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KURZFASSUNG / ABSTRACT

Kurzfassung

Als Ul Sounds werden kunstlich erzeugte Klédnge bezeichnet, welche innerhalb von
Benutzerschnittstellen zu finden sind. Die Klédnge kbnnen dabei unterschiedliche
Klangcharakteristika annehmen, um auf diese Weise unterschiedliche Informationen und
Emotionen zu transportieren. Dies fihrt zu einer Steigerung der User Experience. Des
Weiteren wird durch das Audio Branding die Bindung zwischen Marke und Kunde geférdert.
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Klanggestaltung der Ul Sounds im User Interface
Engineering und hat zum Ziel, die Entwicklung von Ul Sounds nach einer einheitlichen
Markenidentitat zu gestalten. Der Anwendungsbereich bezieht sich dabei auf das Automobil.
Die Forschungsfrage lautet, wie Ul Sounds konzipiert sein missen, um eine positive
Benutzerfreundlichkeit und eine gute Interaktion mit dem Fahrer zu gewahrleisten. Das
Ergebnis sind funf Ul Sounds, die auf akustischer Ebene zwischen Fahrzeug und Fahrer
interagieren. Dabei folgen sie einer einheitlichen Designsprache.

Abstract

Ul sounds are artificially generated sounds that can be found within user interfaces. The
sounds can take on different sound characteristics in order to convey different information and
emotions. This leads to an increase in the user experience. Furthermore, audio branding
promotes the bond between brand and customer. This thesis deals with the sound design of
Ul sounds in user interface engineering and aims to design the development of Ul sounds
according to a standardised brand identity. The area of application relates to the automobile.
The research question is how Ul sounds must be designed to ensure a positive user
experience and good interaction with the driver. The result is five Ul sounds that interact on an
acoustic level between vehicle and driver. They follow a standardised design language.
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EINFUHRUNG

1 Einfuhrung

Die Fahigkeit des Menschen, mit dem Fahrzeug auf bestimmte Verkehrssituationen zu
reagieren, basiert auf der Nutzung nahezu aller sensorischer Sinne. Hier sind insbesondere
die visuelle und die auditive Sinneswahrnehmung zu nennen. Die auditive
Sinneswahrnehmung hat den wesentlichen Vorteil, dass Informationen in kurzerer Zeit
verarbeitet werden kénnen. Des Weiteren ist der Klang ein Medium, welches Emotionen
transportieren kann. So kénnen sowohl angenehme Stimmungen erzeugt als auch Gefahren
signalisiert werden. Aus diesem Grund ist das Fahrzeug mit einer Reihe unterschiedlicher
Klange ausgestattet. Jeder Klang erfullt eine spezifische Funktion. Diese Art von Sounds sind
auf einer Vielzahl unterschiedlicher Benutzeroberflachen zu finden (Spence & Zampini, 2006;
Beech, 2024; Brewster, 1994). Im Rahmen dieser Arbeit erfolgt eine Betrachtung der im
Fahrzeug integrierten Sounds. Die in diesem Kontext beschriebenen Klange werden als Ul
Sounds bezeichnet. In der Literatur werden auch haufig die Begriffe Earcon oder Auditory Icon
verwendet (Blattner et al., 1989).

Unter dem Begriff Ul Sound werden kinstlich erzeugte Klange zusammengefasst, die in
Benutzerschnittstellen zu finden sind. Das User Interface (Ul) bezeichnet die dem Nutzer
zugewandte Oberflache, Uber die der Nutzer mit dem System interagieren kann. Das User
Interface bezeichnet die Schnittstelle zu einer Anwendung oder einem Programm, welches im
Backend, also im Hintergrund, ausgefihrt wird. Durch die Anwendung unterschiedlicher
Gestaltungskriterien sind die Ul Sounds in der Lage, Informationen und Emotionen zu
vermitteln. Dies fuhrt zu einer Steigerung der User Experience (UX) (Sherar, 2022). Die
Gewahrleistung einer benutzerfreundlichen Interaktion erfordert ein adaquates Design. In
diesem Kontext sei zudem auf den Aspekt des Audio Brandings hinzuweisen, der im Ul Sound
Design eine wesentliche Rolle spielt. In der Konsequenz bedeutet dies, dass die Funktionen
der Kommunikation von Markenwerten und Markenidentitét berlcksichtigt werden. Folglich
férdert das Audio Branding die Bindung zwischen Marke und Kunde und wirkt sich somit direkt
auf das Kaufverhalten aus (Andersen, 2023; Veritonic, 0. D.).

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, einige Ul Sounds nach einer einheitlichen Markenidentitat
zu gestalten. Der Anwendungsbereich bezieht sich dabei auf das Fahrzeug. Ausgehend von
dieser Pramisse stellt sich die Frage, wie Ul Sounds konzipiert sein miissen, um eine positive
Benutzerfreundlichkeit und eine gute Interaktion mit dem Fahrer zu gewéhrleisten.

Zur Beantwortung dieser Frage werden die folgenden relevanten Themenbereiche erértert: In
Kapitel zwei erfolgt eine Einfihrung in den grundlegenden Prozess der User Experience. Im
dritten Kapitel werden die grundlegenden Aspekte der Audiotechnik dargestellt. Diese
Grundlagen bilden die Basis flur das darauffolgende Kapitel. Im Rahmen dessen wird auf die
Definition von Ul Sounds und deren Gestaltungskriterien sowie auf das Audio Branding
eingegangen. Kapitel flnf beschreibt die Anwendung der diskutierten Sounds im Bereich der
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EINFUHRUNG

Automotive UX. Kapitel sechs beschreibt den praktischen Teil des Ul Sound Designs, der die
Entwicklung von Ul Sounds beschreibt. Kapitel sieben schlieBt mit den gewonnenen
Erkenntnissen.
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GRUNDLAGEN

2 User Interface Engineering

2.1 User Experience

2.1.1 Der Kontext von User Experience

Die Benutzerschnittstellen-Entwicklung (engl. User Interface Engineering) befasst sich mit der
Konzeption und Realisierung von nutzerfreundlichen  Bedienoberflaichen. Die
Benutzeroberflache einer Software stellt beispielsweise die Schnittstelle zu den
implementierten Funktionen der Software dar. Fur den Nutzer ist es von entscheidender
Bedeutung, dass er die Software intuitiv bedienen kann. Der Fokus im User Interface
Engineering liegt folglich auf den Schnittstellen, um dieses Ziel zu erreichen (Preim &
Dachselt, 2010).

Ende des 20. Jahrhunderts wurden immer mehr Menschen mit dem Einsatz von Software und
Computern konfrontiert. Die Zahl der mit Computern ausgestatteten Arbeitsplatzen erfuhr
dabei ein starkes Wachstum. Infolgedessen waren und sind immer mehr Menschen
gezwungen, ohne jegliche Vorkenntnisse Uber Software, Algorithmen und Rechentechnik mit
ihnen zu arbeiten. Fur die daraus resultierenden Bedienungsprobleme musste eine Lésung
gefunden werden. Zunachst lag der Fokus auf der Entwicklung auf Funktionalitdt und
Performance der Computer und weniger auf der einfachen Bedienbarkeit. Heute wird
erwartet, dass komplexe Software fur jeden Anwender einfach zuganglich ist (Preim &
Dachselt, 2010). In Konsequenz dessen ist die Realisierung einer Schnittstelle zwischen
Mensch und Computer erforderlich.

Die Softwareentwicklung konzentriert sich ausschlieBlich auf die technische Perspektive,
wobei Funktionalitdt, Zuverlassigkeit und Daten eine entscheidende Rolle spielen. Im
Gegensatz dazu steht bei der Entwicklung von Benutzeroberflachen die Benutzerperspektive
im Mittelpunkt. (Preim & Dachselt, 2015).

2.1.2 Definition

User Experience (UX) ist ein nicht zu vernachlassigender Prozess in der Mensch-Computer-
Interaktion und wird im Kontext der Entwicklung von Benutzerschnittstellen verwendet.

Die User Experience wird in einigen Bereichen mit dem Begriff der Gebrauchstauglichkeit
gleichgesetzt (Hassenzahl et al., 2009). Ublicherweise ist damit aber die Benutzbarkeit (eng|.
usability) gemeint. Die Usability ist der Versuch, die Technik leicht zuganglich zu machen und
alle Hindernisse und Unzulanglichkeiten, die ein Hindernis darstellen, zu beseitigen. Dies
impliziert die Notwendigkeit, sich mit der Frage zu befassen, wie das Produkt gestaltet sein
sollte, um eine optimale Zuganglichkeit flir den Nutzer zu gewéhrleisten.
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GRUNDLAGEN

Allerdings ist die Gebrauchstauglichkeit nur ein Teil der User Experience. Viel mehr geht es
zudem um die Gestaltung von Erfahrungen, wie Preim und Dachselt (2015) festhalten. Dies
impliziert, dass beim Kauf eines neuen Computers nicht nur das Produkt an sich relevant ist,
sondern auch das Erlebnis bei der Nutzung. Diese Annahme wird auch von van Boven und
Gilovich (2003) in einer groB3 angelegten Studie bestatigt. Im Rahmen der Untersuchung
wurden Probanden nach ihrem letzten materiellen Kauf Gber 100 US-Dollar sowie nach ihrem
letzten Erlebniskauf, der ebenfalls einen Wert von 100 US-Dollar hatte, befragt. Der Kauf eines
neuen Kleidungssticks wird als materieller Kauf bezeichnet, wahrend der Kauf einer
Eintrittskarte fur einen Vergnigungspark oder ein Konzert als Erlebniskauf eingestuft wird. Die
Ergebnisse der Studie zeigen, dass Erlebnisse nicht nur glicklicher machen, sondern auch
eine bessere Form der Geldanlage darstellen.

