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Torsten Roeder

Sonifikation. Vermittlungsansatze zwischen Klang und Information

Abstracts

Sonifikation ist die Transformation von Daten in Kldnge. In den Naturwissenschaften
dient sie als Komplement visueller Schnittstellen und stellt daneben eine alternative
Analysemethode dar. Uberdies fungiert sie als Instrument fiir die Vermittlung
wissenschaftlicher Phdnomene. In den digitalen Geisteswissenschaften steht die Erprobung
von Sonifikation in der Breite jedoch noch aus. Der Beitrag referiert methodische Ansatzpunkte
der Sonifikation, reflektiert perzeptive und epistemologische Aspekte und diskutiert mehrere
Beispiele aus der Praxis. AbschlieBend werden einige Mdglichkeiten aufgezeigt, wie aus
eigenen Daten Sonifikationen erstellt werden kénnen.

Sonification is the transformation of data into sounds. In the natural sciences, it serves as a
supplement to visual interfaces, as an alternative method of analysis, and as an instrument for
communicating scientific phenomena. In the Digital Humanities, sonification and its wide range
of possibilities has not yet been explored. This paper reports on methodological approaches
to sonification, reflects on perceptive and epistemological aspects, and discusses examples
from practice. In closing, several possibilities for generating sonification from data will be
demonstrated.

1. Positionsbestimmung

1.1 Klang und Information

Dieser Aufsatz widmet sich dem ratselhaften Verhaltnis zwischen Klang und Information.
Ratselhaft deshalb, weil zunachst keine offensichtliche Relation zwischen der meist als
konkret und persistent wahrgenommenen »Information« und dem transitorischen, oft als
unkonkret empfundenen »Klang« besteht. Im kulturellen Alltag jedoch sind beide in einer
engen Beziehung anzutreffen. Wir kennen dies beispielsweise vom Wechselspiel zwischen
lesbarer Notenschrift und erklingender Musik: Information und Klang stehen dabei in einem
Verhaltnis, das durch die allgemeine Musiklehre konventionell definiert ist. Beispielsweise
kdénnen wir der allgemeinen Konvention entnehmen, dass der Ton d" im Violinschlissel auf
der zweiten Notenlinie von oben notiert wird, der Ton h' hingegen auf der dritten. Ahnlich dazu
bestehen Ubertragungsregeln fir ZeitmaRe, fiir Lautstarke, Klangerzeugung, Ausdrucksweise
und viele andere Parameter, die sich auf Basis der klassischen Musiknotation in horizontalen
Systemen herausgebildet haben. Auch wenn dieses Verhaltnis nicht im mathematischen
Sinne »eineindeutig« (bijektiv), also nicht in beide Richtungen eindeutig abbildbar ist, gelingt
es haufig, aller Ubertragungs-Unscharfen und interpretationsabhangigen Abweichungen
zum Trotz, aus einer musikalischen Notation ein wiedererkennbares akustisches Abbild zu
erzeugen. Der Gewohnheit nach bezeichnen wir dies als »Musizieren« und schreiben diesem
eine enorme kulturelle und gesellschaftliche Bedeutung zu. Zusammengefasst heilit das:

Um aus schriftlich fixierten Informationen Klange abzuleiten, werden zunachst einige Regeln
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befolgt, und diese in eine akustische Form gebracht, die den instrumentalen und raumlichen
Umstanden sowie der Erwartung der potenziellen Rezipienten angemessen ist.

1.2 Eine Analogie: Visualisierungen

Alternative Abbildungsverfahren von Informationen, insbesondere unter dem Schlagwort
»Visualisierungeng, sind in den digitalen Geisteswissenschaften derzeit en vogue. Es gilt, neue
Abbildungsverfahren zu erproben, die alternative Sichtweisen auf Daten er6ffnen und neue
Lesarten ermdglichen. Langst gehen die verflgbaren Verfahren weit Uber die konventionellen
Schemata wie Globus, Kalender und Diagramm hinaus. Jingst richtete sich das Interesse zum
Beispiel auf Beziehungsgeflechte und multidimensionale Darstellungen, also solche, in denen
strukturelle oder qualitative Parameter, die Uber rein metrische Dimensionen hinausgehen,
abgebildet werden kdnnen. Spatestens die 3. DHd-Jahrestagung mit dem Titel Modellierung.
Vernetzung. Visualisierung 2016 in Leipzig hat ein zentrales Desiderat verdeutlicht: Es genligt
nicht, komplexe Daten in Strukturen einzufassen, sondern die dabei entstehenden Relationen
sind auch auf méglichst anschauliche, also der menschlichen Wahrnehmung angemessenen
Weise einer Auswertung zuzufihren. Dies fordert sowohl neue Erkenntnisse als auch neue
Fragestellungen zutage.

