schwelle und der Ruhehérschwelle, also der Horflache. Der Dynamikum-
fang des Menschen ist die Differenz aus dem grof3ten wahrnehmbaren
Schalldruckpegel und dem kleinsten. Dieser ist eine statistisch ermittelte
KenngrolRe des menschlichen Gehors, da er unmittelbar von der Schmerz-
und Hoérschwelle abhangt.

Der Dynamikumfang eines Schallereignisses beschreibt ebenfalls die
Differenz aus dem gréR3ten Schalldruckpegel Gber dem gesamten Zeitraum,
die das Schallereignis auftritt, und zum kleinsten. Hier kann der Dynamik-
umfang jedoch von Schallereignis zu Schallereignis unterschiedliche Werte
annehmen. Beim Dynamikumfang des Menschen wird jedoch von einem
einheitlichen Wert ausgegangen, der den durchschnittlichen und gesunden
Menschen charakterisiert.

2.1.6.2. Eben wahrnehmbare Lautstarkeanderungen

Die eben wahrnehmbare Lautstarkeanderung beschreibt, wie groR3 die An-
derung des Schalldruckpegels eines Tones, Klanges oder Gerausches sein
muss, damit der Mensch diese Lautstarke&dnderung wahrnehmen kann.
Diese Pegeldifferenzen hangen zum Einen von der Frequenz als auch vom
vorhandenen Schalldruckpegel ab.

In der folgenden Abbildung ist dargestellt, wie die eben wahrnehmba-
ren Lautstdrkeadnderungen eines Sinustones mit der Frequenz von 1 kHz
mit zunehmendem Schalldruckpegel verlauft.
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Abbildung 13: Eben wahrnehmbare Lautstarkeanderung in Abhangigkeit des
Schalldruckpegels

Mit steigendem Grundlautstarkepegel sinkt die wahrnehmbare Lautstarke-
anderung. Je lauter ein Ton also wird, umso kleiner muss die Lautstarke-
anderung sein, um vom Menschen noch wahrgenommen zu werden.

2.1.7. Die Scharfe

Die Scharfe eines Gerausches oder auch Klanges beschreibt die Klangfar-
be dessen naher. Die Scharfe wird charakterisiert, indem die Umhdillende
des Spektrums des Gerausches oder Klanges untersucht wird. Dabei ist es
egal, ob das Spektrum kontinuierlich aufgebaut ist, also keine Unterbre-
chungen aufweist, oder ob das Spektrum aus diskreten Abschnitten be-
steht, also aus mehreren Frequenzbereichen, dessen Grenzen wertemaliig
genau bestimmt werden konnen. Die Schérfe eines Schallereignisses ist
umso hoher, je mehr hohe Frequenzen im Schallereignis enthalten sind.

Die Scharfe besitzt die Einheit ,acum®. Ein acum ist definiert als die
Schérfe, die ein schmalbandiges Rauschen mit der Mittenfrequenz von 1
kHz und einem Schalldruckpegel von 60 dB besitzt.
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2.1.8. Schwebung und Rauigkeit

Die Schwebung und die Rauigkeit sind psychoakustische Empfindungsgro-
Ben, die veranderte akustische Wahrnehmung von Schallereignissen beim
Menschen beschreiben, wenn sich Tone mit mehr oder weniger benachbar-
ten Frequenzen Uberlagern. Eine solche Uberlagerung kann als Modulation
bezeichnet werden. Der Begriff ,Modulation® wird Ublicherweise in der
Nachrichtentechnik fur die Verfahren der SignalUbertragung verwendet. Im
eigentlichen physikalischen Sinne beschreibt er jedoch lediglich die Uber-
lagerung zweier Frequenzen, wobei die eine mehr oder weniger kleiner ist
als die andere.

2.1.8.1. Die Schwebung

Eine Schwebung ist die vom Menschen wahrnehmbare periodische Laut-
starkeschwankung, die auftritt, wenn sich zwei Téne mit nahe beieinander
liegenden Frequenzen uberlagern. Durch die &hnlichen Frequenzen kommt
es zu periodischen Ausldschungen und Verstarkungen. Diese sind als peri-
odische Lautstarkeschwankung zu héren mit der Frequenz, die der Diffe-
renz der beiden sich Gberlagernden Frequenzen entspricht.

Uberschreitet die Differenz beider Frequenzen jedoch den Wert von 15
Hz, tritt der Wahrnehmungseffekt der Schwebung nicht mehr auf, und er
geht in einen anderen lber, namlich den der Rauigkeit. Uberschreitet die
Frequenz die sogenannte ,kritische Bandbreite®, sind beide Frequenzen als
Einzeltone wahrnehmbar. Die kritische Bandbreite ist von der Mittenfre-
quenz der beiden sich lberlagernden Téne abhangig. Vereinfachend kann
gesagt werden, dass die Bandbreite etwa 20 Prozent der Mittenfrequenz
entspricht.

In der folgenden Abbildung ist eine Schwebung dargestellt. Es ist die
schwankende Amplitude der resultierenden Frequenz zu sehen, in Abhan-
gigkeit der Zeit.
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Abbildung 14: Skizze einer Schwebung

2.1.8.2. Die Rauigkeit

Die Rauigkeit eines Klanges oder Gerausches tritt auf, wenn sich zwei T6-
ne mit &hnlichen Frequenzen lberlagern, deren Differenz jedoch gréRRer ist
als 15 Hz ist und kleiner als die kritische Bandbreite, die bereits oben im
Kapitel ,2.1.8.1. Die Schwebung® erwahnt wurde.

Besonders haufig tritt die Rauigkeit bei amplituden- oder frequenzmo-
dulierten Schallsignalen auf, aber auch bei natirlichen Gerauschen wie
dem Brummen eines fliegenden Kéfers.

Die Einheit der Rauigkeit ist ,asper”. Ein asper ist als die Rauigkeit de-
finiert, die ein Ton mit der Frequenz von 1 kHz und einem Schalldruckpegel
von 60 dB, der von einem Ton mit der Frequenz von 70 Hz und dem glei-
chen Schalldruckpegel lberlagert ist.

Die Rauigkeit ist zum Grof3teil von den Frequenzen der beiden Tone
abhangig und auch von der Schalldruckpegeldifferenz. Ab der sogenannten
.Kritischen Bandbreite* findet keine Wahrnehmung von Rauigkeit mehr
statt, sondern der Mensch ist dann in der Lage, die zwei Tone getrennt
wahrzunehmen. Die kritische Bandbreite stellt in etwa den Abstand zwi-
schen den beiden Tonen dar. Sie ist abh&ngig von der Mittenfrequenz und
somit kann auch kein genauer Wert angegeben werden, ab wann ein
Mensch die Téne getrennt wahrnimmt.

In der folgenden Abbildung sind die Bereiche abgebildet, in denen
Schwebung, Rauigkeit und zwei getrennt voneinander wahrnehmbare Tone
auftreten. Die Darstellung zeigt die Abhangigkeit von der Modulationsfre-
quenz zur Tragerfrequenz. Die Tragerfrequenz ist dabei die Frequenz mit
dem groReren Wert bei der Uberlagerung zweier Frequenzen und die Mo-
dulationsfrequenz die mit dem kleineren Wert.
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Abbildung 15: Bereich der Schwankung, Rauigkeit und 2 wahrnehmbarer
Tone in Abhéngigkeit der Tragerfrequenz

2.1.9. Die Impulshaltigkeit

Die Impulshaltigkeit beschreibt wie stark und wie schnell sich der Schall-
druckpegel innerhalb eines Schallereignisses @ndert. Die Impulshaltigkeit
liegt nur dann vor, wenn sich der Schalldruckpegel innerhalb von sehr kur-
zen Zeiten stark andert. Ob diese Anderungen periodisch oder nichtperio-
disch vorliegen, ist dabei egal.

Eine hohe Impulshaltigkeit wirkt auf den Menschen besonders stérend
und kann auch in besonders groRBem Ausmalf’ das Gehdr schadigen. Dem-
zufolge dient diese GroRe besonders zur Larmbeurteilung und auch der
Larmbekampfung.

2.2. Psychoakustische Phdnomene und Fahigkeiten

Die im Folgenden erlauterten Phdnomene und Féahigkeiten des menschli-
chen Gehors liegen zum Einen in der Physiologie des Gehdrs und zum
Anderen in der kognitiven Verarbeitung der auditiven Nervenreize begriin-
det. Diese Phadnomene treten bei jedem gesunden Menschen auf und stel-
len somit keine Funktionsstérungen dar.
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2.2.1. Binaurales Horen

Das binaurale Horen ist die Fahigkeit des Menschen, die Informationen von
den zwei Ohren zu verarbeiten und auszuwerten. Der Mensch kann somit
die Richtung, in der sich eine Schallquelle befindet, orten. Da sich die bei-
den Ohren jedoch in einer Hohe in horizontaler Ebene am Kopf befinden,
ist der Mensch eher in der Lage in der Selben Ebene zu lokalisieren als in
der vertikalen. Analog zum Sehsinn ist der Mensch so in der Lage sich eine
rdumliche Vorstellung seiner Umgebung zu schaffen. Auch hierbei arbeiten
die Augen stark mit den Ohren zusammen.

2.2.1.1. Lokalisation in der horizontalen Ebene

In der horizontalen Ebene kann der Mensch lber sein Hérorgan am besten
die Schallquelle lokalisieren. Das liegt daran, dass seine beiden Ohren
ebenfalls in dieser Ebene angeordnet sind und er somit eine Vergleichs-
oder Bezugsebene hat. Die Informationen von beiden Ohren werden in das
Gehirn geleitet und dort ausgewertet und verglichen. Anhand der Unter-
schiede der Informationen beider Ohren kénnen Rickschliusse auf den Ort
der Schallquelle gezogen werden. Als VergleichsgréRen werden dafir vor
allem Laufzeitunterschiede und Lautstarkepegelunterschiede ausgewertet.

2.2.1.2. Lokalisation durch Laufzeitunterschiede

Die Laufzeitunterschiede sind flr den Horsinn der wichtigste Anhaltspunkt
fur die Ortung einer Schallquelle. Aufgrund der Lage der Ohren an beiden
Seiten des Kopfes kommt es bei Schall, der direkt von vorn, also in einem
Winkel von 0° auf die Ohren trifft, oder von hinten, also in einem Winkel von
180°, zu keinen Laufzeitunterschieden. Der Schall muss zu beiden Ohren
den gleichen Weg zuriicklegen und aufgrund der Schallgeschwindigkeit,
die an diesem Ort in jedem Fall identisch ist, kommt es somit zu keinen
Laufzeitunterschieden.

Ein Schallereignis dagegen, dass direkt von der Seite auf den Kopf
trifft, also von links mit einem Winkel von 270° oder von rechts, also mit
einem Winkel von 90°, kommt es somit zu den grof3ten Laufzeitunterschie-
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den. In diesem Fall hat der Schall zum gegeniiberliegenden Ohr einen lan-
geren Weg als zu dem Ohr, auf dessen Seite das Schallereignis sich befin-
det. Die Schallgeschwindigkeit ist aufgrund des engen o&rtlichen Raumes
wieder identisch.

In der folgenden Abbildung ist zu sehen, wie sich die Laufzeitunter-
schiede in Abhéngigkeit des Winkels, mit dem der Schall auf den Kopf trifft,
verandern.
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Abbildung 16: Laufzeitunterschiede am Kopf in Abhéangigkeit des jeweiligen
Einfallswinkels

Aufgrund der Anatomie des menschlichen Kopfes betragt der maximale
Laufzeitunterschied 0,63 ms. Der kleinste Laufzeitunterschied, den der
Mensch wahrnehmen kann liegt bei 0,03 ms, das entspricht etwa 3° bis 5°.
Der Mensch kann also bis zu 3° auditiv die Schallquelle lokalisieren.

2.2.1.3. Lokalisation durch Pegeldifferenzen

Das menschliche Gehdr nutzt auch Lautstarkepegeldifferenzen in der hori-
zontalen Ebene zur Lokalisation von Schallguellen. Jedoch spielt diese Art
der Ortung gegeniber der Lokalisation mithilfe der Laufzeitdifferenzen eine
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untergeordnete Rolle. Sie wirkt jedoch unterstutzend zur Verifizierung der
Informationen aus der Laufzeitunterschiedsortung.