Innerhalb des Alltags wird der Mensch wiederkehrend mit Situationen konfrontiert, die mit
positiven Emotionen assoziiert werden, aber auch mit solchen, die negative Emotionen wie
Frustration oder Arger hervorrufen. Letztere werden automatisch versucht zu vermieden.
Dieses Phanomen kann auch im Umgang mit Hardware- oder Software-Produkten beobachtet
werden. SpaB, Zufriedenheit und Attraktivitdt im Zusammenhang mit dem Produkt, sind
wichtige Faktoren bei der Nutzung (Preim & Dachselt, 2015). Der Apple Lisa wurde zwischen
1983 und 1985 auf dem Markt eingefuhrt und feierte seinen wahrgenommenen Durchbruch in
der leichten Erlernbarkeit. Diese positive Wahrnehmung ist auf das User Interface
zurlckzufiihren, welches von den Nutzern als ansprechend empfunden wurde (Preim &
Dachselt, 2015). Eine solche Erscheinung ist ebenfalls bei Websites im Internet festzustellen.
Es existieren eine Vielzahl von Websites, die ein identisches Angebot prasentieren. Allerdings
ist die Anzahl der Besucher von der Attraktivitdt der Website abh&ngig. Websites, die
ansprechender sind, gewinnen in kommerziellen Fallen mehr Kunden, als unattraktive (Preim
& Dachselt, 2015). Die genannten Faktoren, die als positiv wahrgenommen werden, werden
in der Literatur haufig als hedonische Qualitdten bezeichnet (Ghani & Shamsuddin, 2020;
Hassenzahl et al., 2008).

Zusammenfassend zielt die User Experience darauf ab, ein Produkt so zu gestalten, dass die
Bedienung intuitiv und problemlos méglich ist sowie ein positives Nutzungserlebnis erzeugt
wird. Nach Hassenzahl et al. geht es bei der User Experience ,vielmehr um die Verknipfung
von Handeln, Fuhlen, und Denken (in der Interaktion mit einem Produkt) zu seinem Ganzen*
(2009, S. 233).

2.1.3 Aspekte der User Experience

Der Begriff der User Experience wird in der Literatur kontrovers diskutiert, wodurch sich eine
prazise Definition als schwierig erweist (Law, 2011). Auf der Suche nach einer geeigneten
Definition werden verschiedene Modelle aufgefiihrt, von denen eines im Folgenden kurz
erlautert wird.
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Ein bewahrtes Modell ist das der hedonischen und pragmatischen Qualitdten. Es
unterscheidet zwischen zwei Arten der Qualitdtswahrnehmung. Die pragmatische Qualitat
beschreibt einen greifbaren Nutzen. Die Betrachtung eines Produkts aus Nutzersicht dient der
Erfassung des konkreten Nutzens, der mit dem Produkt verbunden ist. Des Weiteren stellt sich
die Frage, ob der jeweilige Nutzen tatsachlich gegeben ist. In &hnlicher Weise lasst sich dieser
Sachverhalt mit dem Begriff der Usability beschreiben. Die hedonische Sicht auf ein Produkt
beschreibt die symbolische Bedeutung des Produktes. Die Frage, welche Geflihle bei der
Nutzung eines Produktes entstehen und welche Wirkung das Produkt auf andere hat, wird
durch diese eher abstrakie Eigenschaft beschrieben. Diese hedonischen Funktionen
sprechen jedoch eher die Bedirfnisse der Menschen an und sind wesentlich fur eine
Kaufentscheidung und Markenbindung (Hassenzahl et al., 2008).

Das beschriebene Modell zeigt, dass der Begriff der User Experience in hohem MaBe von den
individuellen, emotionalen Erfahrungen und der Zufriedenheit der Nutzerinnen und Nutzer
abhangig ist. Beispielsweise missen bei der Nutzung von Computerspielen Geflihle der
Spannung, des SpaBes und der Herausforderung erzeugt werden. Im Gegensatz dazu ist es
bei der Nutzung einer Banking-Applikation von zentraler Bedeutung, ein Gefiihl von Vertrauen
und Sicherheit zu erzeugen. UX-Aspekte missen daher immer im Kontext der Nutzung
betrachtet werden (Preim & Dachselt, 2015).

Die Realisierung einer positiven User Experience in einem Produkt kann beispielsweise durch
die Integration von Gesten zur Steuerung eines Smartphones, grafischen Elementen im
Infotainmentsystem eines Fahrzeugs oder auch durch die Implementierung von Ténen als
Rickmeldung auf eine ausgefiihrte Aktion erfolgen (Sherar, 2022). Die vorliegende Arbeit
konzentriert sich auf die akustische Gestaltung der Benutzeroberflache.

2.2 UX Design Prozess

Die Konzeption einer positiven User Experience stellt eine Herausforderung dar. Im Folgenden
soll der Entwicklungsprozess naher beleuchtet werden. Der UX Design Prozess ist
phasenorientiert. Die Anzahl der Phasen unterscheidet sich je nach Modell. Hier wird der
vierphasige Prozess von Preim & Dachselt (2015) dargestellt (vgl. Abb. 2.1).

Die erste Phase ist die Aufgaben- und Benutzeranalyse. Hier geht es darum, die Bedurfnisse
des Nutzers an das Produkt hinsichtlich der Benutzbarkeit und der hervorgerufenen
Emotionen zu ermitteln. Dies erfolgt unter anderem im Rahmen eines sogenannten
Benchmark-Tests. Dabei werden die Produkte von anderen Herstellern, welche die selbe
Funktion aufweisen, analysiert und mit dem geplanten Produkt verglichen. Eine umfangreiche
Analyse im Vorfeld ist wichtig, um ein ansprechendes UX Design erzielen zu kénnen.

In der zweiten Phase werden Anforderungen definiert und konkrete Ziele formuliert. Als
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Abb. 2.1 Phasenorientierter UX Design Prozess

Grundlage hierfir sind die Bedirfnisse der Nutzer und die technischen
Realisierungsmoglichkeiten. Die beiden genannten Punkte werden in dieser Phase
miteinander in Ubereinstimmung gebracht und priorisiert. Daraus entsteht wiederum eine
Anforderungsliste. Diese gilt es frilhzeitig zu vervollstandigen, da nachtragliche Anderungen
in der Regel mit einem hohen Zeit- und Kostenaufwand verbunden sind.

Es folgt die Entwicklung von Prototypen in der dritten Phase. Ein wesentlicher Vorteil der
Prototypen besteht darin, dass der Nutzer bereits in einem frihen Stadium des
Entwicklungsprozesses eingebunden wird. Durch dessen Feedback kann der weitere Verlauf
besser gesteuert werden. Im Normalfall werden verschiedene Entwiirfe erstellt, um die Vor-
und Nachteile der verschiedenen Varianten herauszuarbeiten. Bei der Entwicklung eines
Prototyps wird ein besonderes Augenmerk auf die Strukturierung der enthaltenen
Informationen gelegt. Dies setzt die Anwendung der Grundsétze der Layoutgestaltung und des
Interaktionsdesigns (das heif3t der Ein- und Ausgabeprozesse des Produkts) voraus.

Die Evaluation ist die vierte Phase. Im Rahmen dieser Phase erfolgt eine systematische
Prafung der Entwurfe. Daflr werden Nutzertests eingesetzt, welche die Erreichung der UX-
relevanten Ziele bewerten. Die Testpersonen sind sowohl Experten als auch Nutzer. Die
Prifung erfolgt anhand verschiedener Kriterien, wie beispielsweise Erlernbarkeit,
Zuganglichkeit von Informationen, Atftraktivitit und Zufriedenheit. Zudem werden die
individuellen Anforderungen, welche in der zweiten Phase definiert wurden, auf den Grad der
Umsetzung bewertet.

Der gesamte Design Prozess ist durch ein phasenorientiertes Vorgehen gekennzeichnet. In
der Regel werden die Phasen iterativ durchlaufen, um das Ergebnis zu optimieren, das
bedeutet ein wiederholtes Durchlaufen der Vorgénge (Preim & Dachselt, 2015).

Die User Experience sowie der gesamte Design Prozess stellen grundlegende Elemente der
Arbeit dar, in der durch die Gestaltung von Klangen (engl. Sound Design) eine Steigerung der

BACHELORARBEIT JONAS OSSWALD
10



GRUNDLAGEN

Benutzerfreundlichkeit in Fahrzeugen erzielt werden soll. Da in diesem Kontext nicht die
Gestaltung einer haptischen oder grafischen Benutzerschnittstelle im Vordergrund steht,
sondern die Entwicklung einer akustischen Schnittstelle, werden im néachsten Kapitel in die
Grundlagen der Audiotechnik eingeflhrt.
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3 Grundlagen der Audiotechnik

Diese Grundlagen sind auch fir das Sounddesign relevant. In diesem Kapitel sollen die
grundlegenden Begriffe geklart und die Audiolbertragung vom Schallereignis bis zur
Wahrnehmung dargestellt werden.

3.1 Schall in der Physik
3.1.1 Schall

Schall besteht aus Schwingungen in dem Frequenzbereich, der fir den Menschen hérbar ist.
Dieser Bereich erstreckt sich von 20 Hertz bis 20 000 Hertz. Hertz (Hz) ist die Einheit der
Frequenz und beschreibt die Anzahl der Schwingungen pro Sekunde. Die Schwingungen
breiten sich wellenférmig in einem Tragermaterial aus. Das Tragermaterial ist die Luft, ohne
Tragermaterial kann sich Schall nicht ausbreiten. Es handelt sich hierbei also um
Druckschwankungen in der Luft. Schallwellen sind sogenannte Longitudinalwellen, das
bedeutet sie schwingen in Ausbreitungsrichtung. Im Einzelnen handelt es sich dabei um kleine
Luftmolekule, die mit einer bestimmten Frequenz um ihre Ruheposition schwingen und dabei
auf die Luftmolekule der nachsten Schicht stoBen. Dies flhrt zu einem Wechsel von hohem
und niedrigem Luftdruck (Friedrich, 2008).

Zur Beschreibung einer Schwingung ist neben der Frequenz auch die Amplitude relevant. Sie
gibt an, wie stark die Schwingung ausgelenkt wird. Die Gr6Be der Amplitude korreliert beim
Horen mit der Lautstéarke. Das bedeutet, eine groBere Amplitude entspricht einer héheren
Lautstarke und umgekehrt. Der dritte Parameter ist die Phasenlage. Zwei Schwingungen mit
der selben Frequenz liegen bei identischer Phasenlage Ubereinander. Dabei werden die
Amplituden der beiden Schwingungen addiert. Bei ungleicher Phasenlage interferieren die
Schwingungen. Das bedeutet, dass sich Teile des Signals ausléschen und andere Teile lauter
erscheinen, da sich die Schwingungen addieren (Friedrich, 2008).