Die Erzeugnisse dieser kreativen Datenverarbeitung sind vielfaltig und die Algorithmen
ihrer Generierung lediglich durch die menschliche Vorstellungskraft begrenzt. Zum Teil
erreichen Visualisierungen sogar kiinstlerische Qualitat, wie beispielsweise das Postkarten-
Projekt Dear Data von Giorgia Lupi und Giorgia Posavec zeigt: Die Autorinnen verarbeiteten
alltagliche Erfahrungen in handgezeichneten, narrativen Diagrammen.' Der Erkenntniswert
dieser Abbildungen ist vielfach noch auszuloten, da das >Lesenc in solchen Grafiken bislang nur
ansatzweise kultiviert ist. Doch sind Visualisierungen das beste Beispiel daflr, dass derzeit ein
grolBes Interesse an der ErschlieBung alternativer Erkenntnismethoden besteht. Dabei drangt
sich die Frage auf, ab welchem Punkt die Nutzung des Sehsinns an ihre Grenzen st6Rt und
zusatzliche Mittel notwendig sind, um komplexe Zusammenhange angemessen oder noch
umfassender erfahrbar zu machen.

AnknUpfend an die einleitenden Uberlegungen zum Verhiltnis zwischen Klang und
Information stellt sich die Frage, ob es denkbar ist, das Prinzip der Visualisierung - das heif3t:
aus Information erfahrbare Bilder zu generieren - in den akustischen Bereich zu Ubertragen.
Das hieRe, aus Informationen erfahrbare Kldnge zu erzeugen. Derartige >Sonifikationen«
waren dann, analog zu Visualisierungen, mogliche Darstellungsformen von Information, die
nach vorher bestimmten Regeln chiffriert und entsprechend auch dechiffrierbar sind. Der
vorliegende Beitrag erkundet dieses Thema aus der Sicht der digitalen Geisteswissenschaften
und mdéchte dessen Potenziale sichtbar machen, um einen Impuls fur die Erprobung dieses
alternativen Verfahrens zu geben und endlich auch die Méglichkeiten des Horsinns fur die
Datenexploration auszuschépfen.

' Lupi / Posavec 2015.


http://dhd2016.de/
http://dhd2016.de/
http://www.dear-data.com/theproject
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Seit einigen Jahren wird in den Naturwissenschaften bereits ein alternativer Ansatz
verfolgt, der Informationen nicht grafisch, sondern akustisch umsetzt. Dieses Verfahren
nennt sich >Sonifikation<. Dabei geht man davon aus, dass »der Hérsinn in vielen Fallen ein
hohes Potenzial besitzt, zum Sehsinn komplementére Informationen auf einfache Weise
zu vermitteln«.” Dieses Zitat weist zum einen auf die Chancen hin, die in der gegenseitigen
Erganzung verschiedener Verfahren liegen und deutet zum anderen an, dass die Méglichkeiten
der Sonifikation noch langst nicht ausgelotet sind.’ Deshalb eréffnet die Erkundung von
Sonifikationsverfahren die Moglichkeit, der Dominanz der Visualisierungen eine Alternative an
die Seite zu stellen und den Weg fir eine weitere methodische Diversifizierung zu beschreiten.

1.3 Qualitaten des Gehors

Vergleicht man die Qualitaten der Wahrnehmungskanale, wird schnell deutlich, dass die
menschliche Wahrnehmung allgemein durch den Sehsinn dominiert wird.* Als swahr« gilt
vorrangig, was man »mit eigenen Augenc sieht: das geschriebene Wort, eine Zeichnung, eine
Fotografie. Zwar dient der HOrsinn nicht minder dem Erkenntnisgewinn, wird in dieser Hinsicht
aber haufig geringer eingeschatzt.” Das gesprochene Wort ist flichtiger, unverbindlicher
als das Schwarz auf Weil3 geschriebene, verbuirgte Wort. Zudem: Beim Hdren von Klangen
sind emotionale Kanale starker beteiligt, weshalb es als stark subjektiv gepragt und weniger
erkenntnisméachtig angesehen wird.’ Transitoritat und Subjektivitat pragen landlaufig den
Charakter des Horens.

Ein analytisches Horen, das Klangstrukturen identifizieren und diskriminieren kann, ist
erlernbar, nach der gangigen Auffassung jedoch ausgebildeten Musikern oder Sounddesignern
und somit nur einer bestimmten Gruppe vorbehalten (die dem Anschein nach sonderbegabt,
aber vor allem gut trainiert ist). Dass akustische Herangehensweisen im Bereich der
wissenschaftlichen Informationsvermittlung deshalb keine Alternative gegentber visuellen
Methoden darstellen kénnten, gilt es zu hinterfragen. Denn analytisches Horen ist
grundsatzlich von jeder Person mit intaktem Gehor erlernbar und nicht nur sWunderkindern«
vorbehalten. In der Tat ist das menschliche Gehér dem Sehsinn in einigen Punkten voraus: Es
kann eine Vielzahl an Parametern wie TonhOhe, Lautstarke, Zeitproportionen, Klangqualitat,
Richtung und Entfernung von Schallquellen etc. gleichzeitig unterscheiden. Die Ubertragung
auf die analytische Ebene erfordert lediglich etwas Ubung. Dariber hinaus besitzt das Gehér
die besondere Qualitdt, mehrere simultane Prozesse, beispielsweise verschiedene Stimmen,
wahrzunehmen.