Zur Lokalisation mithilfe der Pegeldifferenzen vergleicht das Gehirn die
Informationen der Lautstarke beider Ohren und zieht dann Ruickschlisse
auf den Ort der Schallquelle. Das Gehor ist in der Lage Lautstarkepegeldif-
ferenzen im gesamten hdrbaren Frequenzbereich wahrzunehmen. Aller-
dings sind Pegeldifferenzen unter 400 Hz aufgrund von Beugungserschei-
nungen am Kopf nicht mehr auszumachen. Oberhalb dieser 400 Hz nimmt
diese wahrnehmbare Pegeldifferenz mit steigender Frequenz zu. Aufgrund
dieser Frequenzabhéngigkeit des Lautstarkepegels nimmt der Mensch ei-
nen Klangfarbenunterschied zwischen beiden Ohren war, der bei der Loka-
lisation mithilfe von Pegeldifferenzen zusatzlich genutzt wird. Fir diese Fa-
higkeit der Unterscheidung der Klangfarbe ist jedoch ein Lernprozess not-
wendig. Die anderen Lokalisationsweisen sind angeboren. Der Mensch
muss erst Erfahrungen sammeln, wie sich die gehorte Schallquelle von
vorn ohne Klangverfarbung anhért und wie sich ihr Klang bei Richtungs-
wechsel &ndert.

2.2.1.4. Lokalisation in der vertikalen Ebene

In der vertikalen Ebene &ndern sich die beiden oben behandelten Grofzen
nicht. Weder die Laufzeitdifferenz, noch die Lautstarkepegeldifferenz an-
dern sich, da das Verhéltnis des Abstandes zu beiden Ohren gleich bleibt.
Jedoch entstehen bei Bewegung in der vertikalen Ebene Klangfarbenunter-
schiede. Diese Unterschiede werden individuell durch die Anatomie des
Kopfes hervorgerufen. Die Lokalisationsscharfe fallt hier aber wesentlich
geringer aus als die in der Horizontalebene. Diese Art der Lokalisation ist
vollsténdig erfahrungsbedingt. Da der Mensch solche Klangfarbenunter-
scheidungen erst erlernen muss. Er braucht ein gewisses Repertoire an
Gerauschen und deren Klangfarben und deren Anderung bei Bewegung,
um die Lokalisation in der vertikalen Ebene zu beherrschen.

2.2.1.5. Die binaurale Lautheit

Der Effekt der binauralen Lautheit tritt auf, wenn ein Schallsignal auf beide
Ohren gleichzeitig dargeboten wird. Es wird sich hierbei eine bestimmte
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Lautheitsempfindung einstellen. Wird das Selbe Signal mit unver&ndertem
Schalldruckpegel nur auf einem Ohr dargeboten, so sinkt die Lautheitsemp-
findung auf 70% bis 50% ab. Das bedeutet, dass bei binauraler Darbietung,
also bei Beschallung auf beiden Ohren, die Gesamtlautheit in etwa der
Summe der Lautheiten beider Ohren entspricht.

Dieser Effekt tritt auch dann auf, wenn auf beide Ohren zwei verschie-
dene Schallsignale dargeboten werden. Der Effekt der binauralen Lautheit
besitzt keine Analogie zu anderen Sinnesorganen. Im visuellen System
beispielsweise ist es nicht so, dass die Empfindung der Helligkeit abnimmt,
wenn nur ein Auge geoffnet ist im Vergleich zu beiden gedffneten Augen.

2.2.1.6. Die interaurale Tonhdhendifferenz

Die interaurale Tonhohendifferenz bezeichnet den Effekt, dass ein Ton mit
konstanter Frequenz auf dem einen Ohr eine andere Tonhéhenempfindung
hervorrufen kann als auf dem Anderen. Wird das Gehdr binaural mit solch
einem Ton fester Frequenz beschallt, so nimmt der Mensch eine bestimmte
und konstante Tonhdhe wahr. Werden beide Ohren nacheinander und ge-
trennt voneinander mit genau diesem Ton beschallt, so lasst sich in den
meisten Fallen eine Abweichung der wahrgenommenen Tonhodhe zwischen
den beiden Ohren feststellen.

Diese Wirkung liegt darin begrindet, dass die beiden Ohren getrennt
und autonom voneinander die Tonhdhe feststellen und den entsprechen-
den Reiz weiterleiten ins Gehirn.

Bei Personen mit einer Hérschadigung kann dieser Effekt groRe Aus-
mafde annehmen. Das kann bis hin zu einer wahrgenommenen Tonhéhen-
differenz von einem musikalischen Halbtonschritt reichen. Das entspricht
dem Faktor 1,05946, mit dem die eigentliche Frequenz multipliziert wird.

2.2.1.7. Der Haas-Effekt

Der Akustiker Helmut Haas postulierte in seiner Desertation ,Uber den Ein-
fluss eines Einfachechos auf die Horsamkeit von Sprache® von 1951, dass
der beim Hoérer zuerst eintreffende Direktschall allein richtungsbestimmend
ist. Dieser Effekt ist vergleichbar mit dem Gesetz der ersten Wellenfront.

58



2. Die Psychoakustik des Menschen

Dieses Gesetz ist damit erklart, dass der Direktschall auch direkt von
der Schallguelle und somit ohne Umwege auf die Ohren des Horers trifft.
Somit transportiert dieser Direktschall alle Informationen, die der Horer zur
Identifikation des Ortes der Schallquelle benétigt, wie den Laufzeitunter-
schieden zwischen den Ohren und den Pegelunterschieden und somit auch
den entsprechenden individuellen Klangverfarbungen.

Der Schall, der auf den Direktschall in einem Raum folgt, sind die Re-
flexionen und in ihrer Gesamtheit dann der Diffusschall. Dieser nimmt von
der Schallquelle aus den Umweg uber die Wande, die Decke oder den Bo-
den, oder Uber die Begrenzungsflachen anderer Gegenstande, die sich im
Raum befinden. Der Hoérer ist also maximal in der Lage die Stelle zu orten,
an der dieser Schall zuletzt reflektiert wurde, aber nicht mehr, wo er direkt
herkommt.

Der Diffusschall ist aber nicht ausschliellich stérend fur den Menschen.
Er Ubermittelt viele Informationen tUber den Raum, in dem sich der Mensch
befindet. Es kann erkannt werden, wie grof3 der Raum ist und welche Be-
schaffenheit seine Begrenzungsflachen haben.

2.2.1.8. Der Franssen-Effekt

Der Franssen-Effekt beschreibt &hnlich wie der Haas-Effekt die Lokalisation
von Schallquellen in Rdumen, jedoch hier speziell in besonders halligen
Raumen. Ein Raum ist dann besonders hallig, wenn er aufgrund seiner
GroRRe und seiner Beschaffenheit der Begrenzungsflachen eine besonders
groBen Nachhall oder auch eine besonders lange Einwirkung von
Diffusschall nach dem Direktschall bewirkt. Der Franssen-Effekt besagt,
dass die Lokalisation einer Schallquelle in einem sehr halligen Raum nur
dann mdoglich ist, wenn die Schallquelle selbst eine starke Anderung des
Schallsignales wiedergibt. Das beinhaltet entweder eine starke Anderung
des hauptséachlich einwirkenden Frequenzbandes oder eine starke Ande-
rung des Lautstarkepegels.

Andersherum gesehen besagt der Franssen-Effekt auch, dass die
Richtung einer Schallquelle solange fix wahrgenommen wird in besonders
halligen Raumen, bis eine neue Richtungsinformation vorliegt. Diese neue
Richtungsinformation liegt zu den im vorigen Abschnitt genannten Bedin-
gungen der krassen Frequenzanderung, oder der krassen Lautstéarkepe-
gelédnderung vor.
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Der Franssen-Effekt gilt zusammenfassend also nur in besonders halli-
gen Ra&umen und vor allem erganzend zum Haas-Effekt. Wéahrend der
Haas-Effekt die Lokalisation einer Schallguelle in einem halligen Raum an-
hand der sogenannten ersten Wellenfront beschreibt, erklart der Franssen-
Effekt wie die Aktualisierung der Lokalisationsinformation der Schallquelle
ablauft, anhand von Frequenz- oder Lautstarkepegeléanderungen.

2.2.1.9. Anwendung in der Stereofonie

Die Stereofonie beschéftigt sich mit der Technik, ,die sich mit der Aufzeich-
nung, Verstarkung und Wiedergabe von Schallereignissen befal3t, derart, daf3
fur den Horer der Eindruck einer dreidimensionalen Verteilung der Original-
schallquellen erzielt wird.*

Keibs, L.: Stereo-Ambiofonie in Zweikanaltechnik, 1965, Funkschau Heft 23

Diese erste Definition der Stereofonie stammt von dem Elektroakustiker
Haynes aus dem Jahr 1954. Unabhangig davon, inwieweit bei der her-
kémmlichen Zweikanal-Stereofonie von einer dreidimensionalen Verteilung
von Horereignissen gesprochen werden kann, schliel3t diese Definition alle
mehrkanaligen Verfahren, wie auch den Surround-Sound mit ein. Um je-
doch eine klare Abgrenzung der Stereofonie zu schaffen, wird hier festge-
legt, dass der Begriff ,Stereofonie” ausschliel3lich Zweikanal-Systeme be-
handelt.

Die Stereofonie nutzt die Kenntnisse aus der Psychoakustik tber die
Funktionsweise des menschlichen binauralen Hoérens aus und schafft mit
zwei getrennten Schallquellen die Maoglichkeit der Darstellung unendlich
vieler Positionen von sogenannten ,Phantomschallquellen® in der Ebene
beider Schallquellen. Damit dieser Effekt auftritt, muss sich der Horer an
einer bestimmten Position gegeniber diesen beiden Schallquellen befin-
den, namlich an der Spitze der beiden Scheitel eines gleichschenkligen
Dreiecks mit einem Scheitelwinkel von 60°. In der folgenden Abbildung ist
dieses sogenannte ,Stereodreieck dargestellt.
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Abbildung 17: Das Stereodreieck

Genauso wie beim binauralen Héren werden Laufzeitunterschiede und Pe-
geldifferenzen genutzt, um zwischen den Schallquellen Phantomschallquel-
len abzubilden. Ist der Pegel eines Schallsignals auf dem rechten Laut-
sprecher héher als auf dem Linken, so wird es nicht mittig, sondern eher
nach rechts verschoben abgebildet. Das bedeutet, dass der Horer nicht die
beiden Lautsprecher getrennt voneinander als zwei Schallquellen lokali-
siert, sondern er lokalisiert die Phantomschallquelle dort, wo sie sich
scheinbar befindet.

Mit diesem Verfahren kénnen mehrere und verschiedenste Phantom-
schallguellen zwischen den Lautsprechern platziert werden. Der Mensch ist
erst in der Lage die beiden Schallquellen getrennt voneinander wahrzu-
nehmen, wenn er sich so nah an einen der beiden heran bewegt, dass die-
ser den anderen sozusagen Ubertont.

2.2.1.10. Anwendung im Surround-Sound

Dem Surround-Sound liegt eine &hnliche Idee zugrunde wie bei der Stereo-
fonie. Der Unterschied besteht jedoch darin, dass beim Surround-Sound
mehr als zwei Wiedergabekanale verwendet werden und die Abbildungs-
flache groRer ist als bei der Stereofonie. AuRerdem konnen die Phantom-
schallquellen 360° um den Horer herum dargestellt werden, und teilweise
auch dber ihm.
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Der Surround-Sound spielt vor allem im Kino eine wichtige Rolle. Vor
allem, um Gerédusche plastischer und realistischer darzustellen. In der Mu-
sik ist Surround-Sound noch nicht so verbreitet.

Fur die korrekte Anordnung von solchen Wiedergabesystemen gibt es
die verschiedensten Richtlinien. In der folgenden Abbildung ist die Aufstel-
lungsnorm nach ITU-R BS fir eine Wiedergabe in 5.1 dargestellt. Diese
Norm stammt von der ,International Telecommunication Union“ mit Sitz in
Genf. Sie ist eine Sonderorganisation der Vereinten Nation und weltweit die
einzige Organisation, die sich offiziell mit technischen Aspekten der Tele-
kommunikation beschéftigt. ,5.1“ bedeutet, es gibt 5 Wiedergabekanale
und zusatzlich einen Subwoofer fur die Basswiedergabe, dessen Position
im Raum keine Rolle spielt, da wie bereits weiter oben erwéhnt eine Lokali-
sation erst ab 400 Hz mdglich ist.

Center
Front-L /§ Front-R

Y%

Surround-L Surround-R

Abbildung 18: Aufstellungsnorm nach ITU-R BS fur 5.1
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2.2.2. Die Adaption

Die Fahigkeit des menschlichen Ohres zur Adaption oder auch Anpassung
besteht darin, dass sich das Gehor dem in diesem Moment vorherrschen-
den Schallpegel der Umgebung anpasst.