3.1.2 Schalldruckpegel

Die Amplitude wird auch als Schalldruck bezeichnet. Schalldruck wird in Pascal (Pa)
angegeben. Der Dynamikumfang, indem das Gehdr auf die Schalldruckunterschiede reagiert,
ist enorm hoch (von 2:10° Pa bei 0 dB bis ungefahr 100 Pa bei 134 dB). Da es impraktikabel
ist, mit einem so groBen Wertebereich umzugehen, wird der Schalldruck in einem
logarithmischen Verhéltnis angegeben. Das Resultat ist der Schalldruckpegel mit der
MaBeinheit Dezibel (dB). Er umfasst die Werte von etwa 0 bis 130 dB. Da der Pegel zun&chst
ein VerhéltnismaB ist, bendtigt er einen Bezugsschalldruck p,. Dieser liegt bei einem Wert
nahe der Hérschwelle und hat den Betrag von 2+10° Pascal (Pa). Das bedeutet, ein beliebiger
Schalldruck steht immer in einem logarithmischen Verhdltnis zu dem fest definierten
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Bezugsschalldruck. Da verschiedene MessgrdBen in Dezibel angegeben werden kénnen, wird
fir den Schalldruckpegel die Endung SPL verwendet, die fir Sound pressure level steht.
(Friedrich, 2008; Schmidt & Schaible, 2006).

3.1.3 Frequenzspektrum

In der Regel besteht Schall nicht aus einer einzigen Schwingung, sondern aus mehreren, die
mit unterschiedlichen Frequenzen schwingen. Im Gegensatz dazu ist ein Sinuston eine
Schwingung, die mit einer einzigen Frequenz schwingt (Sinusschwingung). Kldnge hingegen
sind Uberlagerungen aus verschiedenen Frequenzen, im Normalfall ein Grundton und
mehrere Obertbne, die ganzzahlige Vielfache der Grundtonfrequenz sind. Die meisten
Schallereignisse sind Geréusche, die sich aus einer Uberlagerung von Schwingungen aus
dem gesamten hoérbaren Frequenzspekirum bestehen. Dieses Spekirum ist die
Zusammensetzung der Frequenzen eines Schallereignisses. Das Frequenzspekirum eines
bestimmten Klangs gibt an, welche Frequenzen darin enthalten sind (Friedrich, 2008; Schmidt
& Schaible, 2006).

3.2 Das menschliche Gehor

Das menschliche Gehor reagiert unmittelbar auf Schall, bzw. die Luftdruckschwankungen.
Das Ohr ist ein Sinnesorgan und kann im wesentlichen zwischen Lautstéarke, Frequenz und
der Richtung des Schalls unterscheiden (Schmidt & Schaible, 2006).

Was gehdrt wird, hdngt davon ab, aus welcher Richtung und mit welcher Intensitat der Schall
auf das Ohr trifft. Der Schall wird dann in eine Form umgewandelt, die das Gehirn verarbeiten
und zu einem Sinneseindruck interpretieren kann (Friedrich, 2008).

Die physikalische Beschreibung davon ist die Akustik. Die Vorgange bei einem Hdorereignis,
anatomischer und biochemischer Art, werden durch die Adjektive auditorisch und auditiv
beschrieben (Schmidt & Schaible, 2006).

3.2.1 Das Ohr

Zur Beschreibung des Ohrs dient Abbildung 3.1 (Abb. 3.1) als Veranschaulichung. Das auBere
Ohr besteht aus der Ohrmuschel, Gehérgang und Trommelfell. Die Ohrmuschel ist wichtig far
das Richtungshéren und leitet die Luft optimal in den Gehérgang, sodass mdglichst wenig an
Schallenergie verloren geht. Der Gehdrgang verbindet die Ohrmuschel mit dem Trommelfell,
das den eintreffenden Schall in eine mechanische Schwingung transferiert.

Das Trommelfell bildet die Grenze zum Mittelohr. Dort befinden sich die Gehdrknochen,
welche die mechanischen Schwingungen vom Trommelfell an das Innenohr weiterleiten. Die
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Gehérkndchelchen dienen sowohl dem Ubersteuerungsschutz als auch der Verstarkung des
Signals.

Ohrmuschel

Gleichgewichtsorgan

JQ"\ 5 \
K fell Mittelohr
mit Gehorkndchelchen

Abb. 3.1 AuBenohr, Mittelohr und Innenohr mit der Kochlea und den Bogengéangen
des Gleichgewichtsorgans (modifiziert nach Lindsay & Norman 1981, S. 96)

Im Innenohr sitzen Rezeptoren, die schlieBlich die Schwingungen in Reize umwandeln und an
das Nervensystem Ubermitteln kénnen. Im Innenohr befinden sich das Hérorgan (die Kochlea)
und das Gleichgewichtsorgan. Auf letzteres wird hier nicht weiter eingegangen. Zum Hérorgan
gehért das Corti-Organ, das mit einer Flissigkeit geflllt ist, die ebenfalls zum Schwingen
angeregt wird. Des Weiteren befinden sich im Corti-Organ die Hoérzellen auf der
Basilarmembran. Sie sind optimal positioniert, so dass sie Frequenzen einzeln wahrnehmen
kénnen. Die angeregten Hoérzellen leiten anschlieBend Impulse an das Nervensystem weiter
(Friedrich, 2008).

3.2.2 Horempfindung

Die Lautstarke Wahrnehmung des Gehdrs gegenlber verschiedenen Frequenzen ist
unterschiedlich (siehe Abb. 3.2). Es ist besonders empfindlich im Frequenzbereich der
Sprache, von etwa 2 kHz bis 5 kHz. Dies ist auf bestimmte Resonanzen im &uBeren
Gehdrgang zurtckzufihren. Im Gegensatz dazu dampft das Gehor tiefe Frequenzen. Die
Ursache ist eine Versteifung, der Muskeln um die im Mittelohr befindlichen Knochen. Das
Gehor steigert demnach die Wahrnehmung far Frequenzen, die wichtig sind. Fir den
Menschen bedeutet dies eine bessere Sprachverstandlichkeit sowie die Wahrnehmung
bedeutender Umweltgerdusche, wie Warnsignale (Weinzierl, 2008). Fur die Entwicklung von
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Klangen bilden diese Erkenntnisse eine relevante Grundlage.
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Abb. 3.2 Horschwelle und Kurven gleicher
Lautstarke - Isophone (Weinzierl, 2008, S.54)

3.3 Psychoakustik

Die Wissenschaft, wie Menschen auf Gerdusche, bzw. Schall reagieren nennt sich
Psychoakustik (Lyon, 2000). Die Reaktion bezieht sich vor allem auf die Empfindung des
Zuhdrers, und da es sich um Wahrnehmungen handelt, definiert dieser Bereich oft seine
eigenen GroBen.

3.3.1 Das Horfeld und Isophone

Das Ohr hat einen hérbaren Bereich, der zum einen spektral ungeféhr zwischen 20 Hz und 20
Kilohertz (kHz) und zum anderen in der Lautstérke begrenzt ist. Der Bereich ist durch die
Hoérschwelle und die Schmerzgrenze definiert. An der Hérschwelle ist der Schalldruckpegel so
hoch, dass Hoérereignisse in ruhiger Umgebung gerade noch wahrgenommen werden kdnnen.
Dabei ist zu beachten, dass die Hérschwelle ebenfalls in Abhangigkeit von der Frequenz
variiert. Bei einer Frequenz von 1000 Hz betragt der Schalldruckpegel an der Hérschwelle 0
dBg,, . Die Schmerzgrenze wird bei einem Schalldruckpegel von ungeféhr 120 — 140 dB,
erreicht.

Fir eine frequenzunabhéangige Beurteilung der Lautstérke wurden in der Psychoakustik die
Isophone oder auch Kurven gleicher Lautstdrke festgelegt (vgl. Abb. 3.2). Die Entwicklung
erfolgte durch den Vergleich verschiedener Testtdne aus dem hérbaren Frequenzbereich mit
einem Referenzton hinsichtlich ihrer Lautstérke. Der Referenzton lag bei 1 kHz mit einem
Pegel von 60 dB,, . Das Ziel war es, die Testtone auf einer Kurve entsprechend der
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wahrgenommenen Lautstéarke tUber alle Frequenzen hinweg aufzuzeichnen. Die Téne weisen
unterschiedliche Schalldruckpegel auf, werden aber alle als gleich Laut empfunden.
Wiederholt wird der Vergleich mit unterschiedlichem Schalldruckpegel fir den Referenzton.
Schlussendlich resultieren daraus die Isophone (Abb. 3.2). Das Empfinden der Lautstarke ist
fir hdhere Schalldruckpegel linearer, als fur niedrige. Der Lautstarkepegel wird in der Einheit
Phon angegeben. Ein Ton mit beispielsweise 70 Phon entspricht der Lautstarke eines 1 kHz
Tons mit einem Schalldruckpegel von 70 dB.., (Friedrich, 2008; Weinzierl, 2008).

SPL

3.3.2 Lautheit

Die Lautheit ist ebenfalls ein MaB, das der Lautstarke-Empfindung des menschlichen Gehdérs
nachempfunden ist. Sie hat die Einheit Sone und gibt die Schallintensitat nach subjektiver
Abstufung an. Die Verdopplung eines Phon-Werts entspricht nicht automatisch einer
doppelten empfundenen Lautstérke (Lautheit). Die Sone-Skala skaliert Unterschiede in der
Lautheit, entsprechend der Wahrnehmung des menschlichen Gehdérs. Exakt definiert ist die
Lautheit mit einem Sone fir einen empfunden Ton mit 40 Phon. Es besteht ein linearer
Zusammenhang zwischen Lautstérke und Lautheit oberhalb von 40 Phon. Unterhalb dieses
Schwellenwerts bewirken bereits geringe Anstiege in der Lautstarke eine Verdoppelung der
Lautheitswerte. Den Versuchspersonen wurde der definierte Standardreiz prasentiert, gefolgt
von einem Vergleichston. Wird eine Verdoppelung der Lautstdrke wahrgenommen, resultiert
eine Verdoppelung des Lautheitswertes (Friedrich, 2008; Weinzierl, 2008).