Das Gehor ist ein feingranularer Sinn auf allen Ebenen. Bereits geringflgige und
insbesondere kurz aufeinanderfolgende Veranderungen eines Parameters kann es unmittelbar

* Grond / Schubert-Minski 2009; vgl. auch Hermann et al. 2011, S. 3.

*Vgl. Schoon / Volmar 2012, S. 14.

*In der Biologie ist daftr der Begriff >Leitsinn« gelaufig.

*»sonification violates established customs of scientific data display and thus makes evident how much is
taken as self-evident about what constitutes an acceptable way of representing scientific data«. Supper 2012,
S. 250; vgl. auBerdem die Erlduterungen zu verschiedenen »listening modes« in Hermann 2011, S. 400.

*Vgl. dazu den Kommentar zur »Two Cultures Debate« in Barrass / Vickers 2011, S. 152, dort auch FuRnote 6.
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wahrnehmen, wéhrend beim Sehsinn mit einer biochemisch bedingten Latenz zu rechnen ist.’
Auch flieBende Verdnderungen - vom Auge haufig nicht wahrgenommen - erzeugen im Gehor
eine unmittelbare Signalwirkung. Im Alltag sind deshalb zahlreiche »Auditory Displays« im
Gebrauch, etwa der Warnpieper, der beim Einparken hilft und im Vergleich zu einer grafischen
Darstellung eine deutlich starkere Wirkung entfaltet. Insofern erfillen Gehér und Sehsinn sehr
unterschiedliche, oft sogar komplementare Zwecke.

2. Methodische Ansatzpunkte

2.1 Definition

Die von der International Community for Auditory Display (ICAD) herausgegebene
Definition der Sonifikation lautet:

»Sonification [is the] use of nonspeech audio to convey information; more specifically
sonification is the transformation of data relations into perceived relations in an acoustic signal
for the purposes of facilitating communication or interpretation.«*

Diese Definition betont die kommunikativen Eigenschaften, die Sonifikation trotz des
Verzichts auf Sprache innewohnen. Die folgende Definition aus dem Sonification Handbook
legt den Schwerpunkt hingegen auf die Reproduzierbarkeit der sonifizierten Informationen und
zielt damit auf die wissenschaftliche Nutzbarkeit:

»Sonification is the data-dependent generation of sound, if the transformation is
systematic, objective and reproducible, so that it can be used as scientific method.«’

Sonifikationsverfahren werden innerhalb des Technologiezweigs »Auditory Display« seit
den 1990ern erprobt” und haben das experimentelle Stadium langst hinter sich gelassen.

2.2 Verbreitung

Die bisher entwickelten Sonifikationen werden bereits zu diversen Zwecken eingesetzt,"
darunter zur Auswertung von sehr groRen Datenmengen (Big Data) oder komplexen
Strukturen.” Dabei fallt auf, dass Sonifikation unter anderem in Physik, Meteorologie und
Medizin (darunter auch Blindenleitsysteme) bereits auf fortgeschrittenem Niveau angewendet

Vgl. Wardle 1998, S. 442. Wardle weist darauf hin, dass dieser Nachteil vom Gehirn durch Antizipation
teilweise ausgeglichen wird.

*Zitiert nach Schoon / Volmar 2012, S. 11.

°*Hermann 2008, S. 1.

"“Vgl. Flowers 2005, passim.

"Vgl. Schoon / Volmar 2012, S. 12.

"“Vgl. Kramer et al. 2010, passim.


http://icad.org/
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wird,” wahrend die Methode in den Geisteswissenschaften in der Breite so gut wie gar nicht
reprasentiert ist: Die internationale Tagung Digital Humanities 2017 verzeichnete lediglich
einen einzigen Beitrag, der auditive Elemente als Analysemethode einsetzte." lain Emsley
unternahm als einer der ersten den Versuch, Sonifikation im Bereich der Digital Humanities

als Komplement zu Visualisierungen anzuwenden.” Emsley und De Roure stellten in einem
Aufsatz fir das TEI Journal ein Verfahren zur Analyse von Shakespeares Hamlet vor.” AuRerdem
entstanden einige Sonifikationen im groReren Umfeld der Digital Humanities: Zu nennen sind
Listen to W ikipedia ” sowie Klang der Sterne und Sound of Sails (beide entstanden im Rahmen
von Coding da Vinci 2016)." In der Summe bilden diese vereinzelten Sonifikationen immerhin
einen kleinen Pool an Referenzen oder Ansatzpunkten fur zukinftige Projekte.

2.3 Funktionen

Im Folgenden werden drei Bereiche erértert, in denen Sonifikation besondere Starken
aufweist: Komplementaritat, Héranalyse und Wissenschaftsvermittlung.