Hierfir bildet das Gehdr aus den einwirkenden auditiven Reizen ein in-
dividuelles und subjektives Bezugssystem. Dieses wird auch als Anpas-
sungsniveau bezeichnet. Anhand dieses Anpassungshiveaus bildet sich
der Hdorer ein Urteil Gber den in diesem Moment einfallenden akustischen
Reiz.

Die Fahigkeit des Menschen zur Adaption erméglicht es also, Schaller-
eignisse mit einem niedrigeren Lautstarkepegel qualitativ in gleicher Weise
wahrzunehmen wie Schallereignisse mit hoheren Lautstarkepegeln.

Durch die Fahigkeit zur Adaption tritt aber analog noch eine weitere
Funktion des menschlichen Gehérs auf. Gleichmafige und durchaus auch
laute Hintergrund- oder Umgebungsgerausche werden im Bewusstsein
zuriick gedrangt und es werden verstarkt die fir den Menschen in dem
Moment interessanten und auch moglicherweise informationstragenden
Schallreize wahrgenommen.

Die Adaptionsfahigkeit benétigt jedoch Zeit, in der sich das Gehoér an
seine Umgebungslautstarke gewodhnt. Die empfundene Lautstérke ist also
stark abhangig von der Zeit. In der folgenden Abbildung ist dieser Zusam-
menhang skizziert.

empfundene

ALautstérke

Sinuston f = 1000 Hz

>

Zeit

Abbildung 19: Skizze uber die Abnahme der empfundenen Lautstarke mit
zunehmender Zeit

Die Fahigkeit des menschlichen Gehors zur Adaption findet eine Analogie
bei der visuellen Wahrnehmung. Das Auge kann sich auch an verschiede-
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ne Helligkeitsgrade anpassen. Es ist aber in der Lage die Helligkeit und
somit die Intensitat des Reizes direkt am Organ zu regeln, nadmlich mit der
Muskulatur, die die Offnung der Pupille regelt. Das Ohr hingegen kann
Adaption nur rein kognitiv ausiiben. Am Organ direkt, also dem Ohr, hat es
keine motorischen Steuerelemente dafir vorhanden. Das Ohr regelt die
Lautstarkeanpassung uber die Anregung der &ul3eren Haarzellen, wozu
aber ein kognitiver Reiz notwendig ist.

2.2.3. Die Maskierung

Bei dem psychoakustischen Effekt der Maskierung, oder auch ,Verde-
ckung“, werden einige Schallreize unter bestimmten Bedingungen nicht
vom Sinnesorgan Ohr wahrgenommen. Wenn ein sehr lautes Schallsignal
mit einer bestimmten Frequenz auf das Ohr trifft, so werden die benachbar-
ten Frequenz gar nicht oder nur vermindert wahrgenommen, solange sie
leiser sind. Nachfolgend ist eine Grafik dargestellt, die veranschaulicht, wie
laut die benachbarten Frequenzen sein missen, um wahrgenommen zu
werden, wenn ein Ton von 1 kHz mit der angegebenen Lautstarke abge-
strahlt wird.
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Abbildung 20: Beeinflussung der Horschwelle bei Einwirkung einer Storfre-
quenz von 1 kHz bei 20, 40, 60, 80 und 100 dB

Hierbei wird auch deutlich, dass umso gréf3er der Pegel eines Tones ist,
umso breiter er die benachbarten Frequenzen verdeckt und somit die Hor-
schwelle anhebt.

Dieser Effekt wird durch den Aufbau des Innenohrs hervorgerufen.
Durch den eintreffenden Schall wird die Basilarmembran in der Cochlea
zum Schwingen angeregt. Jede Frequenz fuhrt an einer bestimmten Stelle
der Basilarmembran zur Resonanz, die die Haarzellen registrieren und in
einen Nervenreiz umwandeln. Die hohen Frequenzen sind dabei am An-
fang der Basilarmembran angesiedelt und die Tiefen am Ende. Eine tiefe
Frequenz muss also erst die gesamte Membran entlangwandern bis sie zur
Resonanz fuhrt. Beim Entlangwandern der Membran, wird diese aber trotz-
dem auch bei den héher liegenden Frequenzen zum Schwingen gebracht.
Ertonen gleichzeitig zur tiefen Frequenz auch hohere, missen diese die
Membran starker als die vorhandene Schwingung erregen, damit die Haar-
zellen einen Reiz ausldsen. In der obigen Abbildung ist auch zu erkennen,
dass die tieferliegenden Frequenzen nicht so stark verdeckt werden wie die
hoher liegenden. Dieser Zusammenhang ist damit also erklart.
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Maskierungseffekte treten auch in Abhéangigkeit der Zeit auf. Wenn ein
sehr lauter Ton oder lautes Gerdusch erklingt, dann verdeckt er zeitlich
nachfolgende Schallereignisse innerhalb eines bestimmten Zeitraumes. Mit
zunehmender Zeit sinkt dabei der Grenzschalldruck ab, bis der Mensch
schlieBlich wieder entsprechend seiner HoOrschwelle Schallereignisse
wahrnimmt. Auch zeitlich bevor ein sehr lautes Schallereignis stattfindet,
werden leisere verdeckt. Die Ursachen fir dieses Phanomen kénnen heute
aber noch nicht erklart werden.

2.2.4. Einfluss der Schalldauer auf die Lautheit

Schallreize mit einer Dauer langer als 200 ms gelten als Dauerschall. Beim
Lautheitsempfinden bedeutet das, dass ein solcher Dauerschall nach die-
sen 200 ms nachfolgend als gleich laut empfunden wird. Die endglltige
Lautheitsempfindung wird also erst nach etwa 200 ms gebildet. Téne mit
einer Dauer weniger als 200 ms erscheinen daher leiser als der Selbe Ton
mit einer Dauer langer als 200 ms.

In der nachfolgenden Abbildung ist dieser Zusammenhang dargestellt.
Die Kennlinie zeigt die abnehmende Lautheitsdifferenz in Abhangigkeit zur
endgultig wahrgenommenen bei wachsender Schalldauer.

Lautstarkeanderung in dB
A

20 4+

10 }

0 $ + —
1 10 100 1000

Dauer der Schalleinwirkung in ms

Abbildung 21: Abnahme des Lautheitsempfindens bei zunehmender Zeit
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2.2.5. Einfluss des Schalldruckpegels auf die Tonhthe

Der Mensch nimmt eine veranderte Tonhdhe eines Tones mit physikalisch
fester Frequenz wahr, wenn sich der Schallpegel dieses Tones andert. Bei
Erhdhung des Schalldruckpegels von Tonen mit tiefen Frequenzen lasst
sich eine Abnahme der wahrgenommenen Tonhohe feststellen. Gegen-
satzlich dazu lasst sich bei Ténen mit hoher Frequenz und anwachsendem
Schalldruckpegel eine Erhéhung der wahrgenommenen Tonhohe registrie-
ren. Tone mit der Frequenz von 2 kHz und um diese Frequenz herum wei-
sen diesen Effekt nahezu gar nicht auf.

In der folgenden Abbildung ist dieser Effekt grafisch dargestellt. An-
hand der Frequenzen von 0,2 kHz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz und 6 kHz ist die
Anderung der wahrgenommenen Tonhohe bei steigendem Schalldruckpe-
gel abgebildet. Der Referenzschalldruckpegel liegt in dieser Abbildung bei
60 dB.

T2

Tonhdhenabweichung in %

30 50 70 90
—

Schallpegel in dB

Abbildung 22: empfundene Tonhéhenabweichung in Abhéngigkeit des
Schallpegels
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2.2.6. Mehrdeutige Tonhdhen eines Klanges

Klange sind Schallereignisse, die aus einer sinusférmigen Grundschwin-
gung mit einer bestimmten festen Frequenz bestehen, sowie weiteren
Schwingungen mit unterschiedlichen Amplituden und ganzzahlig vielfachen
Frequenzen. Diese zusatzlichen Schwingungen oberhalb der Grund-
schwingung werden als ,Oberténe” oder ,Harmonische® bezeichnet. Da-
durch, dass diese Frequenzen das ganzzahlige Vielfache der Grundfre-
guenz sind, besitzen sie ein harmonisches Verhéltnis zur Grundfrequenz.

In der folgenden Abbildung ist das Frequenzspektrum eines Klanges
dargestellt mit seiner Grundfrequenz und den Oberténen unterschiedlicher
Intensitat.
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40 F 2. Oberton
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Abbildung 23: Frequenzspektrum eines Klanges

Bei der menschlichen Wahrnehmung verschmelzen solche psychoakusti-
schen Klange zu einem ganzheitlichen Klangeindruck. In der Musik ent-
spricht der psychoakustische Klang dem dort sogenannten ,Ton®. Wenn
sich im zeitlichen Verlauf keine Parameter dieses Klanges andern, kénnen
die Tonh6he und die Klangfarbe eindeutig bestimmt werden.
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Zu dem Effekt der mehrdeutigen Tonhohe eines Klanges kommt es,
sobald ein einzelner Teilton, also einer der Obertone, hervorgehoben wird.
So wird im gleichen Moment die zu diesem Teilton gehérende Tonhohe
gesondert vom Menschen wahrgenommen. Erklingt dieser Klang aber mit
diesem hervorgehobenen Oberton einige Sekunden, so verschmilzt dieser
Eindruck wieder zu dem einheitlichen Gesamtklang. An dieser Stelle ist das
Gehor also in der Lage, den Klang wieder zu identifizieren, auch wenn ein
Oberton mehr als die Grundschwingung betont wird.

2.2.7. Der Zwickersche Nachton

Der Zwickersche Nachton oder auch die sogenannte ,Folgetonhdhe® be-
zeichnet den Effekt, dass wenn das menschliche Gehdr beispielsweise mit
einem breitbandigen Rauschen beschallt wird, dessen Frequenzspektrum
eine Licke aufweist, dann wird nach dem Stoppen der Beschallung mit
diesem Rauschen ein leiser Sinuston wahrgenommen. Dieser schwillt
langsam ab und besitzt die wahrgenommene Frequenz, die innerhalb der
Licke im realen vorher dargebotenen Breitbandrauschen liegt.

In der folgenden Abbildung ist ein solches Breitbandrauschen skizziert,
die Lucke ist ebenfalls erkennbar. In dem Diagramm direkt daneben ist der
nur wahrgenommene Nachton mit der Frequenz der Liicke dargestellt.

Amplitude Amplitude
A

» N
L L

f1

1

. Frequenz Frequenz
Spektrum eines Spektrum des
Breitbandrauschens mit empfundenen Nachtones
Frequenzlicke bei f1 der Frequenz f1

Abbildung 24: Frequenzspektrum eines Breitbandrauschens mit Liicke und
des Zwickerschen Nachtons
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Der Zwickersche Nachton ist ein monaurales Phanomen. Beschallt man
beide Ohren gleichzeitig mit verschiedenen breitbandigen Rauschen, die
unterschiedliche Liicken aufweisen, so wird nach Ende der Beschallung auf
beiden Ohren gleichzeitig ein unterschiedlicher Nachton mit unterschiedli-
cher Frequenz entsprechend der jeweiligen Liicke wahrgenommen.

Diese Nachtone kdnnen im Innenohr nicht nachgewiesen werden, also
wird vermutet, dass es sich bei diesem Phanomen um kognitive Ursachen
handeln muss. Der Zwickersche Nachton besitzt eine Analogie zum visuel-
len System. Dort wird dieses Phanomen als ,Nachbilder bezeichnet und
auB3ert sich mit visuell wahrnehmbaren Flachen einer bestimmten Farbe,
nachdem der Mensch diese Flachen wahrgenommen hat.

2.2.8. Die virtuelle Tonhdhe

Wie im vorhergehenden Kapitel erlautert entspricht die wahrgenommene
Tonhohe in der Regel der Frequenz der Grundschwingung eines Klanges.
Wird von einem solchen Klang diese Grundschwingung herausgefiltert oder
auch mehrere der unteren Oberschwingungen, dann bleiben nur noch die
Oberténe oder auch nur ein Teil der héheren Oberténe Ubrig und diese
werden dann insgesamt als ,Residuum® oder auch ,Residualklang® be-
zeichnet. Die vom Menschen wahrgenommene Tonhdhe des Residuums
bleibt aber gegenliber dem urspriinglichen und vollstandigen Klang unver-
andert. Lediglich die Klangfarbe verandert sich.