3.3.3 Determinanten der Lautheit

Es existieren einige Faktoren, welche die Lautheit zuséatzlich beeinflussen. Auch die Dauer von
Tbénen beeinflusst, wie laut sie wahrgenommen werden. Téne, die kurz und impulsiv sind,
werden als leiser wahrgenommen. Die Lautheit eines Tones nimmt bis zu einer Dauer von 200
ms zu. AnschlieBend bleibt die Lautheit konstant. Zur Bestimmung der Lautheit wurden
Signale mit einer Dauer von gréBer einer Sekunde verwendet.

Je breitbandiger ein Signal ist, desto lauter wird es empfunden. Ein breitbandiges Signal weist
eine Vielzahl an Frequenzanteilen auf. Das Phdnomen ist die Spektrale Lautheitssummation.
Ein Signal, beispielsweise ein bandbegrenztes Rauschen, dessen spektrale Anteile
zunehmen, wird als lauter empfunden. Im Falle einer Verbreiterung innerhalb einer
Frequenzgruppe bleibt die Lautheit konstant. Nur wenn das Signal breiter als eine
Frequenzgruppe ist, wird die Lautheit summiert.

Ein weiterer Faktor, welcher die Lautheit beeinflusst, ist die Binaurale Lautheitssummation. Sie
besagt, dass die Lautheit eines Signals von der Richtung abhéangt, aus der es auf den Horer
trifft. Dabei zeigt sich auch eine Frequenzabhangigkeit. Abbildung 3.3 veranschaulicht dies
(Friedrich, 2008; Weinzierl, 2008).
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Abb. 3.3 Richtungsabhangigkeit der Lautheit. Linker Halbkreis: Einfallswinkel von links.
Rechter Halbkreis: Einfallswinkel Gber der Versuchsperson (Weinzierl, 2008, S. 63)

3.3.4 Wahrnehmung der Tonhdéhe

Der Mensch kann unterschiedliche Tonhéhen wahrnehmen. Das ist bereits aus dem Kapitel
Uber das menschliche Gehér bekannt. Das Innenohr besitzt eine gewisse Tragheit, welche
zum einen aus der Masse der Fliussigkeit im Corti-Organ und zum anderen durch das
langsame Aufstellen der Haarzellen resultiert. Das flhrt dazu, dass einzelne Frequenzen nicht
direkt wahrgenommen werden kénnen, sondern das immer nur ein kleiner Bereich an
Haarzellen angeregt wird. Das bedeutet, dass der Mensch in gewissen Frequenzbandern hort.
Genau genommen umfassen 150 der Haarzellen solch eine Frequenzgruppe, die auch als ein
Bark definiert ist. Wird der Bark-Wert verdoppelt, wird der Ton als doppelt so hoch empfunden.
Unterhalb von 500 Hz umfasst ein Bark 100 Hz, oberhalb das Intervall einer kleinen Terz (drei
Halbténe). Der Zusammenhang wurde wie bei der Lautheit durch die Untersuchung von
Vergleichsténen mit Testpersonen eruiert. Es wurde ermittelt, welche Frequenz halb so hoch
klingt wie die Referenzfrequenz. Unterhalb von 500 Hz ist die Tonh6henwahrnehmung linear
zur Frequenz. 250 Hz wird als halb so hoch wahrgenommen, wie 500 Hz. Die doppelte
Frequenz stellt hier also eine Oktave dar, das heiBt ein Intervall von 12 Halbténen. Oberhalb
von 500 Hz ist die Frequenz zur Tonh6hen Wahrnehmung logarithmisch. Es gibt verschiedne
Skalen, welche die Tonhohe definieren (siehe Abb. 3.4). Die Mel-Skala wurde wie die Lautheit
durch Wahrnehmungsversuche definiert. Sie ist jedoch linear zur Bark-Skala. Ein Mel umfasst
100 Bark (Friedrich, 2008; Weinzierl, 2008; Bark-Skala, o. D.). Eine ausflhrlichere
Betrachtung der musikalischen Beschreibung der Tonhéhe erfolgt in Kapitel 4.4.5.

Informationen innerhalb einer Frequenzgruppe werden vom menschlichen Gehor
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Frequenz und Tonheit (gemessen in mel) im Bezug
zueinander (BruB, 2018)

ausgewertet. Dies hat Auswirkungen auf die Wahrnehmung von Ténen, die spektral nahe
beieinander liegen. Bei einer sehr geringen Distanz zwischen zwei Ténen, erfolgt die
Wahrnehmung von einem Ton mit der durchschnittlichen Frequenz. Es findet lediglich eine
Pegeladdition statt, die je nach Phasenlage der jeweiligen Téne zueinander abhangt. Das
erfolgt bis zu einem Abstand von 15 Hz. Bis dahin tritt zusatzlich ein Tremolo Effekt auf. Diese
sogenannte Schwebung kommt durch die unterschiedliche Phasenlage der beiden Téne
zustande und wird durch einen Wechsel in der Lautstarke hérbar. Wird die Differenz der
beiden Téne gréBer als 15 Hz, entsteht eine gewisse Rauigkeit. Ab dieser Entfernung kénnen
zwei unterschiedliche Téne wahrgenommen werden. In diesem Bereich befinden sich die
Intervalle der kleinen und groBen Sekunde wieder. Erst bei einer Distanz, die einer kleinen
Terz entspricht, kann von einem Verschwinden des gegenseitigen Einflusses der beiden Téne
aufeinander ausgegangen werden. Dies ist darauf zurlckzufiihren, dass bei einem solchen
Abstand zwei Frequenzgruppen im Innenohr angeregt werden (Friedrich, 2008). Einige
psychoakustische Phanomene lassen sich auf die Tatsache der Frequenzgruppen
zurtckfihren (Weinzierl, 2008).

3.3.5 Maskierung

Einzelne Téne kdnnen durch andere Téne oder Gerausche unhdrbar gemacht werden. Dieser
Vorgang wird Maskierung oder Verdeckung genannt. Dies ist ein praktisches Problem bei der
Entwicklung von Gerauschen fur Produkte. Viele Produkte haben Nebengerdusche oder
befinden sich in Umgebungen mit Nebengerduschen. Es kann zu zeitlichen und spektralen
Verdeckungen kommen. Zeitliche Verdeckung tritt auf, wenn ein leises Schallereignis
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unmittelbar auf ein lautes Schallereignis folgt. Das Gehdr bendtigt eine kurze Zeit, um auf den
niedrigeren Pegel zu reagieren.

Die spektrale Verdeckung ist dabei deutlich komplexer und problematischer. Schallereignisse
kdénnen durch Stérsignalen verdeckt werden, wenn diese &hnliche spektrale Anteile haben.
Dies ist dann der Fall, wenn das Stérsignal bereits die Frequenzgruppe anregt, die auch das
eigentliche Signal betrifft. Ob eine Verdeckung auftritt, hangt im Allgemeinen von der
Frequenzdifferenz und der Pegeldifferenz der beiden Signale ab. Je gréBer die
Frequenzdifferenz, desto unwahrscheinlicher ist eine Maskierung. Ebenso ist eine Maskierung
umso unwahrscheinlicher, je groBer die Pegeldifferenz ist. Folgende Abbildung (Abb. 3.5)
verdeutlicht diesen Zusammenhang. Die Flache unterhalb der Kurven wird maskiert. Tone, die
in diesem Beispiel (vgl. Abb. 3.5) in der Nahe von 1 kHz liegen und einen eher niedrigen Pegel
haben, werden maskiert. Die Kurven definieren die Mithérschwelle. Wenn das Stérsignal
lauter ist, wird ein groBerer Bereich maskiert. Auch wenn der Frequenzbereich des Stdrsignals
breiter wird, erhéht sich die Mithérschwelle. Die Verdeckung des Stérsignals erfolgt bereits 20
ms vor und 200 ms nach dessen Dauer (Friedrich, 2008; Weinzierl, 2008).
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Abb. 3.5 Prinzipschaubild der Mithérschwelle
(Friedrich, 2008, S. 37)
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4 Sound Design in der User Experience

In diesem Kapitel geht es darum, wie verschiedene Klange (engl. Sounds) die User
Experience (UX) positiv beeinflussen. Heutzutage herrscht ein Konsens dariber, dass durch
die Integration von Produkt Sound Design die Benutzerfreundlichkeit verbessert wird. Sowohl
auf pragmatischer, als auch auf hedonischer Ebene (Ozcan & Egmond, 2006).

4.1 Produkt Sound

Taglich interagiert der Mensch mit verschiedenen Klangen im Alltag. Diese Klange kénnen
dabei bei verschiedenen Personengruppen Emotionen, wie beispielsweise Begeisterung
hervorrufen. Dies kann beispielsweise das Motorengerédusch eines Autos oder der Klang einer
ins Schloss fallenden Autotlr sein. Andererseits kdnnen Gerdusche auch als stérend
wahrgenommen werden. Dazu z&hlen méglicherweise der Staubsauger oder der Weckalarm.
Es gibt davon noch viele weitere Beispiele, die im Alltag prasent sind. Dies macht deutlich, wie
die Produktgerausche die Emotionen, das Denken und die Kaufentscheidung von Menschen
beeinflussen. Zusatzlich kénnen sie eine Erwartungshaltung an das Produkt und seine
Funktionalitat oder Qualitat liefern (Ozcan & Egmond, 2009).

4.1.1 Notwendigkeit des Produkt Sounds

Produkte verfligen Uber eine Reihe von Eigenschaften, die dariber entscheiden, ob sie
attraktiv oder akzeptiert werden. Nach Lyon (2000) sind dabei drei Kategorien entscheidend:
das Ressourcenmanagement, die Funktionalitit und die Asthetik. Insbesondere ist die Frage
des Ressourcenmanagements vor dem Kauf von groBer Bedeutung. Darunter fallen
beispielsweise die Anschaffungskosten, aber auch die laufenden Kosten. Handelt es sich bei
dem Produkt um ein Auto, spielt dieser Punkt eine besonders wichtige Rolle. Fur die
Zufriedenheit nach dem Kauf sind eher die Funktionalitat und die Asthetik wichtig. Attribute der
Funktionalitdt sind Zuverldssigkeit, Sicherheit und Produktivitdt und der Asthetik sind es
Farbe, Form und Haptik.

