Visualisierung

Spektraldarstellung von Gerauschen fur das Industriedesign
- ein Beispiel wissenschaftlicher Visualisierung

Nachdem das Industriedesign in unserer Zeit einen
relativ soliden Stand erreicht hat, fallt auf, daf3 akusti-
sche Aspekte bei der Gestaltung von Produkten stark
vernachldssigt werden. ,,Herkdmmliches® Design
auRert sich in der Regel in visuellen Erschei-
nungshildern. Gerdusche, die im Umgang mit
Gebrauchsgegensténden  entstehen, werden kaum
berlicksichtigt. Larmbekampfungsmalinahmen er-
schopfen sich in der Lautstarkeminimierung von
Gerauschen, die unser Ohr physisch beeintrachtigen.
Solche, die uns ,nur‘ psychisch belasten, werden
unverandert weiterproduziert. Unsere Umwelt ist
voller akustischer Reize, die gewissermalien als 1sti-
ges Nebenprodukt entstehen und das menschliche
Ohr somit zum akustischen Abfallverwerter degradie-
ren. Asthetische Qualitéten akustischer Erscheinun-
gen finden nur selten Beachtung.

Um unsere hérbare Umgebung angemessener und
umweltfreundlicher gestalten zu konnen, bendtigen
wir zunéchst einen tieferen Einblick in detaillierte
Strukturen einzelner akustischer Ereignisse. Eine sehr
anschauliche Mdglichkeit der Visualisierung solcher
Strukturen bieten sogenannte Spektrogramme. Sie
sind as dreidimensionale Diagramme zu verstehen,
die einzelne Klange in ihrem zeitlichen Verlauf dar-
stellen. Wahrend die meisten physikalischen Dia
gramme sich auf zwei Dimensionen und spezielle
Mef3bereiche beschranken,
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und weniger

Abb. 1: Graustufen-Skala

Die Grafiken entstanden in Zusammenarbeit des
Fachbereiches Industriedesign der Kunsthochschule
Berlin-Weillensee und des Rechenzentrums der
Humboldt-Universitdt im Rahmen der Erschliefung
von IDL (Interactive Data Language - ein Pro-
grammpaket zur wissenschaftlichen Visualisierung
von Daten). Sie sind Teil einer Studienarbeit zum
Thema ,Akustische Aspekte im Produktdesign®.
Diese Studienarbeit beinhaltet die Analyse von ca
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bieten Spektrogramme die Mdoglichkeit, ale drei
Grunddimensionen akustischer Wahrnehmung - Zeit
(waagerechte Achse), Frequenz (senkrechte Achse)
und Intensitét (Farbe bzw. Graustufe) - gleichzeitig
sichtbar zu machen und auf diese Weise komplexe
Darstellungen einzelner oder auch gemischter Klange
Zu erstellen.

In den hier gezeigten Grafiken bedeuten dunkle
Tonungen hohe Intensitét (des jeweiligen Frequenz-
bereiches zum jeweiligen Zeitpunkt) und helle To-
nungen geringe Intensitét. WeilRe Flachen zeigen also
Bereiche an, in denen keine Schwingungen zu héren
sind. Dunkle Flachen, die sich Uber einen groferen
Frequenzbereich erstrecken, stammen von verrausch-
ten Klangen (Gerdausche). Herrschen senkrechte Li-
nien vor, so deutet dies auf eine charakteristische
zeitliche Struktur des Klanges hin (Knacken, Knar-
ren). Waagerechte Linien charakterisieren dagegen
konstant anhaltende Frequenz klarer Klénge.

Da die Dreidimensionalitét der Spektrogramme mit
den Grunddimensionen menschlicher Gehtrs-
wahrnehmung Ubereinstimmt, eignen sie sich Uber
die rein physikalische Analyse hinaus auch zur Un-
tersuchung von Klangen nach wahrnehmungs-
bezogenen Kriterien, was fir gestalterische Arbeit
unentbehrlich ist. Sie bilden daher ein nltzliches
Werkzeug fir akustisch orientiertes Produktdesign.

110 Dezibel
und mehr

40 unterschiedlichen Gerduschen, die auf Musikkas-
setten erfal3t wurden.

Die Umsetzung in Computerdateien erfolgte mittels
eines Echtzeit-Terz-Analysators am Institut fir tech-
nische Akustik der Technischen Universitét Berlin. In
diesem Zusammenhang mdchten wir Herrn Jager
unseren Dank fur seine freundliche Unterstiitzung
aussprechen.
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Abb. 2: Schlief}en einer Bustiir

In den Grafiken (Abb. 2 u. 3) wurde eine Spek-
traldarstellung gewahlt, bel der die vom Menschen
wahrnehmbaren Frequenzanteile eines Schallvor-
ganges (16 bis 16000 Hz) durch Filter (Bandpasse) in
einzelne Bereiche unterteilt werden. Die Fre-
gquenzachse ist logarithmisch eingeteilt. Damit wird
zum einen berlicksichtigt, dal3 das menschliche Ohr
hohe Frequenzen schlechter differenzieren kann als
niedrige. Zum anderen bewirkt diese Darstellung, dal3
gleiche Frequenzverhdltnisse gleich grofRRe Abstande
haben - es ist Ubereinstimmung zu den Erfahrungen
der musikalischen Akustik gegeben, wonach gleiche
Frequenzverhdltnisse als dhnlich empfunden und as
Intervalle bezeichnet werden. Beispiel sweise ergeben
Frequenzverhdltnisse von 2:1, aso das Verhdtnis
eines 100-Hz-Tones zu einem 50-Hz-Ton oder eines
200-Hz-Tones zu einem 100-Hz-Ton, eine Oktave
und Verhaltnisse von \/_ :1 eine (grof3e) Terz. In
der technischen Akustik werden fur viele Anwen-
dungen Oktavband- oder, wie in diesem Fall, Terz-
band-Analysatoren benutzt. Eine Zeile entspricht
jeweils einer Terz, die durch ihre Bandmittelfrequenz
reprasentiert wird. Die Farbe (Graustufe) stellt die

Summe der Energie des entsprechenden Frequenz-
bereiches dar. [1]

Bel der Interpretation der Grafiken mittels der
Farb- oder Graustufen-Skala fallen die besonders
hohen Dezibel-Werte auf. Dabel ist zu beriicksich-
tigen, dal3 die angegebenen Schallpegelwerte nicht
miteinander verglichen werden konnen, da sie nicht
unter Standardbedingungen aufgenommen wurden
(z.B. unterschiedliche Absténde zwischen Mikrofon
und Gerduschquelle). Die Werte der 50iger Terz
geben u.a. das Eigengerdusch des Kassettenrecorders
wieder.

Fir die Erprobung des Programmpaketes IDL wa-
ren die Daten nach dem Motto ,learning by doing"
ein willkommener Untersuchungsgegenstand. DL
hat sich in diesem Zusammenhang als leistungsfahig
und schnell erlernbar erwiesen, so dal? sich eine fir
beide Seiten niitzliche Zusammenarbeit ergeben hat.

Dietrich Hasse,
Kunsthochschule Berlin-WeilRensee

Gisdla Schnabel
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Abb. 3: Stempel
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[1] Bonhy, Hans-Michael: Lérmschutz in der Praxis. Oldenbourg, 1986.
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