Die vom Menschen wahrgenommene Tonh6he des Residuums wird als
virtuelle Tonhdhe bezeichnet. Der Effekt entsteht, weil das Gehor aufgrund
von Erfahrungen und Erlerntem den Klang wieder zusammensetzt, damit
es dem Gewohnten wieder entspricht und das Gehor das besser auswerten
kann.

In der nachfolgenden Abbildung ist der Vorgang der Filterung der unte-
ren Obertbne, sowie der Grundschwingung dargestellt und auch der Ur-
sprungsklang, sowie das Residuum.
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Amplitude Amplitude Amplitude
Freque:z Freque:'z Freque:z
vollstandiges Schallsignal Entfernung (Filterung) Spektrum des Residuums
der ersten

drei Harmonischen

Abbildung 25: Entstehung eines Residuums

2.2.9. Kombinationstdne

Das Phanomen der Kombinationstone tritt in Erscheinung, wenn zwei Téne
mit verschiedenen Frequenzen zeitlich parallel dargeboten werden und
deren Lautstarkepegel von hoher Intensitat ist. In diesem Fall nimmt der
Mensch weitere zusatzliche Téne wahr, die aber nicht physikalisch existie-
ren und wiederum unterschiedliche Frequenzen als die beiden real darge-
botenen besitzen.

Als Ursache fir diesen Effekt sind nichtlineare Verzerrungen im Ohr zu
nennen, sowie samtliche Nichtlinearitaten der Ubertragungsfunktion der
Cochlea, wo diese zusatzlichen Frequenzen als physikalische Tone zusatz-
lich entstehen.

2.3. Die Psychoakustik von Gerauschen

Gerausch ist der Sammelbegriff fur alle Horempfindungen, die nicht als Ton
oder Klang eingeordnet werden konnen. Der zeitliche Verlauf eines Gerédu-
sches ist im Vergleich zu den eben genannten Ténen oder Kléangen nicht
periodisch. Die Frequenzzusammensetzung eines Gerausches kann sich in
seinem zeitlichen Verlauf auch verandern.

Gerausche werden in stationare und instationare unterschieden. Ein
stationdres Gerausch verandert seine Eigenschaften tber einen langeren
Zeitraum nicht. Seine Parameter bleiben also gleich. Zeitlich instationare
Gerausche dagegen verandern ihre Eigenschaften mit der Zeit oder sind
nur fur einen sehr kurzen Zeitraum tUberhaupt vorhanden.
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2.3.1. Die Tonhaltigkeit von Gerauschen

Die Tonhaltigkeit von Gerauschen wurde bereits im Kapitel ,2.1.3. Die Ton-
haltigkeit“ erlautert und soll hier nur noch einmal kurz umrissen werden.

Wenn ein Gerausch einen hdrbaren Sinuston enthalt, ist es tonhaltig.
Horbar ist ein Sinuston innerhalb eines Gerausches dann, wenn der Laut-
starkepegel des Tones maximal 6 dB leiser ist als seine umgebenden Fre-
guenzen.

Die Tonhaltigkeit beschreibt die Stérwirkung eines Geréusches, denn
umso grofRer diese ausfallt, umso lastiger wird das Gerausch fir den Men-
schen. Die Tonhaltigkeit ist also eine wichtige GroR3e fir die Larmwirkungs-
forschung und auch fiur die Larmbekampfungsforschung.

2.3.2. Die Tonh6henwahrnehmung von Geréduschen

Eine Tonh6henwahrnehmung findet bei Gerdauschen statt, wenn wie bereits
im vorigen Kapitel beschrieben, ein Sinuston innerhalb des Gerausches
horbar ist. Gerausche kdnnen aber auch einen tonalen Charakter haben,
wenn sie aus nicht-periodischen Schallsignalen bestehen, bei denen je-
doch ein oder mehrere schmalbandige Frequenzbereiche besonders her-
vorgehoben sind. Um eine Tonhdhe bei einem Gerdusch wahrzunehmen
kann es also tonhaltig sein, muss es aber nicht. Ein Gerdusch muss also
nicht unbedingt einen Sinuston enthalten, um eine Tonhéhenwahrnehmung
hervorzurufen.

2.3.3. Die kognitive Verarbeitung von Gerauschen

Wenn der Mensch einen Film schaut, also somit audiovisuelle Informatio-
nen erhalt, dominieren in der bewussten Wahrnehmung die Bilder, danach
folgen die Inhalte wie Dialoge oder Texte, und schlief3lich folgt die Wahr-
nehmung von Gerduschen und Musik.

Bei der unbewussten Wahrnehmung haben die Gerdusche jedoch ei-
nen grélReren Einfluss. Ohne eine Mdglichkeit der bewussten Steuerung
nehmen wahrgenommene Gerdusche Einfluss auf das vegetative Nerven-
system und somit auf Funktionen wie die Atmung, den Blutdruck, den Herz-
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rhythmus oder den Blutzuckerspiegel. AuRerdem kdnnen Gerdusche auch
Emotionen hervorrufen oder verstarken.

Gerausche sind immer ambivalent, das heif3t, dass sie in unterschiedli-
chen Zusammenhangen vom Horer unterschiedliche Bedeutungen zuge-
wiesen bekommen kdnnen.

2.4. Die Psychoakustik von Sprache

Das menschliche Gehdr ist auf die Wahrnehmung von Sprache speziali-
siert. Das Gehor und die Horfahigkeit gibt es allerdings viel langer als es
die Sprache gibt. Vorher diente es vor allem der Erkennung von Gefahren,
also hier speziell von Geréuschen. Im Laufe der Evolution begannen die
Menschen jedoch komplexer zu denken und damit nahm auch die Notwen-
digkeit zu, komplexer zu kommunizieren. Die einfachen Laute wurden
komplexer, verschieden kombiniert und auch immer mit einer bestimmten
Gestik und Mimik unterlegt. Bis sich diese Kommunikationsweise soweit
entwickelt hat, dass man im heutigen Sinne von Sprache reden kann.

Die Sprachwahrnehmung beginnt wie bei allen anderen akustischen
Reizen, mit der Schallaufnahme am Auf3enohr und der Schallweiterleitung
Uber das Mittelohr ins Innenohr. Dort wird der akustische Schallreiz in
neuronale Reize umgesetzt und uber Nervenbahnen ins Gehirn geleitet.
Hier wird das Sprach-Schallsignal zunachst phonetisch analysiert. Die Lau-
te, Silben und Worter werden identifiziert. In hoheren Gehirnarealen wird
dann die Bedeutung untersucht und die Inhalte verstanden.

2.4.1. Die Phonetik

Die Phonetik beschéftigt sich als Wissenschaft mit den Komponenten, Ei-
genschaften und der Entstehung sprachlicher Laute.

»Ziel der Phonetik ist die Erforschung der Méglichkeiten und Grenzen mensch-
licher Sprachproduktion und —perzeption.®

Meibauer, Jorg: Einfuhrung in die germanistische Linguistik, 2007, Metzler
Verlag
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Die Phonetik kann in drei Teilgebiete untergliedert werden, zum einen in
die Artikulatorische Phonetik, die Akustische Phonetik, sowie die Auditive
Phonetik.

Die Artikulatorische Phonetik beschaftigt sich mit der Artikulation von
Einzellauten, also mit der Bildung der Laute mithilfe des menschlichen
Mundes. Hierbei werden die Bewegungen der Lippen untersucht, sowie die
der Zunge und die des Kiefers. Die wichtigste Forschungsmethode der arti-
kulatorischen Phonetik ist die Palatografie. Daftr wird der Gaumen des
Sprechers mit einem schwarzen Pulver bestrichen. Daraufhin spricht er
einen vorher festgelegten Laut und danach wird sein Gaumen und seine
Zunge fotografiert. Damit kann festgestellt werden, wo die Zunge auf den
Gaumen trifft und somit wie dieser Laut erzeugt wird. Dieses Verfahren
wurde aber inzwischen so weit entwickelt, dass es heute mittels Elektroden
statt schwarzem Pulver durchgefiihrt wird.

Die akustische Phonetik befasst sich speziell mit der Akustik gespro-
chener Laute. Dabei werden zum Beispiel die Amplituden und die Frequen-
zen der Formanten untersucht, die die Stimmbander erzeugen. Formanten
stellen in der Akustik bestimmte Frequenzspektren dar, deren Frequenzver-
teilung auf bestimmte Frequenzbereiche konzentriert ist. Die wichtigste
Methode der akustischen Phonetik ist die Spektrografie. Hierbei werden die
sogenannten ,Spektrogramme® erstellt, die die Frequenzverteilung von
Lauten darstellen. Diese Spektrogramme werden dann analysiert und ver-
glichen.

Die auditive Phonetik untersucht, wie die Sprache von anderen Men-
schen wahrgenommen wird. Mithilfe von experimentellen Methoden wird
die Perzeption untersucht. Es werden vor allem auch die physiologischen
Vorgéange beim Hoéren von Sprache erforscht. Die auditive Phonetik kann
also als Teilgebiet der Psychoakustik angesehen werden.

2.4.2. Die Intonation

In der Phonetik versteht man unter der Intonation die sogenannte ,Sprach-
melodie®. Physikalisch gesehen, stellt sie den zeitlichen Verlauf der Tonho-
he bei Sprache dar. Die Intonation besteht aber in der Phonetik aus dem
Akzent, dem Tonhdhenverlauf und der Pausengliederung.

Der Akzent wird in der Phonetik auch als ,Betonung® bezeichnet. Der
Akzent entsteht durch einen erhdhten Lautstarkepegel auf einer bestimm-
ten Silbe. Die Pausengliederung beschreibt die Lange und H&ufung von
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Sprechpausen. Sie ist jedoch kaum unabhangig vom Tonhohenverlauf und
vom Akzent zu erfassen.

Die Intonation kann in den verschiedenen Sprachen die unterschied-
lichsten Funktionen einnehmen. Im deutschen und englischen Sprachge-
brauch beispielsweise wird die Intonation syntaktisch verwendet. Das heif3t,
dass sie keinen Einfluss auf den Inhalt des Gesagten hat, jedoch um die
Funktion der Satze zu unterscheiden, zum Beispiel um Uberraschung, Iro-
nie, Frage- oder Antwortsatze zu kennzeichnen.

Aul3er den syntaktischen Sprachen gibt es noch die tonalen Sprachen.
Hierbei besitzt der Tonhdhenverlauf einzelner Silben eine eigene inhaltliche
Bedeutung. Also je nachdem, mit welchem Frequenzverlauf oder auch mit
welcher Tonhdhe eine Silbe ausgesprochen wird, hat sie eine andere in-
haltliche Bedeutung. Zu diesen tonalen Sprachen gehéren zum Beispiel
Chinesisch oder Thai.

Es gibt auch einige Sprachen, wo der Tonhdhenverlauf keinen Einfluss
auf den Inhalt des Gesprochenen hat, sondern auf dessen Grammatik.
Durch die unterschiedliche Tonhdéhe wird dann zum Beispiel auf unter-
schiedliche Tempi, also Zeitformen, hingewiesen. Solche Sprachen sind
beispielsweise die westafrikanischen Sprachen Twi und Bini.

2.4.3. Der Lombardeffekt

Der Lombardeffekt bezeichnet den Zusammenhang zwischen der Lautstar-
ke der Stimme eines Sprechers und dem Umgebungsgerausch in dem er
spricht. Der Sprecher besitzt das Bedurfnis, auch bei einem erhdhten Laut-
starkepegel der Umgebung von seinem Gegenulber verstanden zu werden.
Er erhoht dann automatisch, ohne sich dessen bewusst sein zu muissen,
seinen eigenen Lautstarkepegel mit dem er spricht.

Dieser Effekt ist also ein rein kognitiv verursachter Effekt. Er wird durch
Ruckkopplung gesteuert. Uber die eigenen Ohren nimmt der Sprecher die
Umgebungslautstarke wahr und passt daraufhin automatisch seine eigene
Lautstarke an. Wird diese Ruckkopplung gedampft oder verstarkt, erfolgt
ein entsprechender Regelvorgang. Der Sprecher wird bei verstarkter Um-
gebungslautstarke lauter und bei gedampfter genauso auch leiser.

Eine solche Beeinflussung der Ruckkopplung tritt auch auf, wenn nur
der Sprecher selbst beschallt wird. Dies ist beispielsweise beim Tragen von
Kopfhorern der Fall. Der Sprecher wird bei Beschallung tGber Kopfhorer
ebenfalls lauter. Dies beweist, dass der Lombard-Effekt kein bewusster
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Steuervorgang ist, sondern dass er unbewusst geschieht. Der Vorgang
kann lediglich nach erfolgtem Steuervorgang bewusst wahrgenommen
werden.