Der Bereich Sound liegt genau zwischen den beiden zuletzt genannten Kategorien. Zum einen
entscheidet der Nutzer dariber, ob er den Klang schén findet (asthetische Grinde). Zum
anderen kann auch die Funktionalitdt beurteilt werden. Im Falle eines Motorengerausches
kann beurteilt werden, ob es falschlicherweise Artefakte aufweist, die darauf hinweisen, dass
der Motor einen Schaden hat. Die Bewertung von Klang ist subjektiv gepragt. Insbesondere
wenn es um asthetische Aspekte geht ist dies eine subjektive Beurteilung. Konsequenterweise
ware dann aber auch alles subjektiv, was die Entscheidung Uber die Akzeptanz und
Attraktivitat eines Produktes betrifft. Selbst der Kaufpreis mit einer konkreten Zahl hangt
einerseits von der Liquiditdt des Kaufers und andererseits von der Preisgestaltung des
Verkaufers ab. Es ist wiederum die Aufgabe der Psychoakustik, die internen subjektiven
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Wahrnehmungen in eine objektive Skala zu bringen (Lyon, 2000).

Unternehmen, Forschungs- und Entwicklungsabteilungen sehen ein groBes Potential in der
Investition in Produktsounds. Das aktuelle Interesse besteht darin, das Nutzererlebnis ihrer
Produkte in der Konsumphase zu verbessern, eine hohere Benutzerfreundlichkeit zu
erreichen und die Markenidentitat zu starken (Dal Palu et al., 2018).

4.1.2 Was ist Produkt Sound?

Der Produktsound wird in der Regel durch den Klang definiert, der durch die Funktionalitat des
Produkts selbst erzeugt wird. Beispielsweise erzeugt der Lifter eines Computers durch kleine
Elektromotoren und die angesaugte Luft Gerdusche. Diese Gerdusche werden im Normalfall
als stdérendes Artefakt wahrgenommen. Lange Zeit wurde dies als eine negative
Produkteigenschaft betrachtet. Das Hauptproblem dabei war die Lautstarke. Daraufhin haben
Ingenieure versucht, die Produkte besser zu isolieren, sodass die Lautstarke gesenkt werden
konnte. Generell ist dies ein kostspieliger Prozess. Aus diesem Grund gibt es den neuen
Ansatz aus jungster Zeit, den Produkt Sound zu nutzen und ihn als ein Produktmerkmal zu
verkaufen. Diese Herausforderung gilt es in dem Designprozess zu lésen (Ozcan & Egmond,
2006).

Bei den Produktsounds wird zwischen zwei Arten von Sounds unterschieden. Der Folgesound
ist, wie oben beschrieben, das Gerdusch, das bei Benutzung der Produkte entsteht. Dies sind
beispielsweise Motoren, rotierende Zahnrader oder Lifter. Die zweite Art ist die bewusste
Integration von Kléngen, um eine bestimmte Wirkung zu erzielen. Beispielsweise der Alarm
eines Weckers oder die Signaltbne bei Beendigung des Waschvorgangs einer
Waschmaschine. Die meisten dieser Gerdusche werden heute digital erzeugt und klingen eher
abstrakt. Einige haben auch einen musikalischen Charakter. Solche Klénge finden sich in User
Interfaces wieder. Beim Nutzer findet dadurch ein Lernprozess statt, um den Geréauschen eine
Bedeutung zuzuordnen (Ozcan & Egmond, 2009).

Im weiteren Verlauf der Arbeit wird es um Klange gehen, die absichtlich erzeugt werden, um
als Unterstutzung der Benutzerfreundlichkeit zu dienen.

4.2 Ul Sound

Ul Sounds sind absichtlich erzeugte Klange, um die Navigation und die intuitive Interaktion
zwischen Mensch und Maschine zu verbessern. Maschinen kénnen hier eine Weboberflache,
ein Fahrzeug oder ein sonstiges interaktives Produkt sein. Ul Sounds kdnnen ebenfalls
lediglich dazu dienen, eine angenehmere Erfahrung bei Benutzung des Produkts zu erzeugen.

BACHELORARBEIT JONAS OSSWALD
21



SOUNDDESIGN IN DER USER EXPERIENCE

4.2.1 Die Rolle des Sound

Produktklange, die der Benutzerfreundlichkeit dienen, haben im Wesentlichen zwei Aspekte.
Zum einen gibt es die funktionellen Aspekie. Das ware im Beispiel eines Weckers die
Sicherheit, dass der Wecker punktlich klingelt. Der andere Bereich beschreibt den
asthetischen Aspekt des Klangs. Dies kénnte sich in der Eleganz oder der Qualitét des Klangs
auBern (Lageat et al., 2003). Donald Norman beschreibt in seinem Buch ,The Design of
Everyday Things®, die bessere Funktionalitdt attraktiver Produkte. Demnach versetzen
Produkte, die schon gestaltet sind, den Nutzer in einen angenehmen Zustand. Diese
emotionale Anregung soll dem Nutzer helfen, kreativ zu sein und Lésungen fur Probleme zu
finden. Weiter beschreibt Norman eine starke Beziehung zwischen Emotion und Kognition.
Asthetisch gestaltete Elemente helfen bei Funktionalititsproblemen in nutzerzentrierten
Designs (Norman, 2004).

Die Klange, die eine Funktion haben, sind in der Regel zudem informative Klénge. Sie dienen
dazu, einen bestimmten Zweck in einer bestimmten Nutzungsumgebung zu erflllen. Ein gutes
Beispiel hierfir ist die Sirene eines Feuermelders. Wenn dieser erklingt, geht es nicht darum,
eine schone Atmosphéare zu schaffen oder um sonstige asthetische Aspekte. Sounds in der
User Experience dienen meist nicht nur der reinen Informationstibertragung. Im Sound Design
wird darauf geachtet, dass der Nutzer mit einem Geflhl der Zufriedenheit auf die Klange
reagiert. Zusatzlich soll eine Bindung zum Produkt (Markenidentitat) entstehen und die
Umgebung verschénert werden (Dal Palu et al., 2018).

Erfolgreiches Sound Design versucht alle diese Ebenen zu kombinieren. Die Schwierigkeit
besteht darin, die funktionalen Klange mit den &sthetischen Funktionen zu vereinbaren.

4.2.2 Akustische Wahrnehmung von Ul Sounds

Der Mensch ist stdndig damit beschaftigt, Informationen aus seiner Umgebung zu verarbeiten.
Daran beteiligt sind eine Reihe von Wahrnehmungs- und Kognitivprozesse, die uUber das
multisensorische System arbeiten. Dabei ist der Mensch in der Lage, verschiedene Quellen
aufzunehmen und getrennt zu verarbeiten. Das bedeutet, dass die meisten der Informationen,
die uns Objekte und Ereignisse liefern, iber mehrere Sinne gleichzeitig aufgenommen werden
(Spence & Zampini, 2006). Bei der Betrachtung und Benutzung eines Gegenstandes werden
schnell Informationen Uber seine Eigenschaften festgestellt, beispielsweise Uber die Qualitat
des Produkts. Dies geschieht unter anderem dadurch, dass durch das Beruhren akustische
Signale oder Gerausche entstehen. Dabei reicht oftmals die auditive Wahrnehmung aus, um
ausreichend Hinweise Uber ein Objekt zu erhalten. Diese Erkenntnis wurde durch einer Reihe
von Forschern belegt (Spence & Zampini, 2006).

Der Mensch kann allein durch den Ho6rsinn die Materialbeschaffenheit und die GroBe von

Objekten einschatzen. Zusatzlich kann er den aktuellen Zustand und die Umgebung schnell
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und effizient erfassen. Dies hat viel damit zu tun, dass sich das Gehdr die spektralen und
zeitlichen Eigenschaften von Hérereignissen aus der Vergangenheit merkt. Es ist in der Lage,
Gerausche zu interpretieren und ihnen eine Bedeutung zuzuweisen (Beech, 2024). McAdams
(1993) beschreibt dazu eine akustische Demonstration, bei der einige Teller aus Keramik von
einer Theke rutschen, durch die Luft fliegen und auf einen harten Boden fallen. Dabei bleibt
ein Teller unversehrt. Probanden wurden zu dem Hdorereignis befragt und sie konnten ohne
visuellen Kontext die Situation beschreiben, wie viele Teller es insgesamt waren und aus
welchem Material ist sie bestanden.

Das Signal einer Hupe macht Menschen aufmerksam, I&sst sie vorsichtig werden und je nach
Situation reagieren sie reflexartig (McAdams, 1993). Dieses alltagliche Beispiel zeigt, wie
akustische Ereignisse beim Menschen Emotionen hervorrufen.

Das Gehirn verarbeitet diese Informationen in einem komplizierten Netzwerk von
Regionen, darunter der auditorische Kortex und das limbische System, das
Emotionen und Gedéachtnis steuert. Dieses Zusammenspiel zwischen
verschiedenen Teilen des Gehirns trdgt sowohl zur kognitiven als auch zur
emotionalen Wirkung von Gerauschen bei. (Beech, 2024)

Ein weiterer Grund fir die Relevanz von Ul Sounds ist die zeitliche Auflésung des Gehdrs. Das
Gehér kann auditive Reize viel schneller verarbeiten als haptische oder visuelle Reize. Das
Gehor ist in der Lage, zwei auditive Reize als getrennt wahrzunehmen, wenn sie im Abstand
von 2 Millisekunden (ms) erténen. Bei visuellen Reizen liegt dieser Wert bei 100 ms (Brewster,
1994).

Diese Erkenntnisse legen nahe, dass die auditive Wahrnehmung auch flr das Produkt Design
von entscheidender Bedeutung ist. Gute Ul Sounds kénnen die UX optimieren.

4.3 Ul Sound Design

Im Ul Sound Design geht es darum, gezielte Assoziationen beim Benutzer hervor zu rufen. Der
Benutzer assoziiert Kladnge automatisch mit persdnlichen Erfahrungen, Kulturellen
Hintergrinden oder sie werden durch den Nutzungskontext gepragt. Die Wissenschaft der
Klangwahrnehmung, die im vorherigen Abschnitt erlautert wurde, bildet eine wesentliche
Grundlage, um dem Benutzer durch Ul Sound Design ein tieferes Erlebnis mit dem Produkt zu
ermdglichen (Beech, 2024).