2.3.1 Komplementaritat

Der Kultursoziologe Gerhard Schmied wies darauf hin, dass das Horen der wichtigste
Erganzungssinn zum Sehen ist.” Haufig entsteht erst durch die Kombination von
Wahrnehmungskanalen, die sehr unterschiedliche Funktionen erfillen, eine sinnvolle
Interpretation.” Dies deutet auf das groBe Potenzial von Sonifikationen hin: Sie
kénnen Visualisierungen verstarken oder auch komplementar erganzen. Dieses Prinzip
kommt in der padagogischen Wissenschaftsvermittlung bereits zum Einsatz: »Wenn
wir mehr >Eingangskanale« benutzen, erhéhen wir den Wirkungsgrad, mit dem wir
Lerninhalte vermitteln.«”' AuBerdem erfordern komplexe Daten, wie sie in den digitalen
Geisteswissenschaften oft vorliegen, eine angemessen komplexe Prasentation. Durch die
Kombination von visuellen und auditiven Parametern, also durch Verteilung auf mehrere
Wahrnehmungskanale, kann grundsatzlich eine héhere Dichte an Information simultan
dargestellt werden.

In der Komplementaritat der Wahrnehmungskanale liegt auRerdem der Vorteil, dass
visuelle und auditive Elemente nicht zwingend dieselben Prozesse abbilden mussen.
Beispielsweise konnen zusatzliche Informationen durch eine Sonifikation abgespielt
werden, wahrend der Nutzer eine visuelle Schnittstelle bedient. In Computerspielen werden

"“So beispielsweise in der Publikationsliste des Sonification Lab am Georgia Institute of Technology.
"“Vgl. Kaufman 2017, passim.

“Vgl. Emsley 2016, passim.

"“Vgl. Emsley / De Roure 2016, passim.

"Vgl. LaPorte / Hashemi 2013, passim.

"“Vgl. Coding da Vinci - Projekte 2016: Klang der Sterne; SOS - Sound of Sails.

"“Vgl. Schmied 2016, S. 122.

*Vgl. Madhyastha / Reed 1995, S. 45.

“Vgl. Spinola 1988, S. 48.


https://dh2017.adho.org/
https://journal.tei-c.org/
http://listen.hatnote.com/
http://listen.hatnote.com/
https://codingdavinci.de/projects/2016/klang_der_sterne.html#project
https://codingdavinci.de/projects/2016/sound_of_sails.html#project
https://codingdavinci.de/
http://sonify.psych.gatech.edu/publications/
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Soundeffekte und Musik oft dynamisch in Reaktion auf das Spielgeschehen erzeugt. In

den digitalen Geisteswissenschaften kénnten Datenbankanwendungen oder Editionen
eine interaktive Klangspur erhalten. Des Weiteren kénnen Sonifikationen fir Personen mit
eingeschrankter Sehfahigkeit einen explorativen Datenzugang bieten, wie er sonst nur Uber
Visualisierungen gegeben ist. In der Sonification for Blind Users werden Stereo-Effekte fur
die Umsetzung der geographischen Dimension genutzt.” Interaktion ist somit aus sehr
unterschiedlichen Griinden ein wichtiger Aspekt der Sonifikation.

2.3.2 Horanalyse

Hoéranalytische Vorgange laufen weitgehend unbewusst ab. Um das Potenzial von
Sonifikationen auszuschdpfen, gilt es zunadchst, ein bewussteres analytisches Horen zu
entwickeln: »By engaging with the data in a process of analytic listening, patterns may
emerge which are otherwise undetectable.«” Bereits Gottfried Wilhelm Leibniz konstatierte
in seinem viel zitierten Ausspruch, dass Musik »die verborgene Rechenkunst des seines
Zahlens unbewussten Geistes«*sei. Und tatsachlich beruht der wissenschaftliche Erfolg von
Sonifikationen haufig auf zufallig entdeckten Klangmustern, die sich nicht in das erwartete
Schema flgten, und so den Blick auf ein bislang nicht berlicksichtigtes Phanomen lenkten,” wie
es beispielsweise Robert Alexander bei der Analyse von Sonnenstirmen widerfuhr (mehr dazu
im Abschnitt 3.2).” Hier tut sich moglicherweise eine Parallele zur Metapher des »Information

27

Flaneur« auf, der beim Wandern durch Datenlandschaften auf interessante Phdanomene stoRt.

Potenzial ist deshalb auch in sautonomenc« Sonifikationen zu sehen, die nicht nur als
Komplement einer visuellen Schnittstelle fungieren kénnen, sondern auch als davon
unabhangiger, exklusiv auditiver Datenzugang. Dies dient nicht nur Personen mit
eingeschrankter Sehfahigkeit, sondern bietet auch die Chance, die analytischen Fahigkeiten des
Gehors auszuschopfen, denn schliefdlich reagiert es auf ganzlich andere Reize als der Sehsinn
und wird auf ganz andere Phanomene aufmerksam. Der Hérzugang ist allgemein noch nicht
so stark vorstrukturiert, so dass (zumindest bislang) kaum Standardrezepte existieren, dafur
aber umso mehr Spielraum fur Experimente. Hier ist Geduld gefragt. Ein Klangmuster, das dem
Hoérer zunachst nicht ungewdhnlich erscheint, kann nach einem Lernprozess - moglicherweise
schon beim zweiten Anhdren - bereits ganz anders wahrgenommen werden. Eine Denkhirde
besteht darin, eine Sonifikation zu entwerfen, die noch nicht auf bestimmte Wirkungen oder
Erwartungen hin durchgestaltet ist, sondern sich zundchst mit der Aufgabe begnigt, eine
klingende Reprasentation zu erzeugen, die vom Gehdr dann zundchst rein akustisch - das
hei3t hier ohne vordefinierte Begrifflichkeiten - analysiert werden kann.