2.4.4. Die Motortheorie

Die Motortheorie ist die alteste Theorie zur Sprachwahrnehmung und wur-
de von Alvin Meyer Liberman 1967 entwickelt. Sie besagt, dass die physi-
kalischen Signale der Sprache identifiziert und verstanden werden kénnen,
indem der Horer auf der phonetischen Stufe im Gehirn intern nachvollzieht,
wie der Sprecher seinen Mund artikulatorisch bewegt hat.

Laut dieser Theorie wird Sprache also nicht Gber die Analyse der rein
physikalischen Parameter des beim Horer ankommenden Schalls verstan-
den, sondern erst Uiber den Umweg in das phonetische Gehirnareal wo die
Aussprache nachvollzogen wird.

Fur diese Theorie spricht, dass Reize, die sich in ihrer Akustik ahneln,
jedoch anders artikuliert werden, zu verschiedenen Wahrnehmungen fiih-
ren. Andersherum filhren Reize, die sich akustisch nicht @hneln, jedoch
ahnlich artikuliert werden, zu ahnlichen Wahrnehmungen.

Gegen diese Theorie sprechen jedoch die Argumente, dass bei Sto-
rung der Sprechorgane die Sprachwahrnehmung nicht beeintrachtigt wird.
So kdnnen beispielsweise auch gehérlose Kinder lernen, Sprache zu ver-
stehen. Auch der Fakt, dass erlernte Sprachen meistens besser verstanden
werden als sie von der gleichen Person ausgesprochen werden, spricht
gegen diese Theaorie.

2.5. Die Psychoakustik von Musik

Die Erforschung, wie Musik vom Menschen wahrgenommen wird, ist ein
sehr weites Feld und lberschneidet viele Wissenschaften, wie die Psycho-
logie, die Akustik, die Physiologie, die Musikwissenschaft oder die Psycho-
akustik. Wie Musik wahrgenommen wird ist auch langst noch nicht voll-
standig erforscht. Das Musikhoren beinhaltet viele verschiedene Mecha-
nismen und ist von vielen Bedurfnissen und Gewohnheiten abh&ngig.
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2.5.1. Die Informationstrennung

Das Gehirn versucht immer auditive Informationen in sinnvolle Gruppen
einzuteilen und somit die Verstandlichkeit zu erhéhen. Das physikalische
Schallsignal eines Orchesters beispielsweise ist ein einziger Strom von
Schallwellen mit den verschiedensten Frequenzen und Lautstarkepegeln,
die sich gegenseitig Uberschneiden. Trotzdem ist der Mensch in der Lage,
einzelne Instrumente oder Instrumentengruppen herauszuhéren.

Nur allein mit den Erregungsmustern auf der Basilarmembran in der
Cochlea im Innenohr wére dies nicht moglich. Erst durch die kognitive Ver-
arbeitung der Informationen des Ohres Uber die Beschaffenheit des Schall-
signals wird die Fahigkeit zur Informationstrennung méglich.

Die Fahigkeit zur Informationstrennung benétigt der Mensch unbedingt,
um Musik Uberhaupt wahrnehmen zu kénnen. Ansonsten wirde er nur ein
in Frequenz und Lautstarkepegel schwankendes Rauschen wahrnehmen.

2.5.2. Motiv und Phrase

In der Musik werden Musikstiicke in Motive und Phrasen unterteilt. Motive
sind dabei die Abschnitte eines Musikstlickes, die im musikalischen Kon-
text nicht weiter unterteilt werden kdnnen, aber in sich als abgeschlossen
gesehen werden kdnnen. Phrasen sind mehrere Motive, die als Gruppe
eine abgeschlossene Einheit bilden. Eine Phrase ist immer so grof3, dass
sie im Kurzzeitgedachtnis abgespeichert werden kann.

2.5.3. Die Harmonie

In den vielen unterschiedlichen Kulturen, die es auf der Welt gibt, gibt es
auch viele unterschiedliche Tonsysteme und damit auch viele unterschied-
liche Vorstellungen von Harmonie.

Harmonie tritt erst auf als zeitlich parallele Kombination von mehreren
Tonen. Dabei ist nicht jede Kombination von Toénen eine Harmonie. Es
kann genauso eine Disharmonie sein. Wann eine Kombination harmonisch
wahrgenommen wird, ist stark vom individuellen Empfinden eines Men-
schen abhangig.
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Die Rauigkeit ist ein wichtiger Anhaltspunkt bei der Beurteilung von
Harmonie oder Disharmonie. Pauschal kann gesagt werden, je mehr
Rauigkeit ein Klang enthalt, umso dissonanter wirkt er auf den Menschen.
WertemaRig kann dieser Zusammenhang jedoch nicht ausgedrtickt wer-
den, da es stark vom Individuum abhangig ist und grof3e Unterschiede zwi-
schen den Menschen auftreten kdnnen.

Der Physiologe und Physiker Hermann Ludwig Ferdinand von Helm-
holtz beschrieb 1913 den Zusammenhang von Harmonie und Rauigkeit,
was in dem folgenden Zitat zu sehen ist.

,Ob ein Zusammenklang mehr oder weniger rau ist als ein anderer, hangt nur
von der anatomischen Struktur des Ohres, nicht von psychologischen Motiven
ab. Wie viel Rauigkeit aber der Hoérer als Mittel musikalischen Ausdrucks zu
ertragen geneigt ist, hangt von Geschmack und Gewdhnung ab [...].

Daraus folgt [...], dass das System der Tonleitern, der Tonarten und deren
Harmonie sowohl auf unveranderlichen Naturgesetzen beruht, als auch zum
Teil die Konsequenz asthetischer Prinzipien ist. Diese sind mit fortschreitender
Entwicklung der Menschheit einem Wandel unterworfen und werden es auch
in Zukunft sein.”

Helmholtz, Hermann Ludwig Ferdinand von: Die Lehre von den Tonempfin-
dungen, 1913, Friedrich Vieweg & Sohn Verlag

2.6. Methoden flir statistische Kenngré3en der Psychoakustik

Viele der psychoakustischen KenngréfZen und vor allem auch Kennlinien
sind statistische Gréf3en. Da nicht jeder Mensch genau gleich Schallsignale
wahrnimmt und die Wahrnehmungen sich somit zwischen den Menschen
leicht unterscheiden, gibt es keine verbindlichen Kennlinien und Kennwerte,
die fur alle Menschen gleichermaf3en gelten. Daher wurden mittels Versu-
chen die Daten zu den Wahrnehmungsempfindungen vieler Menschen ge-
sammelt, und daraus wurde dann immer ein statistisches Mittel gebildet,
um Aussagen zur Wahrnehmung eines durchschnittlichen und gesunden
Menschen treffen zu kénnen.

Die Methoden, mit denen solche Daten vieler individueller Personen
gesammelt werden, kann man in klassische und adaptive Methoden unter-
teilen. Bei den adaptiven Methoden wird der inhaltliche Verlauf des Tests
von den Urteilen der Versuchsperson beeinflusst. Bei den klassischen Me-
thoden bleibt der Verlauf davon unberihrt. Beide Methoden haben ihre Be-
rechtigung und auch ihre Vor- und Nachteile. An dieser Stelle sollen nur
einige als Beispiel namentlich angefuhrt werden. Klassische Methoden in
der Psychoakustik sind beispielsweise die Konstant-Stimulus-Methode, die
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GroRReneinschatzung, die Einregelungsmethode oder der vollstandige
Paarvergleich. Adaptive Methoden sind beispielsweise die Forced-Choice-
Methode oder das Békésy-Tracking.
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Heutzutage gibt es eine uniberschaubar grof3e Vielzahl von Produkten,
Marken und Dienstleistungen. Um dabei noch einen Platz im Gedachtnis
des Konsumenten zu erhalten, muss eine solche Marke oder ein solches
Produkt einen hohen Grad an Einzigartigkeit und Unverwechselbarkeit
aufweisen. Um so etwas zu schaffen, muss die Kommunikation der Marke
oder des Produktes konsequent, geradlinig und eindeutig sein.

Auditive Informationen stellen dabei ein wichtiges Werkzeug dar. Der
Mensch nimmt zwar vieles des auf ihn einwirkenden Schalles nicht bewusst
wahr, aber akustische Reize haben einen groRen Einfluss auf das Unter-
bewusstsein des Menschen. Fir die Unternehmenskommunikation sind
akustisch Ubermittelte Informationen also ein méachtiges Werkzeug, um
beim Konsumenten bestimmte Emotionen mit dem Produkt oder der Marke
zu verknlUpfen und auch um im Langzeitgedachtnis verankert zu werden.

Auch die Kaufgewohnheiten haben sich bis heute verdndert. Haufig
wird die Kaufentscheidung nicht mehr nur von rationalen Uberlegungen
geleitet, wie zum Beispiel der Qualitdt oder Quantitét oder auch Kompatibi-
litdt, sonder vielmehr wird heute auch anhand von erlebnisorientierten Zu-
satznutzen die Kaufhandlung unbewusst abhangig gemacht. Die Vorstel-
lungen des Konsumenten, die er von Produkten hat oder entwickelt, gehen
somit Uber die reine Funktionalitat des Produktes hinaus. Die emotionale
Verbindung, die der Kunde zu einer Marke hat, spielt flir Kaufentscheidun-
gen eine nicht zu unterschatzende Rolle.

Bei der Unternehmenskommunikation wird der Konsument also auf al-
len Kanalen und somit auch auf allen Sinneskandlen angesprochen. Das
Bild, was von der Marke oder dem Produkt verbreitet wird, muss dabei ein-
heitlich und bis ins kleinste Detail aufeinander abgestimmt werden, damit
keine Unstimmigkeiten zwischen den Kanalen entstehen. Das Bild der
Marke muss ganzheitlich kommuniziert werden. Es reicht heutzutage also
nicht mehr aus, eine bestimmte Anzeigen-Kampagne zu planen oder einen
bestimmten TV-Spot zu einem Produkt zu entwickeln. Der Konsument
muss Uber alle diese Kandle gleichermalRen angesprochen werden. Die
Eigenschaften und Mdoglichkeiten der neuen Medien bieten dabei bisher
unbekannte Moéglichkeiten.

Die Marke stellt ein immaterielles Gebilde dar, was nur in den Vorstel-
lungen der Konsumenten, sowie des Unternehmens mit all seinen Mitarbei-
tern besteht. Die Marke ist das Image der Produkte oder Dienstleistungen,
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die unter deren Namen auf den Markt kommen. Die Marke hat die Kraft,
bestimmte Eigenschaften ohne Wissen Uber die eigentlichen vorhandenen
zu beschreiben. Desto besser der Ruf der Marke, oder auch das ,Image*
der Marke, umso bessere Eigenschaften werden den Produkten zuge-
schrieben. Die Markenbildung ist also mitunter die wichtigste Aufgabe fur
die Unternehmenskommunikation. Gerade hierfur sind die akustisch Uber-
mittelten Reize bestens geeignet, da sie die Macht haben, das Unterbe-
wusstsein zu beeinflussen und zu lenken.

3.1. Corporate Sound

Die Abbildung aus der Einleitung, die den Zusammenhang zwischen der
Unternehmens-Personlichkeit (,Corporate Identity“) und ihren Bestandtei-
len, dem Unternehmens-Erscheinungsbild (,Corporate Design®), dem Un-
ternehmens-Verhalten (,Corporate Behaviour) und der Unternehmens-
Kommunikation (,Corporate Communication®) verdeutlicht, soll hier erwei-
tert werden um den ,Corporate Sound“ oder auch den Unternehmens-
Klang.

Unternehmens-
Verhalten/
Corporate Behaviour

Unternehmens-
Personlichkeit/
Corporate Identity

Abbildung 26: Einordnung des Corporate Sound in die Unternehmens-
Personlichkeit
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In dieser Abbildung ist jetzt noch zusatzlich der Corporate Sound darge-
stellt. Er ist zusammen mit dem Corporate Design Teil des Unternehmens-
Erscheinungsbildes. Der Klang des Unternehmens kann es zwar nicht vi-
suell darstellen, jedoch agieren der Sound und das Design des Unterneh-
mens unmittelbar und immerwéhrend miteinander, weswegen sie nicht ge-
trennt darzustellen sind. Beide miissen auch zusammen konzipiert werden,
damit sie ineinandergreifen und so bestmoglich das Unternehmen darstel-
len.