In diesem Kapitel geht es darum, welche Reize bei den Nutzern durch Sound entstehen. Wie
muss das Produkt klingen, damit der Konsument eine bestimmte Eigenschaft Gber das
Produkt empfindet? Beispielsweise sollen die Anforderungen an einen Klang herausgearbeitet
werden, der das Gefuhl von Hochwertigkeit oder Luxus erzeugen soll. Nicht nur Haptik und
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Optik kbnnen diese Informationen vermitteln, sondern auch der Klang (McLeod, 2021).
4.3.1 Gestaltungsprinzipien

Fir die Gestaltung im Ul Sound Design gibt es zunachst zwei Ansatze. Die Gestaltung
reprasentativer oder auch skeuomorpher Sounds und das Gegenstlick der abstrakten
Sounds. In der Praxis liegen viele Sounds in der Mitte dieser beiden stilistischen Richtungen.

Représentative Sounds sind Klange, die eine direkte Reprdsentation realer Kldnge oder
Gerausche sind. Beispielsweise das Gerausch des Umblatterns einer Buchseite als
Wischgeste in einem E-Book Reader. Bei Apple-Endgeréaten wird beim Ablegen eines
Dokuments im Papierkorb ein skeuomorpher Sound abgespielt, der das Zerknillen eines
Blattes Papier darstellt. Der Vorteil dieser Art des Designs ist, dass der Nutzer die Gerdusche
bereits aus der realen Welt kennt und die Bedeutung offensichtlich ist (Blattner et al, 1989;
Max, 2022).

Abstrakte Klange sind musikalische Abbildungen oder Metaphern auf real existierende
Funktionen, Konzepte oder Probleme. Verschiedene Formen oder Motive, die sich aus
einzelnen Tonen und Rhythmen zusammensetzen. Daraus ergibt sich eine enorme
Moglichkeit, komplexe Konzepte akustisch zu gestalten, indem einzelne Téne und Motive zu
Mustern kombiniert werden. Beispielsweise kann ein Motiv aus zwei abwarts gespielten Ténen
bestehen, dass als Ruckmeldung fir einen schwachen Akku oder das Ldschen eines
Dokuments (analog zum obigen Beispiel) dient. Abstrakte Sounds haben den Vorteil, dass sich
ein Branding Konzept leichter umsetzen Iasst, da sich die Klange einfacher angleichen lassen.
Einzelne Motive kénnen leicht zu gréBeren Gruppen zusammengefasst werden. Ein Nachteil
ist allerdings, dass der Nutzer die Funktion des Sounds erst lernen muss (Blattner et al., 1989;
Max, 2022).

4.3.2 Typen von Ul Sounds

Bei Ul Sounds wird unter verschiedenen Typen unterschieden. In der Praxis kénnen Klange
teilweise nicht direkt einer Kategorie zugeordnet werden.

+ Hero Sounds sind aus Computerspielen (engl. Games) bekannt. Bei Games erklingen
Hero Sounds, wenn etwas besonderes eingesammelt, gewonnen oder ein Ziel erreicht
wurde. Diese werden in der Regel auch nicht so haufig gespielt, sondern nur bei
besonderen Ereignissen. Bei Applikationen gibt es ebenfalls diese Art von Sounds. Bei
einigen Autos erklingt beim Anschalten ein Sound, der solchen Hero Sounds entspricht.
Dieser Klang ist meist komplexer gestaltet im Vergleich zu einem System Sound (s.u.).
Meistens besteht er nicht nur aus zwei Ténen, sondern einer ganzen Flle an Instrumenten
und Motiven, die ein bestimmtes melodisches Muster ergeben. Die Sounds sollen
angenehme und emotionale Erlebnisse kreieren, sowie dem Nutzer ein gutes Gefiihl geben
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(Max, 2022).

+ Ein Klanglogo ist das akustische Gegenstiick zu dem visuellen Markenlogo (zum Beispiel
das groBe ‘M’ fir McDonald’s und das bekannte Klanglogo, das aus den finf Silben ,Ba“
,Da“,Ba“,Ba“,Ba“ besteht). Klanglogos haben hauptsachlich die Aufgabe eine Assoziation
mit der Marke hervorzurufen, einen Wiedererkennungseffekt zu erzeugen und die
Markenidentitat zu starken (Max, 2022; SoundOut, 2021b). Hier verschwimmt oftmals die
Grenze zu den Hero Sounds. Klanglogos gehéren nicht unbedingt zu den Ul Sounds, sie
existieren auch unabhéngig von Benutzeroberflachen. Zusatzlich spielen sie im Kapitel
Audio Branding erneut eine Rolle, da die Forschung zur Wirkung von Klanglogos auch
Aussagen Uber Ul Sounds ergibt.

+ Ambient Sounds sind nicht nur einzelne Klange, die aus wenigen Tdénen bestehen,
sondern bilden ganze Klanglandschaften (engl. Soundscape). Wie der Name auch sagt,
sollen sie eine Atmosphéare erzeugen. Demnach sind sie von langerer Dauer. Eingesetzt
wird das beispielsweise bei einem Verbindungsvorgang zwischen zwei Geréaten, indem ein
langsam pulsierender Sound erklingt. Eine weitere Mdglichkeit wére das Geréusch von
Regen in einer Wetter-App, wenn das Wetter entsprechend ist (Max, 2022).

+ Benachrichtigungstdone sollen die Aufmerksamkeit des Nutzers erregen, um ihn zu
informieren. Benachrichtigungen aus Text Nachrichten sind hier als Beispiel zu nennen. Da
diese Sounds in der Regel hdufiger abgespielt werden, sind sie meist einfacher aufgebaut.
Die Schwierigkeit in der Gestaltung von Benachrichtigungstdnen besteht darin, ein
Zusammenspiel aus Einfachheit, Markenbezug und Wiedererkennungswert zu schaffen,
ohne dabei einen fur den Nutzer wiederkehrend stérenden Sound abzuspielen (Max, 2022).

« System Sounds oder Interaktionsklénge beschreiben die meisten Klange, die innerhalb
eines Systems zu héren sind. Dazu gehdéren akustische Rickmeldungen auf Interaktionen,
Bestatigungstdne oder Fehlermeldungen (Max, 2022).

+ Warnsignale sind eine Subform von Benachrichtigungsténen. Diese werden dennoch als
extra Kategorie aufgeflihrt, da es generell viele Benachrichtigungen gibt, aber Warnsignale
eine gezieltere Funktion aufweisen. Sie weisen auf Gefahren hin. AuBerdem soll es in der
vorliegenden Arbeit speziell um Ul Sounds im Automotive Bereich gehen. Dort werden
vermehrt Warnsignale eingesetzt.

Ul Sounds tragen durch ihre verschiedenen Formen und Funktionen zur
Benutzerfreundlichkeit bei. Die einen dienen als reine Ruckmeldung fur eine getéatigte
Funktion, andere dienen als Warnung auf eine Gefahr und es gibt wiederum Sounds, deren
Hauptaufgabe es ist, eine harmonische Atmosphére zu erschaffen in der sich der Nutzer wohl
fahlt.

BACHELORARBEIT JONAS OSSWALD
25



SOUNDDESIGN IN DER USER EXPERIENCE

4.3.3 Ul Sound Design Prozess

Die Entwicklung und Integration der Sounds in ein Produkt ist ein Prozess, der gepréagt ist aus
der Kommunikation zwischen Produktentwicklern, UX Entwicklern und Sound Designern. Der
Prozess orientiert sich am UX Design Prozess, der in Kapitel 2.2 bereits eingefthrt wird. Wake
(2019) erlautert ihn in finf Schritten:

Im ersten Schritt wird das Produkt untersucht. Das impliziert eine Analyse der
Interaktionsablédufe. Dies erfordert eine Untersuchung der Eigengerdusche des Produkts
und der Umgebungsgerdusche, die wahrend der Nutzung entstehen. Zudem ist eine
Bestimmung des Zwecks des Produkis sowie eine Einschatzung der Haufigkeit seiner
Nutzung erforderlich. Auch sonstige Probleme, welche die Nutzer mit dem Produkt haben
kénnten, muissen betrachtet werden. Der Fokus der Analyse sollte allerdings auf den
Interaktionsablaufen liegen, weil diese Aufschluss darlUber geben, wie der Nutzer das
Produkt bedient. Die Erstellung einer Produktanalyse kann auf Basis von Nutzerumfragen
oder durch Auswertung von Nutzerdaten aus vorherigen Modellen erfolgen.

Der nachste Schritt entscheidet an welcher Stelle im Interaktionsablauf ein Ul Sound
integriert werden soll und welche Funktion er aufweisen soll. Meldet der Sound dem Nutzer
einen Fehler zuriick, warnt er vor einer Gefahr oder soll er in dem Moment eine tolle
Emotionen hervor rufen? Das Ultimative sei die Stille, sagt Andersen, weil in einer Larm
Verschmutzten Gesellschaft ist die Stille selten. Die Einsetzung von Ul Sounds muss mehr
Bedeuten oder einen héheren Wert haben, andererseits wirde nur Larm kreiert werden
(20283). Der Grund, die Wahl des Zeitpunktes und der Zweck sollten also bedacht gewahlt
werden. Dariber hinaus sollte fur jeden Ul Sound die Haufigkeit und die Priorisierung
festgelegt werden. Wake (2019) legt bereits in diesem Schritt das Lautstarke Level fest, mit
Bericksichtigung der Prioritat und Haufigkeit. Warnsignale haben beispielsweise eine hohe
Prioritat und sollten definitiv gehért werden.

In einem weiteren Schritt wird bestimmt, welchen Eindruck Ul Sounds vermitteln sollen.
Dazu sollte die Markenidentitat des Herstellers, der Gerate- und Verwendungszweck und
die Zielgruppe bericksichtigt werden. Dazu kann zur Hilfe fir den Sound Designer eine
Liste mit Adjektiven oder Impressionen in einem sogenannten Moodboard
zusammengestellt werden. Weiterfiinrende Uberlegungen hierzu finden sich in Kapitel 4.5
Audio Branding.