#Vgl. Zhao et al. 2005. Zu sonifizierten Interfaces fur Sehbehinderte vgl. auBerdem Wortwein et al. 2016
sowie Spagnol et al. 2016.

® Dombois / Eckel 2011, S. 307.

“»Musica est exercitium arithmeticae occultum nescientis se numerare animic, Brief von Gottfried Wilhelm
Leibniz an Christian Goldbach vom 17. April 1712, vgl. Leibniz 1712, S. 241.

*Vgl. The Economist 2016, passim.

*Vgl. Frazier 2013: »| heard some harmonics that sounded particularly strong and potentially interesting, but
the group wasn't looking at that data.«

“Vgl. Dork et al. 2011, passim.


https://www.youtube.com/watch?v=8hUIAnXtlc4
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2.3.3 Wissenschaftsvermittlung

Sonifikationen bergen laut Brad Rassler eine groBe Chance fir die
Wissenschaftsvermittlung: »When the numbers become a soundscape, researchers can hear
information that has escaped their eyes, and the music's disposition can reveal the meaning of
complex systems to nonscientists, often in a single sitting.«” In der Tat steckt darin eine weitere
Starke von Sonifikationen: Sie kdnnen Prozesse und Ereignisse, die mit den menschlichen
Sinnesorganen nicht wahrnehmbar sind, fur Laien erfahrbar und dadurch zuganglich machen.
Dies zielt weniger auf die Analyse von Daten als vielmehr auf den Einsatz von Sonfikationen fur
die mediale Prasentation.

Dies fuhrt zum epistemologischen Aspekt der Sonifikation: Was mussen Sonifikationen
leisten, um als »objektiv« gelten zu kdnnen? Grundsatzlich ist eine objektive Metrisierung durch
einen Sonifikationsalgorithmus gegeben. Solange der Algorithmus dokumentiert ist und die
zugrundeliegenden Daten ebenfalls verfligbar sind, bleibt die Sonifikation reproduzierbar
und transparent. Eine Sonifikation macht die Daten jedoch nicht wie in einem Diagramm
ablesbar, sondern Ubergibt sie zur Analyse an das Gehor. An dieser Stelle interferieren haufig
die asthetischen Erwartungen des Nutzers.

In der Tat besitzen Sonifikationen aufgrund ihrer Nahe zur Musik einen besonderen Hang
dazu, in einer nicht naher festgelegten Art und Weise asthetisch oder zumindest klanglich
ansprechend gestaltet zu werden. Dies tritt spatestens dann ein, wenn es um die 6ffentliche
Prasentation geht. Alexandra Supper wies diesbeziglich auf eine grolRe Diversitat hin:

»While some sonifications lull the listeners with the sound of orchestral music, others might
prompt them to dance to a techno beat, while yet others stay clear of any musical connotation
and instead rely on abstract clicks reminiscent of a Geiger counter.«”

Sonifikationen werden fur eine 6ffentlichkeitswirksame Prasentation gerne nachbearbeitet,
fur Videos aufbereitet oder sogar mit Musikinstrumenten live gespielt. Dies ragt in den
Bereich der »Musifikation« hinein, wo die Asthetik in den Vordergrund tritt. Fiir die
Vermittlungsfunktion spielt dies eine wichtige Rolle. Fiir die Wissenschaftlichkeit gilt aber
auch hier, dass eine Sonifikation aus den Daten algorithmisch reproduzierbar sein sollte.
Die zugrundeliegenden Daten diirften also nicht um der Asthetik willen verandert werden.
Die Verbindung von informativen und gestalterischen Elementen kann man suggestiv
nennen, dennoch ist sie - wie auch im Bereich der Visualisierungen - nicht vermeidbar. »In
the current fascination with sonification, the fact that aesthetic decisions must be made in
order to translate data into the auditory domain can be obscured, schreibt die Komponistin
Margaret Anne Schedel.” Sonifikationen bringen einen Spielraum fur Gestaltung mit sich, der
aktiv ausgenutzt sein will. Wenn dies das Interesse des Nutzers anregt, ist dies im Sinne der
Wissenschaft, solange es nicht auf Kosten der Transparenz geht.

* Rassler 2016.
® Supper 2012, S. 250.
* Schedel 2014.
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3. Sonifikation in der Praxis

3.1 Data-Sound-Mapping: Zeitachse und Datenpunkte

Wie kénnte die Ubertragung von Information in Klang in der Praxis funktionieren?
Ubertragungen von Schriftzeichen durch Gerdusche sind z. B. aus dem Morsecode bekannt.
In guter Erinnerung dirfte aulRerdem noch das akustische Einwahlsignal eines Modems sein.
Diese Klange sind nicht bewusst asthetisch gestaltet. Um einen (John Cage zugeschriebenen)
Satz zur Offenheit des Musikbegriffs zu zitieren: »You don't need to call it music, if the term
shocks you«.” Klang und Information verhalten sich in einer Sonifikation zwar dhnlich wie
Musik und Notation zueinander, aber abstrakter: Klang ist darin eine Darstellungsform von
Information, die nach vorher bestimmten Regeln chiffriert ist.

