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Einleitung 
Ziel ökologisch valider Forschung im akustischen Produkt-
design ist es, alltägliche menschliche Wahrnehmungs-
prozesse in Hörversuchen zu initiieren und so gültige und 
aussagekräftige Ergebnisse der durchgeführten Unter-
suchungen zu erhalten. Im Zuge dessen stellt auch die 
Interaktion zwischen Mensch und Maschine bzw. Produkt 
eine wichtige Einflussgröße dar. Bei der Betrachtung der 
Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) stehen sowohl die 

Maschine im Vordergrund. Die Planung oder Durchführung 
einer Handlung kann in den Wahrnehmungsprozess 
eingreifen, diesen inhaltlich strukturieren und manchmal 
auch behindern [1]. In mehreren Experimenten konnte 
gezeigt werden, dass die Vorbereitung auf eine bestimmte 
Handlung die Aufmerksamkeit automatisch auf die damit 
verbundenen Reizdimensionen richtet [2][3]. Damit spielt 
schon das bloße Handlungsziel eine wichtige Rolle bei der 
Regelung des kognitiven Informationsflusses und stellt somit 
eine eigene Kontextvariable in einer Wahrnehmungs-
situation dar [1]. Diesem Umstand sollte beim Design von 
Hörversuchen im akustischen Produktdesign Rechnung 
getragen werden.  

Modell der Mensch-Maschine-Interaktion 
Abbildung 1 zeigt ein vereinfachtes Modell der MMI:  

Abbildung 1: Vereinfachtes Modell der Mensch-
Maschine-Interaktion 

 
Das Modell beinhaltet die für die Beschreibung von 
Interaktionseffekten relevanten kognitiven Funktionen 
Wahrnehmung und Handlung. Im Falle von Maschinen 
werden analog die Begriffe Sensorik Verhalten
verwendet. Die Abbildung verdeutlicht auch die beiden 
Arten kognitiver Verarbeitung. Diese kann kontrolliert und 
von Handlungsintentionen geleitet erfolgen (Handlungs-

gesteuerte Aufmerksamkeit oder Top-Down-Verarbeitung) 
[4]. Automatisierte Verarbeitung hingegen erfordert kein 
oder nur geringes Bewusstsein für die verarbeiteten Reize. 
Hierbei lösen die Reize die passende Reaktion selbst aus 
(Reizgesteuerte Aufmerksamkeit oder Bottom-Up-Verar-
beitung). Es sind im Wesentlichen physikalische Eigen-
schaften, die eines Reizes 
führen. Die Salienz kann jedoch auch erlernt und für das 
Individuum von persönlicher Wichtigkeit sein, wie zum 
Beispiel die Stimme der eigenen Eltern [5]. Im Falle des 
Modells ist Salienz eine mögliche Eigenschaft des 

s  des Gerätes . 

Im Folgenden soll anhand von Fallstudien aus den 
Produktbereichen Haushaltsgeräte und Fahrzeuge der 
Einfluss der MMI auf die kognitive Verarbeitung von 
Produktgeräuschen dargelegt werden. Dazu werden in 
beiden Fällen Hörversuche mit Kopfhörerwiedergabe im 
Labor mit realitätsnahen Settings verglichen, in den eine 
Interaktionsmöglichkeit der Versuchsteilnehmer mit dem 
jeweiligen Haushaltsgerät bzw. dem Fahrzeug bestand. 

Fallstudie 1  Haushaltsgeräte 
Wie bereits in einer früheren Arbeit dargelegt [6], wurden im 
Rahmen dieser Studie Geräusche von Wäschetrocknern und 
Waschmaschinen u.a. in einem Laborversuch und in einem 
realitätsnahen Waschsalon subjektiv bewertet. Ziel dieser 
Studie war es, den Einfluss des Realitätsgrades der 
Versuchsumgebung auf die Geräuschbeurteilung zu 
untersuchen. Im Laborversuch wurden die Geräusche der 
Geräte über Kopfhörer dargeboten. Die Probanden hatten die 
Aufgabe, die ca. 25-sekündigen Ausschnitte akustischer 
Messungen (sog. Sound Storys) von jeweils sechs verschie-
denen Geräten zu beurteilen. Bedingt durch die Testaufgabe 
lag in diesem Versuchssetting die Aufmerksamkeit der 
Versuchspersonen auf den akustischen Attributen der 
Geräte. Im Kontrast dazu steht der Waschsalon. Im Zuge 
dieses Experiments wurden Personen eingeladen, ihre 
Wäsche in diesem Salon selbstständig zu waschen und zu 
trocknen. Erst im Anschluss an den Wasch- und Trock-
nungsvorgang wurden sie befragt und über die Forschungs-
intention informiert. Auf diese Weise sollte testgebundene 
Aufmerksamkeitsfokussierung vermieden werden. Als 
Messmethode kam unter anderem ein siebenstufiges 
Semantisches Differential zum Einsatz. Im Rahmen dieses 
Beitrags werden lediglich die Korrelationskoeffizienten 
zwischen den beiden Settings für das Item Angenehmheit 
vorgestellt. Hierzu wurden zunächst die arithmetischen 
Mittelwerte der subjektiven Bewertungen aller 
Versuchsteilnehmer für die jeweiligen Geräte gebildet. Im 
Anschluss wurde die Kohärenz der sechs errechneten 
Mittelwerte der beiden Versuchsumgebungen mithilfe der 
Korrelationsanalyse untersucht. 
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Fallstudie 1a  Wäschetrockner 
Im Falle der Wäschetrockner wird lediglich eine geringe 
Korrelation von r = 0,36 zwischen den Bewertungen im 
Labor und Waschsalon erzielt. In der realen Umgebung 
verschwinden geringe klangliche Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Geräten. Die Spannweite zwischen dem am 
besten und dem am schlechtesten bewerteten Gerät 
verringert sich um mehr als zwei Skalenpunkte. Die 
Geräusche von Wäschetrocknern weisen nur wenig Salienz 
auf und erregen daher nur in geringem Maße Aufmerk-
samkeit. Es ist davon auszugehen, dass die Versuchs-
teilnehmer nach Beginn des Trocknungsprozesses von sich 
aus nicht mehr auf die Geräusche der Geräte achten. 
Vielmehr dominiert eine handlungsgesteuerte Verarbeitung, 
die nicht auf die Bedienung der Geräte, sondern auf andere 
Tätigkeiten gerichtet ist, die die Waschsalonbesucher 
während der Wartezeit durchgeführt haben, z.B. Lesen, 
Lernen oder im Internet surfen.  