3.1.1. Der Begriff des ,,Corporate Sound*

Der Corporate Sound ist ein unternehmensweites Konzept, das den ge-
samten akustischen Auftritt eines Unternehmens plant und gestaltet. Jeder
Kontaktpunkt zum Konsumenten, der in irgendeiner Form Schallereignisse
abgibt oder abgeben kann, wird dabei bertcksichtigt. Alle Kommunikati-
onsmittel, die das Unternehmen nutzt und die auch hérbare Ausdrucksfor-
men beinhalten, werden einheitlich konzipiert und dabei méglichst aus-
drucksstark. Das reicht von der Vertonung klassischer TV-Spots, Uber die
akustische Begleitung der Web-Aulftritte, bis hin zur Musik und Klangatmo-
sphare am sogenannten ,Point of Sale®, also dem Verkaufsladen.

3.1.2. Die Elemente des Corporate Sound

Bei der Konzipierung von Corporate Sound muss immer bertcksichtigt
werden, ob der Klang mit den Markenwerten des Unternehmens Uberein-
stimmt. Da die Markenwerte einem standigen Wandel unterliegen, muss
auch der Corporate Sound immer den aktuellen Werten angepasst werden.
Gerade in den neuen Medien gibt es auch immer neue Mdglichkeiten der
Kommunikation und immer neue Anwendungen, die andere Anforderungen
an den Klang haben. Die Grenzen verschwimmen immer mehr und es
mussen neue Konzepte entwickelt werden. Bis jetzt herrschen immer noch
klare Elemente im Corporate Sound vor, wie zum Beispiel das Sound Logo,
oder das Musikbett. Aber wegen dieser vielen neuen Méglichkeiten ver-
schwimmen diese Grenzen immer mehr und die Anwendbarkeit dieser
Elemente ist immer weniger gegeben. Ein neues Konzept der Unterneh-
menskommunikation ist beispielsweise die sogenannte ,Integrierte Kom-
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munikation®, die diese Verschmelzung zu nutzen versucht. Der Corporate
Sound muss sich hier also neu einfiigen und es muss mehr von der Kon-
zeption anhand der einzelnen Sound-Elemente weggegangen werden und
zu einer einheitlichen Klangidentitat Gbergegangen werden, in der sich frei
bewegt werden kann, um die Kommunikation des Unternehmens stets mit
der gewtinschten Anwendung durchfiihren zu kénnen.

Im spateren Kapitel ,3.3.1. Konzeption der einzelnen Elemente® soll auf
eine Auswahl einiger heutzutage noch zu unterscheidender Sound-
Elemente eingegangen werden. Dabei wird erlautert, was die Elemente
Sound Logo, Jingle, Werbesong, Brand Song, Brand Voice, Earcon, Pro-
duktklang und Soundscape ausmacht, und auch wie sie konzipiert werden.

3.1.3. Das Gestaltungsmittel Musik

Durch Klang und Musik lasst sich die Informationsdichte in audiovisuellen
Prasentationen erheblich steigern. Teilweise ist es schon ausreichend, eine
bestimmte Ton- oder Klangfolge abzuspielen, um dem Horer die ge-
winschte Information zu vermitteln. In solch einem Fall handelt es sich
dann um einen sogenannten ,Symbolklang“. Solche mussen erst erlernt
werden, wie zum Beispiel den Klang des Martinshornes.

Der korrekte Kontext muss aber beachtet werden, sonst kann der
Mensch Gerausche auch falsch zuordnen. Weckerklingeln kann beispiels-
weise zwei verschiedene Bedeutungen annehmen. Einmal kann es darstel-
len, dass jemand aufstehen muss, andererseits kann es auch bedeuten,
dass etwas fertig geworden ist, wie zum Beispiel Kuchen im Backofen.

Um die Wirkungsweise von Musik bei der Unternehmenskommunikati-
on zu untersuchen gibt es das Erklarungsmodell der klassischen Konditio-
nierung. Sie beschreibt die Wirkung von positiv bewerteter Musik in Verbin-
dung mit einem Produkt. Dabei Gbertragt positive Musik ein positives Urteil
auf das Produkt. Ein Konsument, der ein Produkt in Verbindung mit von
ihm positiv bewerteter Musik dargeboten bekommt, empfindet auch ein
positives Gefluhl fur das Produkt und ist eher geneigt es zu kaufen, als in
Verbindung mit von ihm negativ bewerteter Musik. Diese Wirkung aller-
dings tritt nur bei Produkten auf, mit denen sich die Konsumenten eher we-
niger beschaftigen, also bei minderwertigen Verbrauchsgegenstanden wie
Kugelschreiber oder Zahnpasta. Diese werden auch als Low-Involvement-
Produkte bezeichnet. Bei Produkten mit einem hohen Involvement wirkt
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Musik, egal wie sie beurteilt wird, eher stérend, da der Kunde die Produkt-
informationen bewusst verarbeiten will und Musik ihn daran hindert.

Im Idealfall stitzt die Musik die Marke so glaubhaft, dass die ge-
wlnschte Zielgruppe erfolgreich angesprochen wird und auch Authentizitat
vermittelt. Mit Musik kann aber auch Aufmerksamkeit erregt werden und
Atmosphéaren erzeugt werden wie zum Beispiel Exotik, Entspannung oder
Coolness. Alain Bertoni und Reinhold Geiling haben Vorschlage fir die
Zuordnung von Musikstilen zu bestimmten Produktmerkmalen zusammen-
gestellt, die bestmogliche positive Verbindungen zwischen dem Produkt
und der Musik schaffen sollen. In der folgenden Abbildung sind diese Vor-
schlage zu sehen.

Musik Produktimage Produktmerkmale

Klassische Musik Barock Prazision, Qualitat Uhren, Luxusgiter
Klassik Eleganz, Reife Wein, Sekt,

Nahrungsmittel

Romantik Liebe, Emotionen Schmuck, Parfums

Popmusik Tanzmusik Schwung, Lebensfreude  Getranke, Genussmittel
Rapmusik Protest, Differenzierung  Freizeit- und Sportartikel
Rockmusik Selbstbewusstsein Bier, Jeans
New Age Natur, Urspriinglichkeit Nahrungsmittel

Jazz Andersartigkeit Kosmetika, Parfums

Volksmusik Volkslieder Bodenstandigkeit Regionales
Kinderlieder Unbeschwertheit Spielzeug, Suligkeiten

Militarmusik

Kraft, Disziplin

Reinigungsmittel

Abbildung 27: Zuordnung von Musikstilen zu bestimmten Produktmerkmalen
nach Bertoni und Geiling

Bei der Wahl von Musik flir Werbezwecke muss auch zwischen bekannten
Sticken und neuen entschieden werden. Bekannte Musik hat den Vorteil,
dass sie schnell wiedererkannt wird, jedoch besteht die Gefahr, dass die
Konsumenten das Lied bereits Uberhoért haben und sich somit auch von der
Werbebotschaft abwenden. Daher ist es auch von Nutzen neue Musik, die
schnell einprdgsam ist, entweder zu komponieren oder bereits vorhandene
zu nutzen. Hierbei ist der Wiedererkennungswert nicht vorhanden, jedoch
konnen andere Emotionen geweckt werden, wie zum Beispiel Neugier.
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3.1.4. Das Gestaltungsmittel Sprache

Die Sprache bildet den Grof3teil der menschlichen Kommunikation. Da
Sprache auch auditiv wahrgenommen werden kann, ist sie unverzichtbar
im Corporate Sound und muss genauso mit im Konzept berticksichtigt wer-
den. Das besondere an Sprache ist, dass sie zum einen Trager von ratio-
naler Information sein kann, wie auch emotionaler. Rationale Informationen
tragt die Sprache in Form von den inhaltlichen und in den Lauten codierten
Inhalten. Emotionale Informationen Ubertragt die Sprache mit dem Klang
der Stimme. Die Emotionen werden hierbei mit dem Tonfall, der Intonation
und der Klangfarbe der Stimme, aber auch mit der Aussprache transpor-
tiert. All diese Faktoren werden rein auditiv wahrgenommen.

Da das menschliche Gehér auf die Wahrnehmung von Sprache spezia-
lisiert ist, erhoht sich die Aufmerksamkeit eines Horers, wenn Sprache zum
Einsatz kommt. Sie lasst auch Stdérgerdausche wie zum Beispiel Verkehrs-
larm in den Hintergrund der Aufmerksamkeit treten. Also ist Sprache fir
spezielle Anwendungen wie zum Beispiel am Point of Sale besonders ge-
eignet, wo Ublicherweise besonders viele Storgerdausche auftreten kénnen.

Daruber hinaus ist der Einsatz einer bestimmten menschlichen Stimme
ideal daftir geeignet, um einer Marke Personlichkeit und Individualitat zu
verleihen.

3.2. Sound im Marketing

Die Agentur fir Audio Branding ,Comevis® hat 2009 eine eigene Studie
verotffentlicht, die viele Fragen zur Wirkung von akustischen Reizen beant-
worten soll. Sie besagt unter anderem, dass 96 Prozent der Hoérer von Ra-
diospots sich besser an Spots erinnern konnten, die mit zur Marke passen-
der Musik unterlegt waren, als an solche mit zuféllig ausgewahlter Musik
oder an solche ganzlich ohne Musik.

Weiterhin lies Comevis auch die Wirkung von Sound Logos untersu-
chen. Dabei wurden mittels Telefon-Interviews 1.000 deutschsprachige
Personen ab 14 Jahren in Privathaushalten in Deutschland befragt. Diesen
Personen wurden 6 verschiedene Sound Logos vorgespielt und sie muss-
ten die Marke ohne Vorgabe selbststandig richtig benennen.

In der folgenden Abbildung sind die Ergebnisse mit richtigen Antworten
in Prozent dargestellt.

85



3. Angewandte Psychoakustik in der Unternehmenskommunikation

Abbildung 28: Ergebnis aus der Comevis-Studie zur Wirkung von Sound Lo-
gos

3.2.1. Sound beim Marketing im Radio, Fernsehen und Kino

Gerade beim Zusammenwirken von akustischen und visuellen Reizen,
kann viel mit Symbolik gearbeitet werden. Viele Informationen missen
nicht mit sprachlichen Mitteln transportiert werden. Hierbei gilt, dass das
Bild stets zum Ton passen muss. Sieht das Auge andere Informationen, als
das Ohr hort, kommt es zu Verwirrung und die Werbebotschaft geht verlo-
ren. Gerausche missen also zum Bild passen und verstanden werden.

Es konnen aber viele Effekte verwirklicht werden, vor allem auch durch
das Zusammenspiel von Musik und Bild. Die Bewegungsablaufe kénnen an
den Verlauf der Musik angepasst werden. Somit werden die Informationen
noch leichter vom Konsumenten aufgenommen.

Grundsatzlich gilt fur diese drei Medien, dass kurze Geschichten er-
zahlt werden sollten. Reine Aufzéhlungen der Informationen sind zwar
mdoglich und werden auch umgesetzt, bleiben aber nicht dauerhaft beim
Konsumenten hangen und starken auch das Markenempfinden nicht.
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3.2.2. Sound beim Marketing im Internet

Durch die schnelle technische Entwicklung des Internets entstehen immer
neue Anwendungsmoglichkeiten und auch neue Anforderungen an das
Internet als auditiven Kommunikationskanal.

Auch hierzu hat die Agentur Comevis eine Studie veranlasst. Sie unter-
sucht die Wirkungsweise von Klangen auf Websites. Hierbei wurde ein
Banner auf der Website der Netzpiloten AG einmal mit einem Gerdusch
,Ding Dong“ und einmal mit dem gesprochenem Markennamen vertont.
Heraus kam, dass die Aufmerksamkeit fur diese Reklame mit dem gespro-
chenen Markennamen um etwa 25 Prozent groR3er ist, als der Banner ganz
ohne Ton. Das einfache Gerausch ,Ding Dong® reicht nicht fir eine Steige-
rung der Werbewirkung aus. Hier wurde eine Steigerung von nur sechs
Prozent erreicht. Beachtlich ist auch, dass wenn der Markenname erst
nach funf Sekunden erklingt, dann steigert sich die Aufmerksamkeit fur die-
sen Banner um sogar 50 Prozent.

3.2.3. Sound beim Marketing am Telefon

Marketing am Telefon kann zum Einen bei direkter telefonischer Kunden-
akquise stattfinden, oder auch bei Service-Anrufen. Bei grof3en Unterneh-
men mussen die Anrufer bis zu 7 Minuten in der Warteschleife verweilen.