Grundsatzlich ist in einer Sonifikation ein Datenstrom auf einer Zeitachse anzuordnen und
die Daten sind nach einem Ubertragungssystem in Kldnge umzuwandeln. Im einfachsten Fall
wird jeder Datenpunkt, unabhangig von seiner Qualitat, als ein einzelner Laut wiedergegeben.
Der Geigerzahler, das klassische Instrument zur Messung der unsichtbaren Radioaktivitat,
macht sich dieses Prinzip zunutze, indem eintreffende Strahlung auf physikalischem Weg in
einen Knacklaut Ubertragen wird. Je dichter die Lautfolge, umso hoher die Radioaktivitat (im
Extremfall entsteht ein fast durchgehender Ton). Die Verdichtung kann das Gehor analysieren
und so die Geschwindigkeit der Annaherung an eine Strahlungsquelle abschatzen.

Auf dem Geigerzahler-Prinzip basiert beispielsweise eine Sonifikation, die als zusatzliches
Instrument zur Analyse von Sonnenwinden eingesetzt wurde.” Die Messdaten wurden in
einem Zeitraum von mehreren Tagen erfasst und werden in ihrer sonifizierten Form innerhalb
kurzer Zeit abgespielt. Die dabei horbaren Strukturen fihrten zu neuen Erkenntnissen Gber
die Plasma- und Partikelstruktur der Sonnenwinde und trugen zu einer Optimierung der
Beobachtungsmethode bei.” Das ausschlaggebende Phanomen war bei der Anwendung
herkédmmlicher Analysemethoden schlicht nicht aufgefallen.

3.2 Parametrisierung

Datenpunkte kdnnen klanglich unterschiedlich gestaltet werden, um einen oder mehrere
qualitative Parameter abzubilden. Als Einsteigermethode empfiehlt sich beispielsweise
das »Pitch Coding«, bei dem Codepoints und Tonhdhen (pitch) einander zugeordnet
werden. Dies lehnt sich an die Konvention der Musiknotation an: Hohe Werte werden als
hohe Téne Ubertragen, niedrige Werte als tiefe Tone. Aufgrund dieser Analogie ist dieses
Zuordnungssystem fur viele Horer sofort begreifbar.

*'vgl. Cage 1982, Ruckseite des Covers.

32VgI. Alexander 2012, passim; Space.com Staff 2012, passim.

*»[...] a particular ratio of carbon atoms that scientists had not previously detected can reveal more about
the source of the solar wind than the ratios of elements they currently monitor«. Space.com Staff 2012,
passim.
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Tonhdhe ist aber nur einer von vielen moglichen Parametern, mithilfe derer eine
Sonifikation realisierbar ist. Viele Sonifikationen nutzen Lautstéarke, Dauer, Anschlagsgerdusch
und Klangqualitat simultan. Die bereits erwdhnte Sonifikation Listen to Wikipedia von Stephen
LaPorte und Mahmoud Hashemi ist dafiir ein gutes Beispiel.* Sie bildet die Dynamik zwischen
Wikipedia und ihren Nutzern in Echtzeit ab: Jede Bearbeitung eines Artikels wird als ein Ton
abgespielt (Celesta, ahnlich einer Klangréhre). Die Tonhéhe zeigt den Umfang der Bearbeitung
an. Ein weicherer Sound (Synthesizer-Streicher) signalisiert die Anmeldung eines neuen
Nutzers. Die Ereignisse kdnnen nach Sprachen und Ereignistypen gefiltert werden. Der Hoérer
erhalt einen realen Eindruck von der Aktivitat auf der Seite. Es sind dieselben Informationen
wie in einer Liste oder in einer Visualisierung. Durch die hdrbare Frequenz fallen vor allem die
starken Unterschiede zwischen den Landern auf.

Eine Sonifikation kann zudem mehrere Prozesse gleichzeitig abbilden. Eindrucksvoll ist
in dieser Hinsicht die Sonifikation What climate change sounds like from the Amazon to the
Arctic von Todd Reubold.” Darin wurden Veranderungen der Durchschnittstemperatur im
Verlauf von 100 Jahren auf vier unterschiedlichen Kontinenten gleichzeitig sonifiziert. Die
Tonhohe verlauft dabei proportional zur Durchschnittstemperatur. Der Veranderungsprozess
ist in der Sonifikation fast schon tberdeutlich hérbar. Die Live-Umsetzung im Video mit
einem professionellen Streichquartett ist als Kir anzusehen, denn zuerst erfolgte eine
computergestitzte Sonifikation: Die Daten mussten zunachst entsprechend der Hochst-
und Tiefstwerte auf die hérbaren Frequenzen skaliert werden. Auf dieser Grundlage konnte
dann eine Partitur erstellt werden. Nach einem ahnlichen Prinzip sonifizierte Lauren Oakes
die Veranderungen in der Verbreitung verschiedener Baumsorten in Nordamerika.” Die
Erfahrbarkeit von zeitlichen Prozessen in komprimierter Form stellt sich als eine besondere
Starke von Sonifikation heraus.