Fallstudie 1b  Waschmaschinen 
In beiden Settings wurde die Untersuchung der 
Waschmaschinengeräusche in Wasch- und Schleudergang 
aufgeteilt. Die Bewertung der sechs Geräte im Waschgang 
führt zu ähnlichen Ergebnissen wie bei der Trockner-
untersuchung. Zwischen den beiden Versuchsumgebungen 
lässt sich eine Korrelation von r = 0,47 errechnen. Auch in 
diesem Falle ist die Annahme der Dominanz handlungs-
gesteuerter Aufmerksamkeit naheliegend, da auch hier die 
Salienz der Geräusche als niedrig einzustufen ist.  

Der Vergleich der Bewertungen im Schleudergang hingegen 
zeigt größere Übereinstimmungen der beiden Versuche (r = 
0,84). Somit hat die Versuchsumgebung in diesem Fall einen 
geringeren Einfluss auf die Geräuschbeurteilung als im 
Waschgang der Geräte. Die Geräusche der Geräte im 
Schleudergang sind bedingt durch ihre Lautheit und Schärfe 
sowie ihr zeitliches Verhalten als salient einzustufen. Dies 
legt die Vermutung nahe, dass im Gegensatz zu den 
vorherigen Beobachtungen in diesem Fall reizgesteuerte 
Aufmerksamkeitserregung dominiert. Obwohl im Schleuder-
gang der Geräte keine eigentliche MMI mehr vorliegt, sorgt 
möglicherweise aber auch die Erwartung des Endes des 
Waschprozesses für die Handlungsvorbereitung, die Wäsche 
aus der Trommel zu nehmen und damit für eine Fokus-
sierung der Aufmerksamkeit. 

Fallstudie 2  Fahrzeuge  
Diese Studie befasste sich mit der Zielgeräuschentwicklung 
von Elektrofahrzeugen [7]. Dazu wurden Versuche sowohl  
im Labor als auch im Fahrsimulator durchgeführt. Im Labor 
wurden die Geräusche wiederum über Kopfhörer dar-
geboten, wobei den Probanden Videos eines Beschleuni-
gungsmanövers aus der Fahrerperspektive präsentiert 
wurden, damit diese die Situation richtig einschätzen  
konnten. Es stellte sich unter anderem die Frage, ob 
akustische Rückmeldung in Form eines Motorgeräusches 
überhaupt notwendig ist. Daher wurde auch ein reines Wind- 
und Reifengeräusch als mögliches Zielgeräusch dargeboten. 
Im Labor erzielt dieses Geräusch den höchsten Angenehm-
heitswert aller dargebotenen Stimuli. Im Fahrsimulator 

hingegen, wo die Probanden das Fahrzeug selbst steuerten, 
wird das Wind- und Reifengeräusch abgewertet, da es keine 
ausreichende Rückmeldung zur vollzogenen Handlung 
(Beschleunigen) liefert. In diesem Falle liegt die 
Aufmerksamkeit bedingt durch die Fahrhandlung auch auf 
dem Motorgeräusch. Das Ausbleiben der Handlungs-
bestätigung führt aufgrund enttäuschter Erwartungshaltung 
zur Irritation der Probanden und zu einer Abwertung des 
Geräusches.  

Zusammenfassung und Ausblick 
Das vereinfachte Modell sowie die dargestellten Studien 
machen den Einfluss der handlungs- und reizgesteuerten 
Aufmerksamkeit und damit auch der MMI auf die Geräusch-
wahrnehmung und -bewertung deutlich. Im Falle hoher 
auditiver Salienz offenbaren sich nur geringe Unterschiede 
zwischen den Versuchsumgebungen, da die reizgesteuerte 
gegenüber der handlungsgesteuerten Aufmerksamkeit 
dominiert. Die Interaktion des Menschen mit Hausgeräten ist 
als eher statisch anzusehen, da nach dem Programmstart im 
Normalfall keine Benutzereingabe mehr erfolgt. Die zweite 
Fallstudie zeigt, wie im Falle dynamischer MMI die bloße 
Interaktion des Fahrers mit dem Fahrzeug die Bewertung 
eines Wahrnehmungsereignisses modulieren kann.  

Im Zuge dessen wird auch die Notwendigkeit deutlich, 
andere kognitive Funktionen wie z.B. Emotion, Motivation 
und Gedächtnis in das Modell zu implementieren, um zu 
einer umfassenderen Beschreibung der MMI zu gelangen. Es 
ist zudem von Interesse, auch umgekehrt den Einfluss von 
Wahrnehmung (z.B. die empfundene Sportlichkeit eines 
Motorgeräusches) auf Handlungsprozesse (z.B. stärkeres 
Beschleunigen) genauer zu beleuchten. 
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