Die Gesellschaft US West Communication hat in ihrer Telefonmarke-
ting-Studie herausgefunden, dass 40 Prozent mehr der Anrufer in der War-
teschleife verweilen, wenn Informationen in der Warteschleife kommuniziert
werden. AuRRerdem ist bemerkenswert, dass 16 Prozent der Anrufer ein
Angebot kaufen, dass ihnen in der Warteschleife angeboten wurde.

Auch die Musik von Warteschleifen kann Anrufer positiv beeinflussen.
Dafir muss aber die Musik zum Unternehmen passen, umso hoher ist
dann auch die Akzeptanz beim Anrufer. Wirkt die Warteschleife billig in der
Produktion, projiziert der Anrufer das sofort auf das gesamte Unternehmen.
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3.2.4. Sound beim Marketing am Point of Sale

Der Point of Sale stellt den Verkaufsort des Produktes oder der Produkte
einer Marke dar. Aul3er den Geschéaften oder Filialen des Unternehmens
konnen das aber auch andere Orte sein, wie zum Beispiel Shopping Center
oder Geschafte von Handlern, die die Produkte ebenfalls vertreiben.

Gerade auch fir die firmeneigenen Geschéfte und Filialen sind die so-
genannten ,Soundscapes” geeignet. Das sind Klangumgebungen, die nicht
sehr aufdringlich sein sollen und eher Entspannung und Wohlbefinden her-
vorrufen sollen, als Aufmerksamkeit zu wecken. Sie sollen einfach bezwe-
cken, dass sich der Konsument wohl bei der Marke fiihlt. Die Soundscapes
werden im Kapitel ,3.3.1.8. Das Soundscape” erlautert.

Eine Studie der SENSARAMA Consulting GmbH aus Graz von 2007
kam zu dem Ergebnis, dass die Spontankaufrate in einem Geschéaft mit
einem passenden Soundscape sich auf 46 Prozent steigerte. Vorher lag sie
ohne Musik bei 29 Prozent. Die Soundscapes haben also einen positiven
Einfluss auf das Kaufverhalten direkt am Point of Sale, aber auch auf die
Markenwirkung.

3.3. Planungsstrategien fur Corporate Sound

Zur Konzeptionierung von Corporate Sound fur Unternehmen werden ver-
schiedene Strategien genutzt. Dabei kann man zwei als die Grundlegenden
herausstellen. Zum einen ist das die ,Integrated Strategie“. Diese geht von
der gesamten Klangidentitat aus. Die Klangidentitat ist aquivalent und in
kleinerem Mal3stab wie die Unternehmensidentitat zu verstehen. Die Klang-
identitat beschreibt das komplette Klangkonzept eines Unternehmens in
seiner Gesamtheit. Ziel dieser Integrated Strategie ist es, alle Touchpoints
des Konsumenten mit dem Unternehmen mit einer einheitlichen akusti-
schen Markenfuhrung zu versorgen. Dabei wird aber immer als Ausgangs-
punkt diese Klangidentitat genutzt und auf ihr basierend werden alle Ele-
mente entwickelt.

Als zweite Strategie ist noch die ,Logo focused Strategie“ zu nennen.
Hierbei ist der Ausgangspunkt das Soundlogo. Dieses wird bis zur Perfekti-
on entworfen, und erst wenn es fertig ist, entsteht die vollstandige Klang-
identitat und die weiteren Elemente.

Beide Verfahren haben ihre Vor- und Nachteile und ihre passenden
Anwendungsbereiche. Bei der ,Integrated Strategie® ist die Klangidentitat
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einheitlich und passt perfekt auf das Image des Unternehmens. Jedoch
kann es bei der Umsetzung der einzelnen Elemente zu Problemen kom-
men, da vielleicht das Soundlogo mit seiner Kirze und Einpragsamkeit
schwer mit dem Musikbett zu vereinbaren ist. Dieses Verfahren ist jedoch
fur Unternehmen geeignet, die nahezu Uber alle Medien und Kanale mit
den Konsumenten kommunizieren.

Die ,Logo focused Strategie® funktioniert genau umgekehrt. Da hier die
Entwicklung mit dem Soundlogo beginnt, kann die Klangidentitdt am Ende
vielleicht nicht fokussiert genug umgesetzt werden. Oder es kann kein flus-
siger Ubergang zwischen Musikbett und Soundlogo realisiert werden. Die-
se Vorgehensweise ist demnach fiir Unternehmen geeignet, die nur wenig
Uber Medien kommunizieren und die vielleicht auch eine bestimmte Aus-
wahl an Konsumenten haben und nicht die breite Offentlichkeit ansprechen
mussen.

3.3.1. Konzeption der einzelnen Elemente

An dieser Stelle sollen erst einmal die wichtigsten Elemente des Corporate
Sound erlautert werden. Auch ihre Konzeption und ihre Eigenschaften sol-
len beleuchtet werden, bevor dann im Kapitel 3.3.2. die Konzeption einer
einheitlichen Klangidentitat veranschaulicht werden soll.

3.3.1.1. Das Sound Logo

Das Sound Logo stellt das signifikanteste Element des Corporate Sound
dar. Das Sound Logo Ubernimmt im Corporate Sound ahnliche Funktionen
wie das visuelle Logo aus dem Corporate Design. Das Sound Logo ist also
das akustische Markenzeichen.

In der Regel besteht es aus einer kurzen und markanten Tonfolge. Es
muss aber nicht zwingend einen melodiésen Charakter besitzen. Es kann
genauso auch aus zusammengesetzten Klangen oder Gerauschen beste-
hen. Der Wiedererkennungseffekt und auch das Merken sind jedoch am
effektivsten, wenn eine Melodie in immer der gleichen Tonhohe eingesetzt
wird. Das Audiologo kann als Konzept angesehen werden, wobei einige
Eigenschaften festgeschrieben sind, und andere frei an die jeweilige Kom-
munikationsanwendung angepasst werden. So steht beispielsweise die
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Melodie und die Tonhdhe fest, jedoch nicht die Instrumente oder die Hin-
tergrundkléange oder einfach die Klangfarbe. So kann das Audiologo immer
an die Zielgruppe oder an den jeweiligen Kontext angepasst werden.

Die Wirkung des Audiologos ist noch gréRer, wenn es zusammen mit
dem visuellen Logo prasentiert wird. Das ruft sogenannte Synergieeffekte
hervor. Synergieeffekte sind die Verstarkung der Markenwirkung bei Kom-
munikation tUber mehrere Kanéle und Sinne gleichzeitig. Dabei addiert sich
die Wirkung nicht nur, sondern sie multipliziert sich.

Hier sollen als Beispiel das Sound-Logo und das visuelle Logo der Te-
lekom dienen. Das visuelle Logo besteht aus funf Punkten, im Sound Logo
entspricht das den flnf nacheinander folgenden Toénen. In TV-Spots bei-
spielsweise werden diese funf Punkte des visuellen Logos nacheinander
hervorgehoben, wahrend die jeweilige Note erklingt. Nachfolgend ist das
Logo der Telekom abgebildet.

Abbildung 29: Grafisches Logo der Telekom

Das Sound Logo sollte unabhangig von den Eigenschaften der Ubertra-
gungstechnik funktionieren. Es sollte auch maoglichst einfach aufgebaut
sein, um leichter wiedererkennbar zu sein. Es sollte also auch unverwech-
selbar sein und sich von anderen Sound Logos abheben. Es muss also im
Vorfeld eine eingehende Marktforschung stattfinden, um eine Licke zu fin-
den, wo sich das Unternehmen mit seinem Sound Logo angemessen und
einzigartig platzieren kann.

3.3.1.2. Der Jingle

Auch der Jingle dient wie das Sound Logo zur akustischen Darstellung der
Marke. Im Gegensatz zum Sound Logo kann der Jingle jedoch etwas lan-
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ger sein. Der wichtigste Unterschied ist jedoch, dass der Jingle immer mit
einem gesungenen oder gesprochenen Claim angewendet wird. Dieser
Claim entspricht in der Regel dem Unternehmens-Claim, der im Corporate
Design auch grafisch dargestellt wird. Ein Claim ist ein Satz oder eine
Wortgruppe, der fester Bestandteil der Unternehmenskommunikation ist.
Inhaltlich kann er die verschiedensten Aussagen beinhalten. Das reicht von
Markenversprechen, Uber Produktnutzen, Uber die Unternehmensmission
oder —vision bis hin zum Alleinstellungsmerkmal der Marke.

Alle weiteren Gestaltungsmerkmale entsprechen denen des Sound Lo-
gos. Der Jingle sollte mdglichst kurz sein und aus einer einpragsamen Me-
lodie bestehen. AuRerdem sollte es sich auch von anderen Jingles abgren-
zen, um eine groRtmdgliche Wiedererkennung zu schaffen. Das Design
des Jingles sollte aber dem des Sound Logos ahneln, um mit der Marke
gleichermaf3en verbunden zu werden und auch die gleichen Emotionen
hervorzurufen. Wird der Konsument durch eine Vielfalt an akustischen Rei-
zen verwirrt, mindert das den Erfolg fur die Marke.

3.3.1.3. Der Werbesong

Fur den Werbesong werden sehr haufig bereits bekannte und auch bereits
erfolgreiche Lieder verwendet, oder auch neue, denen ein gewisser Be-
kanntheitsgrad vorausgesagt wird. Der Werbesong wird also nicht neu kon-
zipiert. Die Planungsarbeit besteht hier vielmehr aus der Suche nach einem
passenden und bereits vorhandenen Lied, dass die geplante Kommunikati-
on bestmoglich unterstutzt und auch zu der Marke passt.

Das Werbelied dient als Hintergrund-Klang hauptsachlich fir Werbe-
spots in TV, Radio oder im Internet. Diese Werbelieder werden dann tber
nahezu die komplette Ladnge des Spots verwendet. Sie sind also nicht so
kurz zu halten wie das Sound Logo oder den Jingle.

Werbesongs dienen vor allem dem Transport von Emotionen. Meistens
werden mit dem Werbesong mehr die Emotionen der Spot-Geschichte un-
terstitzt, als die der Marke selbst. Bei gegliickter Emotionsibermittlung
wirkt sich dieser Zusammenhang aber auch wieder positiv auf die Marke
aus. Die Marke hatte somit die Macht, dem Konsumenten eine spannende
oder rihrende Geschichte zu erz&hlen und ihn damit zu bewegen. Somit
wird der Marke Wissen und Macht unterbewusst zugesprochen.
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3.3.1.4. Der Brand Song

Der Brand Song hat die gleichen Aufgaben und Funktionsweisen wie das
Werbelied. Der einzige Unterschied besteht darin, dass der Brand Song
speziell fur das Unternehmen komponiert und getextet wird. Hierbei gibt es
auch zusatzlich Brand Songs, die nur fir eine bestimmte Werbebotschaft
entwickelt werden und nach Ende der Kommunikation zu diesem Produkt
oder dieser Dienstleistung nicht mehr verwendet werden kénnen.

Im Gegensatz zum Werbelied besteht beim Brand Song also ein erhéh-
ter konzeptioneller Aufwand. Der Brand Song muss wieder in die akusti-
sche Kommunikation des Unternehmens passen und sich dort einfligen
und darf nicht fur Verwirrung beim Konsumenten sorgen. Zusatzlich kommt
die textliche Komponente dazu, die sorgfaltig entworfen werden muss, um
nicht das Gesamtbild zu zerstéren.

3.3.1.5. Die Brand Voice

Meist wird bei der Reprasentation einer Marke fir die sprachlich kommuni-
zZierten Inhalte immer die gleiche Stimme verwendet. Das dient verschiede-
nen Zwecken. Das dient der Wiederkennung der Marke sowie der emotio-
nalen Platzierung. Will das Unternehmen die Marke serits wirken lassen,
S0 bietet sich eine tiefe und sonore Stimme an, soll es dagegen jugendlich
riberkommen, so sollte auch eine jugendliche Stimme verwendet werden.

Die Brand Voice ist also eine Stimme, die die Marke immer wieder tUber
die Vielzahl an akustischen Kanélen reprasentiert. Sie muss nicht so, wie
sie am Ende bei der Unternehmenskommunikation zu horen ist, auch in der
Wirklichkeit klingen. Sie kann auch bearbeitet werden, oder auch vollstan-
dig synthetisch erzeugt werden, wie beispielsweise die Stimme des ,Klei-
nen Hungers® von Muller.

3.3.1.6. Das Earcon

Earcons sind Sounds, die bei der Bedienung von virtuellen Kndpfen, also
.Buttons®, auf Websites oder in Computer-Software erklingen. Erweitert
kann man auch aufgrund der Existenz der neuen Medien, mobile Anwen-
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dungen fur Smartphones und weiterer &hnlicher Anwendungen hinzuzie-
hen.