Die Komplexitat von Sonifikationen lasst sich beliebig erweitern, etwa in Richtung von
Soundalgorithmen, die auf Veranderungen des Datenstromes mit einem Wechsel des Tempos
oder der Harmonie reagieren, wie beispielsweise in dem interaktiven Composer Robin
oder Philart Jeons Mind Music Machine.” Die hérenden Nutzer sollten stets die Moglichkeit
haben, das Mapping bzw. den Sonifikationsalgorithmus nachvollziehen zu kdnnen. Fir
eine Horanalyse ist dies allerdings nicht erforderlich, da Auffalligkeiten prinzipiell auch von
ungeschulten Horern erkannt werden kdnnen.

3.3 Asthetisierung

In welchem MalRe der asthetische Gestaltungsspielraum bereits bei einer einfachen
Parametrisierung ausgeschopft werden kann, demonstriert zum Beispiel eine Sonifikation

* LaPorte / Hashemi 2013.

* Reubold 2015.

*Vgl. Nijhuis 2016, passim.

“Vgl. Morreale et al. 2013, passim.
*Vgl. Mills 2016, passim.


http://listen.hatnote.com/
http://ensia.com/videos/what-climate-change-sounds-like-from-the-amazon-to-the-arctic/
http://ensia.com/videos/what-climate-change-sounds-like-from-the-amazon-to-the-arctic/
http://smcnetwork.org/node/1829
http://www.mtu.edu/unscripted/stories/2016/march/where-science-art-meet-mind-music-machine.html
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des Higgs-Bosons,” die von Domenico Vicinanza aus Daten des CERN-Partikelbeschleunigers
erzeugt wurde. Physikalische Messwerte wurden dort auf eine Tonskala projiziert und zu einer
Partitur verarbeitet. Die Anomalie im Datenstrom, die zu der Entdeckung des Higgs-Bosons
flhrte, ist als hohe, kurze Tonfolge horbar. Zur Musikalisierung wurde ein Habanera-Rhythmus
unterlegt. So erstaunlich dies klingen mag: Sonifikationen entfalten auch in musikalisierter
Form ihre Wirkung. Aus dem Bericht der Tragerinstitution GEANT geht hervor, dass bewusst
mit vorhandenen Resultaten experimentiert wird: »researchers have created melodies that
make the results easier to understand«.” Die Kulturjournalistin Megan Garber versteht

dies als »creative extension of existing data«.” In diesem Sinne ist vielleicht die Higgs Boson
Sonification von Pjotr Traczyk™ zu verstehen, in der dieselben Daten in Form eines Heavy-
Metal-Riffs prasentiert werden.”

Ein weiteres Beispiel daflr, dass das Erfahrbarmachen eine besondere Qualitdt von
Sonifikationen ist, liefert die Flashcrash Sonification, die sich mit dem Bérsencrash vom 6. Mai
2010 befasst (Flash Crash). »[It] suggests rather than indicates; listening to it cannot provide us
with rational information regarding the dynamics of the Flash Crash. Instead it produces a dark
foreboding of the mechanisms at work, the high-frequency pulses first recalling heartbeats
that soon speed up beyond any ability for distinction.«* Ahnlich funktioniert die Sonifikation
Too Blue von Brian Foo (2015), die auf Daten des durch Klimawandel und Baumalinahmen
verursachten Landverlustes in Louisiana beruht.”

Auch das letzte Beispiel demonstriert, wie sich die Wirkung von Sonifikationen durch die
gezielte Selektion der Parameter dramatisieren lasst. Die Sonifikation The sound of a falling
currency verbindet den Wechselkurs des Britischen Pfunds im Vergleich zum US-Dollar um
den Tag des Brexit-Votums am 23. Juni 2016.% Der Tagesstand (vom 17. Juni bis zum 6. Juli)
wird jeweils mit einem Glockenton wiedergegeben; hier werden Assoziationen zum Big Ben
geweckt. Dem Anfangswert von 1,436 USD/GBP ist ein Ton in mittlerer Lage zugeordnet, dem
letzten von 1,289 USD/GBP ein sehr tiefer, kaum noch hérbarer Ton. Der plotzliche Verfall des
Wechselkurses vom 23. zum 24. Juni wird durch ein Glissando (einer stufenlosen Veranderung
der Tonhdhe) reprasentiert. Die Sonifikation wird von einer Kommentarspur begleitet: In der
ersten Halfte wird die Methode erldutert, wahrend in der zweiten Halfte Kommentare von
Politikern zum Brexit-Votum unterlegt wurden. Die in die Tiefe fallenden Téne, durch den
Datenausschnitt und die Skalierung tbertrieben wirkend, erzeugen ein Untergangsszenario.
Hier steht die politische, emotional vermittelte Botschaft gegenliber den konkreten Daten klar
im Vordergrund.