Die in den ersten drei Schritten gesammelten Informationen kénnen nun aufgelistet und an
den Sounddesigner weitergegeben werden. Damit beginnt der eigentliche Gestaltungspart.
Dieser wird im folgenden Kapitel ausfuhrlich behandelt. AuBerdem wird in der Regel ein
Prototyp der Benutzeroberflache geliefert, damit die Sounds in einer realen Umgebung
beurteilt werden kénnen.

BACHELORARBEIT JONAS OSSWALD
26



SOUNDDESIGN IN DER USER EXPERIENCE

+ Der letzte Schritt kommt nach der Gestaltung der Ul Sounds und wird Evaluation genannt.
Die Klange und ihre Auswirkungen werden bewertet. Faktoren wie eine einfache Bedienung
oder die Identifizierung der Informationen missen dabei berlcksichtigt werden.
Ublicherweise werden die Sounds bereits in einer realen Umgebung oder einer Simulation
derselben getestet. Um die Qualitét eines Klangs zu bewerten, ist eine Definition der
Klangqualitat erforderlich. Lyon beschreibt es als eine ,Wahrnehmungsreaktion auf den
Klang eines Produkts, die die Reaktion des Horers auf die Akzeptanz dieses Klangs fur
dieses Produkt widerspiegelt“ (2000, S.8). Das bedeutet, umso eher der Klang akzeptiert
wird, desto gréBer ist die Klangqualitat.

4.4 Gestaltungskriterien

Dieses Kapitel befasst sich mit der Gestaltung von abstrakten Klédngen. In den meisten Féllen
werden abstrakte Klange als Sounds in Benutzeroberflachen eingesetzt. Die Art und Weise,
wie skeuomorphe Klange gestaltet werden, lasst nicht viel Spielraum zu, da es sich in der
Regel um akustische Aufnahmen handelt, die ggf. bearbeitet werden miissen. Das Kapitel soll
auch die Richtlinien aufzeigen, nach denen der Sound entwickelt wird.

Bei der Gestaltung von abstrakten Klangen kommt es auf die Unterscheidbarkeit der Ul
Sounds an. In den Benutzeroberflachen von elektrischen Geraten oder von Fahrzeugen sind
viele unterschiedliche Sounds integriert, denen wiederum verschiedene Funktionen
zugeordnet sind. Das bedeutet, dass sie sich klanglich von einander abgrenzen missen. Das
ist der erste Aspekt, der bei der Gestaltung von Ul Sounds bedacht werden muss. Der zweite
Punkt ist die Verstandlichkeit der Ul Sounds. Wenn ein Smartphone seinen Benutzer akustisch
dartber informiert, dass der Akku leer ist und aufgeladen werden muss, muss der Benutzer
den Ton verstehen und interpretieren kénnen. Des Weiteren missen abstrakte Sounds auch
einen Wiedererkennungswert besitzen und lernbar sein. Folgende Gestaltungsparameter
zeigen, wie diese Anforderungen umgesetzt werden kénnen.

4.4.1 Motiv

Far die Erstellung eines Ul Sounds sind einige Parameter entscheidend: Rhythmus, Tonhéhe,
Klangfarbe, Intensitat und Intervall. Diese Parameter machen einen Klang zu einem Ul Sound.
Nach Blattner et al., besteht ein Ul Sound immer aus einem Motiv, oder aus einer Kombination
von mehreren Motiven (1989). Das Ergebnis einer Kombination von Motiven ergibt gréBere
und unabhangige Muster.

Ein Motiv besteht aus einer rhythmischen Abfolge von Ténen, die ein tonales Muster bilden.
Rhythmus und Tonhéhe definieren das Motiv primar. In der Regel besteht es aus mindestens
diesen beiden definierenden Parametern. Fir die Unterscheidung zu anderen Motiven ist der
Rhythmus das wichtigste Element. Der Mensch reagiert sensibel auf unterschiede im
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Rhythmus. Daneben gibt es wichtige variable Parameter, durch deren Veranderung,
Variationen des Motivs entstehen. Die Lange eines Motivs unterscheidet sich primér durch die
Anzahl der Téne. Generell sollte ein Motiv aus mindestens zwei bist maximal vier Téne
bestehen, um den Wiederkennungswert sicher zu stellen (Blattner et al., 1989; Brewster,
1994). Dies hangt auch von der Art des Ul Sound Typ ab, denn je haufiger ein Sound erklingt,
wie beispielsweise Benachrichtigungen oder Systemsounds, desto kiirzer sollte der Sound
sein (Case & Day, 2018).

4.4.2 Rhythmus

Der Rhythmus ist die zeitliche Abstimmung (engl. Timing) zwischen einzelnen Ténen. Er
bestimmt die Lédnge der Téne sowie die Abstande zwischen den Ténen. Jeder Ton hat eine
bestimmte L&nge, die entweder in Sekunden oder in Notenwerten angegeben wird. In
Abbildung 4.1 sind verschiedene Tonlangen dargestellt. Den langsten Wert besitzt hier die

Note Type | Notation

1116

1/8

Dotted 1/8
1/4

Dotted 1/4
172

Dotted 1/2

e e — S -

Whole o

Abb. 4.1 Musikalische Notationen,
die die Dauer einer Note angeben
(Blattner et al., 1989, S.24)

ganze Note. Eine halbe Note ist halb so lang wie eine ganze Note. Eine punktierte Note ist
eineinhalbmal so lang wie ihr urspringlicher Wert. Der Notenwert ist hier aber nicht absolut,
sondern orientiert sich an einem globalen Tempo. Um die Wahrnehmbarkeit eines Tones zu
gewahrleisten, sollte dieser eine Mindestlange von 0,0825 Sekunden haben. Dies entspricht
einer Sechzehntelnote bei 180 bpm (beats per minute, dt. Schladge pro Minute). Insgesamt
sollten die Téne auch nicht zu lang sein, damit der Ul Sound kurz und pragnant bleibt
(Brewster et al., 1995, Brewster, 1994). Die einfachste Mdglichkeit, zwei verschiedene Motive
zu erzeugen, besteht darin, die rhythmische Struktur der beiden Motive zu unterscheiden,
wahrend die anderen Parameter unverdndert bleiben. Auf diese Weise lassen sich
beispielsweise zwei zusammengehdrige Ul Sounds erzeugen (Blattner et al., 1989). Der

BACHELORARBEIT JONAS OSSWALD
28



SOUNDDESIGN IN DER USER EXPERIENCE

Rhythmus kann auch eine gewisse Dringlichkeit vermitteln. Eine schnelle Abfolge von Ténen
suggeriert, dass die vermittelte Information wichtig ist und priorisiert werden sollte. Dies kann
beispielsweise bei der Gestaltung eines Warnsignals sehr nutzlich sein. Bei weniger
prioritiren Sounds sollte der Rhythmus nicht unnétig die gesamte Aufmerksamkeit
beanspruchen (Patterson, 1982).

4.4.3 Tonhohe und spektrale Eigenschaften

Fur die Verstandlichkeit und Einpragsamkeit ist die Tonhéhe in Ul Sounds von Bedeutung. Bei
der Wahl der Tonhohe sollte jedoch nicht das gesamte Frequenzspekirum genutzt werden.
Der Mensch ist gegenuber tiefen Frequenzen weniger empfindlich. Das bedeutet, dass viel
Energie aufgebracht werden muss, um einen Ton zu erzeugen (siehe Kurven gleicher
Lautstarke, im Grundlagenteil). Bei alteren Menschen wird dieser Effekt teilweise noch
verstérkt. Ein weiteres Problem im tieffrequenten Bereich ist, dass bis ungeféahr 500 Hz haufig
Maskierungsgerausche auftreten. Gerate erzeugen oft Eigengerdusche, genauso auch
Fahrzeuge oder Flugobjekte. Helikopter maskieren beispielsweise einen groBen
Frequenzbereich. Auch im oberen Frequenzspektrum gibt es gestalterische Einschrankungen.
Die meisten Menschen werden mit zunehmendem Alter unempfindlicher gegeniiber hohen
Frequenzen. Fur den Sound Designer bedeutet dies eine Grenze bei der Wahl der Tonhéhe
bis maximal 4 kHz. Daruber ist nicht mehr sicher gestellt, dass die Mehrheit der Nutzer die
Sounds noch korrekt wahrnehmen kann. Stattdessen ist der Mensch in dem Frequenzbereich
zwischen 1 kHz und 4 kHz besonders empfindlich. Bei der Gestaltung von wichtigen Sounds,
wie Warnsignalen, kann dieser Aspekt genutzt werden, indem die Oberténe des Klangs in
diesem Frequenzbereich dominierend sind (Patterson, 1982).

Wenn von unterschiedlichen Tonhéhen gesprochen wird, ist in der Regel der Grundton
gemeint. Die Grundtonfrequenz, welche die Tonhéhe vermittelt, bezieht sich immer auf eine
bestimmte Frequenz. Die Tonhéhe kann auch nach dem Hoérempfinden mit Hilfe einer
musikalischen Skala angegeben werden. In der westlichen Musik wird das Klaviatur-System
der acht Oktaven genutzt. Das sind insgesamt 96 Halbténe mit unterschiedlichen Tonhdhen.

Starting note/string = 2nd harmonic

(One octave + a fifth up)
1st harmonic === 3rd harmonic
(One octave up) (Two octaves up)

Abb. 4.2 Ein Grundton (in gelb) mit drei Oberténen
(in rot, lila und blau) (Case & Day, 2018, S.56)
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Eine Oktave besteht aus 12 Halbténen (Brewster, 1994).

Der Grundton allein ist im Prinzip ein Sinuston, also eine einzige Frequenz. Die meisten
Klange, wie beispielsweise die Vokale in der menschlichen Stimme oder die Noten in der
Musik, die von einem Instrument gespielt werden, bestehen nicht nur aus dem Grundton.
Zusatzlich sind harmonische Komponenten, die Oberténe, zu héren. In der Regel setzen sich
Klange aus einem Grundton und mehreren Oberténen zusammen. Wird beispielsweise eine
Klaviersaite angeschlagen, schwingen neben dem Grundton mehrere Oberténe mit. Jeder Ton
kann jedoch in einzelne Sinusschwingungen zerlegt werden (siehe Abb. 4.2). Auf élteren oder
weniger gut gestalteten Benutzeroberflachen finden sich immer wieder einzelne Sinustdne als
Ul Sounds, diese sind als ,Beep“ bekannt (Patterson, 1982). Bei diesen Endgeraten kommt
tatsachlich nur der Grundton mit einem integrierten Buzzer zum Einsatz. Das ist fur den
Menschen meistens unangenehm. AuBerdem ist es fir den Nutzer schwierig, diese Sinusténe
zu unterscheiden, oder sich zu merken.