Sie sollen zum Einen die Bedienung vereinfachen, zum Anderen sie
aber auch asthetischer wirken lassen. Diese Asthetik kann wiederum in den
Konsens des Corporate Sound eingebettet werden. Earcons sind allerdings
so kurz, dass sie mitunter nur aus einem Ton, Klang oder Geréausch beste-
hen. Das macht es aber schwierig, sie fur den Hérer dem Markenklang ein-
deutig zugehdrig erscheinen zu lassen. Eine Mdglichkeit besteht darin, sie
stark dem Sound Logo anzulehnen.

3.3.1.7. Der Produktklang

Der Produktklang kann zum Einen aus den produkteigenen mechanischen
Klangen bestehen, zum Anderen auch aus synthetischen und von einer
Software abgespielten Klangen bestehen.

Produkteigene Klange treten bei mechanischen Funktionen des Pro-
duktes auf, wie zum Beispiel beim Offnen einer Limonaden-Dose, oder
beim Offnen und SchlieBen einer Autotiir. Solche Produktklange werden
mit mechanischen Veranderungen am Produkt selbst beeinflusst. Hort sich
eine Autotir beispielsweise zu klapprig an, dann werden weitere Turgum-
mis eingesetzt, um das Gerausch weiter abzudampfen.

Der Produktklang in synthetischer Form wird vor allem bei Funktionen
verwendet, die aufgrund der technischen Entwicklung nicht mehr mecha-
nisch ausgefihrt werden, sondern durch Software-Funktionen ersetzt wer-
den. Beispielsweise das Knopfdricken von Kaffeemaschinen stellt diesen
Zusammenhang dar. Wahrend bei alteren Modellen noch ein Kippschalter
den Heizvorgang in Gang setzt, ist bei modernen Maschinen eine Software
vorhanden, die verschiedene Zubereitungsarten steuert. Das mechanische
Klicken des Knopfes wird jetzt durch einen synthetischen Klang ersetzt, wie
zum Beispiel einem Piepen.

Fur die Konzeption solcher neuer synthetischer Klange gelten die glei-
chen Regeln wie fir die Earcons, da solche Produktklange genauso sehr
kurz sein mussen. Das Knopfdricken an sich stellt ja ebenfalls nur einen
sehr kurzen Vorgang dar. Teilweise zerflieRen auch inzwischen die Gren-
zen zwischen den Earcons und den synthetischen Produktklangen, da
auch die Anwendungen immer mehr verwischen.
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3.3.1.8. Das Soundscape

Soundscapes sind langere Klangsequenzen mit einem dem Markenimage
entsprechenden Klangcharakter. Sie dienen vor allem als Klangbett fur bei-
spielsweise Sprachpassagen in unterschiedlichen Kommunikationsanwen-
dungen, wie zum Beispiel Rundfunkspots. Durch solche Soundscapes sol-
len beim Konsumenten vor allem Entspannung und Vertrauen hervorgeru-
fen werden.

Vom Klangcharakter her missen sie daher mdglichst ruhig und nicht zu
aufreibend gestaltet werden und wie auch die anderen Elemente in das
Klangkonzept des Corporate Sound einheitlich reinpassen. Die
Soundscapes werden dabei aus den sogenannten ,Grounds* und ,Figures®
zusammengesetzt. Die Grounds sind die Klangteppiche, wie zum Beispiel
breite Streicher, die das Fundament des Soundscapes bilden. Die Figures
sind kurze Klangereignisse, die kurz aus den Grounds hervorstechen, wie
zum Beispiel kurze instrumentale Solopassagen, oder kurze Melodielinien,
durchaus auch Gerausche.

Solche Soundscapes werden beispielsweise fur die Hintergrundbe-
schallung von Messeauftritten verwendet, oder zum Beispiel wie bei der
Lufthansa in der Vielfliegerlounge. Auch als Musikbett kdnnen sie verwen-
det werden, wie im Beispiel von den TV-Spots vom Handytarifanbieter O2.

3.3.2. Konzeption von Klangidentitéaten

Die Klangidentitat stellt kein produzierbares Sound-Element des Corporate
Sounds dar, im Gegensatz zu den oben aufgezahlten. Die Klangidentitat ist
vielmehr ein Planungskonzept oder eine Strategie fir die akustische Kom-
munikation von Unternehmen. Daher bedarf die Klangidentitat einer griind-
lichen Recherche, Kreativarbeit und Planung. Auch auf die Darstellung und
Handhabung fur die zukinftige Anwendung der klanglichen Unterneh-
menskommunikation muss besonders geachtet werden.

Zu Beginn des Prozesses der Erstellung einer Klangidentitat beginnt
das Projektmanagement. Hierbei wird ein Projekt- und Zeitplan erstellt, der
festlegt, wie viel Zeit die einzelnen Arbeitsschritte in Anspruch nehmen
werden und kénnen und wann wer und welches Equipment bendtigt wird.

Bevor der kreative Prozess der Entwicklung einer Klangidentitat begin-
nen kann, muss eine detaillierte Marktanalyse durchgefuhrt werden. Wenn
das Wettbewerbsumfeld bekannt ist, werden auch Licken sichtbar, in de-
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nen sich das Unternehmen noch platzieren kann und nicht in der Masse an
vorhandenen Sounds untergeht. Es werden die eigenen Markenwerte un-
tersucht und auch die der Konkurrenz. Auch Unterschiede zu anderen Un-
ternehmen werden gesucht. Die Kommunikationsziele der anderen Unter-
nehmen werden analysiert und Moglichkeiten fir eigene werden gesucht,
indem Lucken gefunden werden. Es wird auch auf akustischer Ebene ana-
lysiert, wie sich das Unternehmen bisher akustisch prasentiert hat. Aul3er-
dem wird betrachtet, wie die Konkurrenz das zu dieser Zeit tut.

In der nachsten Phase, der Konzeption, wird erfasst, welche
Touchpoints, also Kontaktpunkte zum Konsumenten bestehen. Uber wel-
che Kanéle also kommuniziert wird. Es werden auch neue Mdglichkeiten
fir die Zukunft erfasst, die umgesetzt werden mdchten. In dieser Konzepti-
onsphase wird auch die Markenidentitdt mit akustischen Eigenschaften
erstmals beschrieben. Die Klangidentitat ist kein produzierbares akusti-
sches Objekt, es ist selbst ein Konzept und entsteht somit in dieser Phase.
Hier wird jetzt das Konzept der Klangidentitat mit den Mitteln der geschrie-
benen Sprache verbal festgehalten und mit vorproduzierten Audiobeispie-
len untermauert. Auch die Brand Voices werden ausgesucht und festgelegt.

Im nachsten Schritt werden benétigte Sound-Elemente produziert. Dies
setzt aber eine zusatzliche Konzeption voraus. Die einzelnen Elemente
mussen kreativ konzipiert werden und der Klangidentitat entsprechen. Da-
raufhin werden sie dann auch produziert und fir die jeweilige Verwendung
aufbereitet.

Nach der Produktion wird auch ein sogenanntes ,Corporate-Sound-
Manual“ erstellt. Das ist eine Art Leitfaden, der die Benutzungsweise der
Klangidentitat und der einzelnen Elemente erlautert. Das ist notwendig fur
die zuklnftige Verwendung dieser konzeptionellen Arbeiten, damit nicht
von vorne begonnen werden muss. Dieses Manual ist auch wichtig, damit
in Zukunft innerhalb dieser Klangidentitdt kommuniziert wird und nicht im
Laufe der Zeit davon abgewichen wird.

Danach folgt die Implementierung, also die Umsetzung und Einfihrung
der Sounds an den Touchpoints und in den Kampagnen. Nach einer ge-
wissen Laufzeit folgt die Evaluation. Also die Analyse des Erfolges und der
Wirkungsweisen dieser akustischen Elemente in der Kommunikation. Mit
diesen Ergebnissen wird der Sound noch einmal optimiert. Danach ist der
Prozess der Konzeption von Corporate Sound anhand der Klangidentitat
beendet.
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4. Schlussbetrachtung und Ausblick

Akustische Reize haben einen weit hoheren Einfluss auf den Menschen,
als im Allgemeinen vermutet wird. Die auditiven Reize werden vor allem
gegenlber den visuellen stark unterschatzt. Diese beiden Sinneswahrneh-
mungen haben auch entscheidende Unterschiede in der Reizverarbeitung,
die sie nicht wirklich vergleichbar machen. Dadurch, dass akustische In-
formationen direkt an das Unterbewusstsein gelangen und es teilweise
auch steuern konnen, haben solche Reize eine grof3e Wirkung auf den
Menschen. Wenn die Unternehmen das zu Kommunikationszwecken be-
wusst nutzen, dann sind sie in der Lage eine unglaublich groRe Wirkung
auf den Konsumenten auszuiiben, ohne dass er sich selbst dessen be-
wusst wird. Die Funktion des Hérorgans zu verstehen und die Wirkungs-
weisen bei der Wahrnehmung des Menschen zu erkennen, sind die wich-
tigsten Grundvoraussetzungen fiir eine bewusste Verwendung von Sound
zu Marketingzwecken.

Der Corporate Sound stellt das Konzept fur eine solche bewusste akus-
tische Reprasentation von Unternehmen dar. Es gibt unterschiedliche
Herangehensweisen. Jedoch ist auffallig, dass Corporate Sound nur von
GroRBunternehmen angewendet wird. Mittlere und Kleinunternehmen dage-
gen verwenden ihn kaum. Es bleibt zu diskutieren, ob das auch seine
Rechtfertigung in der Sattigung der Anzahl und Differenzierbarkeit von
Klangidentitaten findet. Wirde jedes Unternehmen sich akustisch platzie-
ren, so bliebe kaum Spielraum fiir neue Klangidentitaten, die sich weiterhin
von den vorhandenen abheben kdnnen. Solange nur die grof3en Unter-
nehmen eine verwenden, ist es auch fur die Konsumenten noch utbersicht-
lich und die Wirkung von Corporate Sound ist somit gesichert. Aul3erdem
bleibt zu hinterfragen, ob Corporate Sound fir kleinere Unternehmen Sinn
macht, die nur eine bestimmte Zielgruppe haben und keine Massen an-
sprechen wollen oder mussen.

Der Corporate Sound ist auch wie bereits angedeutet schon jetzt vielen
Schwierigkeiten und neuen Anforderungen unterworfen, denen er sich je-
derzeit und flexibel anpassen kénnen muss. Die neue und im Kommen be-
griffene ,Integrierte Unternehmenskommunikation® stellt ein neues Kom-
munikationskonzept fir Unternehmen dar. Es beschreibt wie Unternehmen
sowohl nach auf3en wie auch nach innen ihre Kommunikation aufgrund der
neuen und standig wachsenden Kommunikationsmaoglichkeiten anpassen
mussen. Es kann keine Kampagnenplanung mehr geben, sondern die
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Kommunikation muss als immer wahrender Prozess angesehen werden.
Das ist auch notwendig, da es auch durch die neuen Medien standig neue
Schnittstellen gibt, die auch individuell angepasst werden kénnen.

Somit wird auch der Corporate Sound neuen Anforderungen unterwor-
fen sein. Es wird nicht mehr méglich sein, mit den immer gleichen Sound-
Elementen bestimmte Schnittstellen zu bedienen. Gerade in den neuen
Medien muss ein flexiblerer Einsatz von Sound mdglich werden. Die Gren-
zen werden hier zerflieBen zwischen den Elementen. Fiur die Konzeption
bedeutet das, dass es kein klares Konzept mehr geben wird. Vielmehr wer-
den alle Schritte wahrend des Konzeptionsprozesses parallel zueinander
und immer fortwahrend ablaufen.

Die integrierte Unternehmenskommunikation beinhaltet aber weit mehr,
als dass es nur ein flissiger und immer wahrender Prozess sein wird. Die
Unternehmensidentitat muss mit dem Image des Unternehmens zu 100
Prozent Ubereinstimmen, und jeder Mitarbeiter des Unternehmens muss
diese Einstellung und Motivation, die die Markenidentitat ausmacht, selbst-
standig mit tragen und auch weitertransportieren.

Fur den Corporate Sound bedeutet das speziell, dass jeder Mitarbeiter
sich selbststandig an die Richtlinien der Klangidentitat halten muss, sobald
er als Teil des Unternehmens mit Kunden oder Partnern kommuniziert. Ge-
nauso muss er sich dann auch mit dem Corporate Design verhalten.
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