*Das Higgs-Boson ist ein Elementarteilchen aus dem Standardmodell der Elementarteilchenphysik. Es
zerfallt nach sehr kurzer Zeit und ist durch Messung nur schwer nachweisbar.

“ Géant 2012.

“ Garber 2012.

*“Vgl. Rao 2015.

“Aus Messdaten des CERN entstand auRerdem eine Komposition mit dem Titel Sonification Studies von
Reginald Bain, vgl. Bain 2013, passim.

“Knouf 2013.

*“Vgl. Foo 2015; vgl. auch Misra 2015.

“Vgl. Razzell 2016.


http://cylindricalonion.web.cern.ch/blog/201504/what-would-higgs-discovery-sound-heavy-metal-song
http://cylindricalonion.web.cern.ch/blog/201504/what-would-higgs-discovery-sound-heavy-metal-song
https://soundstudiesblog.com/2013/04/22/the-noises-of-finance/
https://datadrivendj.com/tracks/louisiana
http://www.bbc.co.uk/programmes/p040tngz
http://www.bbc.co.uk/programmes/p040tngz
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3.4 Try it at home!

Ein Projekt der digitalen Geisteswissenschaften, das erstmals eine Sonifikation entwickeln
mochte, muss nicht bei Null anfangen. Die bisherigen Erfahrungen mit Sonifikation wurden
systematisch ausgewertet und in diversen Handbuichern zusammengefasst.” Derzeit mangelt
es in den digitalen Geisteswissenschaften zwar noch an Expertise in Sound-Programmierung.
Sofern man nicht Uber die Moglichkeit verfigt, Spezialisten hinzuzuziehen oder Zeit in das
Erlernen von Sound-Programmierung zu investieren, kann man aber auf bestehende Software
zurUckgreifen. Frei verfligbar sind beispielsweise die Programme Sonification Sandbox,
Sonifyer oder xSonify.” Diese ermoglichen die Erstellung von Sonifikationen mithilfe einer
Wertetabelle, sind sowohl Gber die Kommandozeile als auch Uber eine GUI steuerbar und
erfordern keinen Programmieraufwand. Fir eigene XML-basierte Ansatze empfiehlt sich ggf.
ein Blick in die Definition des MIDI-kompatiblen Teils von MusicXML. Die Einfihrung von Shawn
Graham auf The Programming Historian ist bei der Implementierung behilflich.”

4. Fazit

Die digitalen Geisteswissenschaften laufen derzeit als unbegleiteter Stummfilm.
Ausgerechnet in diesem Bereich, wo Kreativitat von hoher Bedeutung ist, liegt das Potenzial
der Sonifikation bis jetzt brach. Dass es darauf ankommt, Sonifikationen auszuprobieren und
vorzuflhren, verdeutlichte bereits der Sonification Report von 2010:

»People spend up on stereo graphics supercomputers and CAVEs and yet say >sound won't
add anything.«< The only convincing argument is a working sonification. I've found that once
they have experienced it, there is an almost immediate mindshift, and sonification becomes a
natural part of the interface (just like the switch from silent movies).«”

Es besteht das Desiderat, Sonifikation als ein in den Naturwissenschaften bereits
etabliertes Verfahren nun auch in den digitalen Geisteswissenschaften zu erproben.
Sonifikation bietet vielversprechende Moglichkeiten: Allein die Vielzahl und Dichte an
Parametern, die durch Sonifikation abbildbar und erfahrbar werden, sprechen stark fur
Experimente in dieser Richtung. Konkret stellen Sonifikationen eine ideale Ergdnzung
zu Visualisierungen dar und kénnten so in die nachste Entwicklungsstufe von Interfaces
einfliel3en. Sie erweitern zudem die Analysemdglichkeiten um die Wahrnehmungsqualitaten
des Gehors. Zu guter Letzt kdnnen sie zur medialen Wissenschaftsvermittlung beitragen.

Der Weg dorthin bestiinde darin, sich mit existierenden Sonifikationen aus anderen
Fachbereichen auseinanderzusetzen und anschlieBend Ansatze fUr das eigene Datenmaterial
zu entwickeln. Um diese neue Dimension mutig zu erkunden, kdnnte die dahinter stehende

“Vgl. Hermann et al. 2011, passim.

“Vgl. Walker: Sonification Sandbox 2009; Hochschule der Kiinste Bern: Sonifyer 2013; Candey / Schertenleib:
xSonify 2014.

* Graham 2016, passim.

* Kramer et al. 2010, S. 18.


http://sonify.psych.gatech.edu/research/sonification_sandbox/
http://www.sonifyer.org/
https://sourceforge.net/projects/xsonify/
http://www.musicxml.com/tutorial/the-midi-compatible-part/
https://programminghistorian.org/
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Motivation darin liegen, den digitalen Geisteswissenschaften endlich einen angemessenen
Soundtrack zu verleihen.
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