Zu einem Grundton kénnen harmonische, aber auch disharmonische Obertdne dazu kommen.
Harmonische Oberténe sind ganzzahlige Vielfache der Grundtonfrequenz und werden als
stimmig, oder wie der Name schon sagt, als harmonisch wahrgenommen. Wenn zu den
harmonischen noch disharmonische Komponenten dazu kommen, kann der Klang immer
noch als Musiknote wahrgenommen werden. Allerdings ist dieser Klang nicht mehr angenehm,
sondern wird durch einen schrillen Charakter gekennzeichnet. Dies kann dennoch von Nutzen
sein, da der Mensch darauf empfindlicher reagiert. Bei der Gestaltung von Ul Sounds, die
heraus stechen sollen, ist dies ideal.

Ein weiterer psychoakustischer Effekt sollte berlcksichtigt werden und zwar das Phdnomen
der Resttonhéhe. Wenn ein Klang viele Oberténe hat, kann die Tonhdéhe des Klangs
wahrgenommen werden. Diese Resttonhéhe entspricht der Grundtonfrequenz, auch wenn
diese nicht Ubertragen wird. Ein Beispiel aus der Praxis soll dies verdeutlichen. Bei einem
Telefonat ist es moglich bekannte Stimmen zu erkennen, obwohl der Grundton physikalisch
nicht tbertragen werden kann. Der Grundton liegt bei M&nnern bei 100 Hz und bei Frauen bei
200 Hz. Das Telefon schneidet jedoch alle Frequenzen unterhalb von 300 Hz ab. Das Gehdr
ist dennoch in der Lage die Resttonhéhe wahrzunehmen. Die Resttonhéhe kann durch die
Maskierung nicht Uberdeckt werden. Dies ist ein groBer Vorteil, der den Frequenzbereich fir
die Wahl der Grundtonfrequenz erweitert. Um eine eindeutige Resttonhéhe wahrnehmen zu
kénnen, missen mindestens vier Oberténe vorhanden sein (Patterson, 1982).

Als Richtlinie im Ul Sound Design, ist es etabliert den Grundton zwischen 150 Hz und 1000 Hz
zu wahlen. Durch den Effekt der Resttonhéhe ist es mdéglich, eine solch tiefe Frequenz zu
wéhlen. Wenn mindestens vier Oberténe pro Klang vorhanden sein sollen, kann der Grundton
maximal 1 kHz betragen, um noch im eingangs erwahnten Frequenzbereich zu bleiben
(Patterson, 1982).
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Fir die Unterscheidbarkeit der Klange sind die Obertébne und die Anzahl der Oberténe
ebenfalls wichtig. Hat ein Klang viele Oberténe, dann ist er schwieriger zu maskieren und es
macht den Ton unterscheidbarer. Bei vielen Oberténen muss das Gehdr mehr Informationen
verarbeiten (Brewster, 1994). Kldnge ohne Oberténe unterscheiden sich ausschlieBlich in ihrer
Tonhéhe. Fir den Menschen ist es schwierig, solch ein Ton zu erlernen und diesen sich dann
zu merken (Patterson, 1982).

4.4.4 Klangfarbe

Die Anzahl der Oberténe und ihre Struktur bestimmt die Klangfarbe eines Klangs. Die
Klangfarbe ist eine der wichtigsten Parameter in der Gestaltung von Ul Sounds. Zwei Klange
mit der selben Grundtonfrequenz kdénnen sehr unterschiedlich klingen. Der Unterschied
kommt aus der Zusammensetzung der Obertdne zustande. Verdeutlicht wird dies, wenn
unterschiedliche Instrumente betrachtet werden, die den selben Ton spielen. Zum Beispiel ein
Klavier, eine Geige und eine Klarinette. Obwohl sie alle den gleichen Ton spielen, klingen sie
unterschiedlich, weil die Instrumente verschiedene Oberténe mit unterschiedlicher Intensitat
haben. Instrumente haben per Definition verschiedene Klangfarben (Patterson, 1982;
Techawachirakul et al., 2023; Puligadda & VanBergen, 2023). Die Klangfarbe ist ein
wesentliches Merkmal bei der Beschreibung von Klangen. Hierbei werden unter anderem
Attribute wie Helligkeit, Schéarfe, Fulle oder Nasalitdt herangezogen. Interessanterweise
werden bei der Beschreibung von Klangen haufig visuelle Adjektive verwendet (McAdams &
Giordano, 2015). Wenn die ersten funf Oberténe dominieren, dann klingt der Klang ,weicher”
und ,voller. Liegt die Gewichtung der Intensitdt auf den héheren Oberténen, ungeféhr
zwischen sechs und zehn, dann wird der Klang ,scharfer® und ,aggressiver‘. Wenn
beispielsweise der Klang nicht zu dominant sein soll, dann ist es ratsam die ersten flnf
Obertdne lauter zu machen, als die héheren. Auch die Anzahl der Oberténe, ob gerade oder
ungerade, hat Einfluss auf die Farbe des Klangs (Patterson, 1982; Brewster, 1994).

Es ist schwierig, die Klangfarbe exakt zu definieren, da sie sich nur schwer verbalisieren l&sst.
Die Klangfarbe stellt jedoch die primére Eigenschaft der Wahrnehmung von Klangen dar, die
eine Unterscheidung der Klangquellen ermdglicht. Diesbezilglich sei beispielsweise die
Unterscheidung von Stimmen oder die Unterscheidung von Instrumenten genannt. Somit ist
sie eines der wichtigsten Wahrnehmungsinstrumente des Menschen (McAdams & Giordano,
2015). Des Weiteren kann durch die Variation in der Klangfarbe eine Vielzahl unterschiedlicher
Assoziationen hervorgerufen werden. Die Klangfarbe verschiedener Instrumente wird mit
unterschiedlichen  Eigenschaften wie ,elegant® oder ,geheimnisvoll“ assoziiert
(Techawachirakul et al., 2023). Dies ist sowohl flr die Gestaltung von Ul Sounds als auch fur
das Audio Branding von Vorteil.

4.4.5 Intervall

Ein Motiv besteht im Normalfall aus mindestens zwei Ténen. Es ist moglich, dass die Téne die
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gleiche Tonhéhe haben. Andernfalls stehen die Téne in einem spektralen Abstand zueinander,
dem Intervall. Abbildung 4.3 zeigt die gebréuchlichsten Intervalle. Das gr6Bte Intervall ist hier
die Oktave mit zwolf Halbténen. Die Intervalle enthalten unterschiedlich viele Halbténe. Jeder

Interval Name Semitone No. Feeling

Perfect Prime 0 Neutral indication, a feeling of not moving, neither positive or negative actions.

Minor Second 1 Communicates tension, good for errors and warnings.

\
|
\

Major Second 2 ‘ A disappointing interval, neither good or bad, has a bit of tension.
Minor Third 3 ‘ A negative interval that is more balanced, communicates a soft problem that can be solved.
Major Third 4 1 A feel-good interval that communicates positivity and correct behaviour. 7
Perfect Fourth 5 ‘ A neutral interval that is neither positive or negative, but feels like it opens up. V
Tritone 6 Very dissonant interval that communicates a critical error or state.
Perfect Fifth 7 A pleasant but neutral interval, good for activating/deactivation.
- Minor Sixth 8 A soft error type interval. A bit mysterious and hard to use.
- Major Sixth B 9 - | An exciting interval due to its positivity and big leap.
Minor Seventh 10 Neutral indication, slightly skewed towards negative. Neither positive or negative actions.
. Major Seventh n A feeling of being strange and/or disrupted, good for broken sequences, warnings & errors.
o Perfect Octave | 12 This brings a feeling of stability and trust. Good for activating/deactivation and confirmations.

Abb. 4.3 Intervalle und die bewirkten Reaktionen
(Danish Sound Cluster, 2024)

Halbtonschritt innerhalb einer Oktave ergibt ein anderes Intervall (siehe Abb. 4.3) (Blattner et
al., 1989). Beispielsweise ist das Intervall bestehend aus sieben Halbténen eine Quinte. Wenn
diese beiden Téne gespielt werden, klingt es sehr harmonisch. Wenn die Téne einer Quinte
nacheinander aufsteigend gespielt werden, reprasentieren sie eine Funktion von ,aktivieren®.
Die verschiedenen Intervalle rufen unterschiedliche Reaktionen und Emotionen hervor (vgl.
Abb. 4.3). Ein weiteres Beispiel fur die Wirkung eines Intervalls ist die kleine Sekunde, die nur
aus einem Halbtonschritt besteht. Diese beiden direkt nebeneinander liegenden Toéne
erzeugen ein Gefuhl der Spannung. Auf diese Weise erzeugen die verschiedenen Intervalle
unterschiedliche Assoziationen oder Emotionen, sodass sie fir diverse Funktionen in Ul
Sounds eingesetzt werden kénnen (Danish Sound Cluster, 2024).

In einer Fallstudie aus Japan wurde dies an einem konkreten Produkt untersucht. Im Rahmen
des Forschungsprojekts wurden vier Sounds flr einen Barcode-Scanner an einer
Selbstbedienungskasse entwickelt. Ziel war es, die Téne so zu gestalten, dass sie leicht
wahrnehmbar, leicht verstandlich und leicht unterscheidbar sind. Die entscheidenden
Parameter fiir das Sound Design waren Rhythmus, Tonhéhe und Intervalle. Der Fehler-Sound,
der bei Nicht-Erkennung des Barcodes erklingt, bestand aus einem aufsteigendem Intervall
einer kleinen Sekunde. Dieses Intervall suggeriert eine Fehlermeldung (siehe Abb. 4.3) (Wake,
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2019).
4.4.6 Lautstarke

Eines der vermutlich gréBten Probleme bei mangelhaft entwickelten Ul Soun