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Sounddesign: Damit Cornflakes knusprig krachen

Die Qualitat unserer Haushaltsgerate beurteilen wir nicht zuletzt auch nach deren Klang.
Naturlich steht die Funktion im VVordergrund, doch auch das Betriebsgerausch ist ein
wesentlicher Punkt. ""Offensichtlich zahlt der Klang einer Waschmaschine, eines
Geschirrspulers oder einer Mikrowelle in unserer Wahrnehmung viel mehr als deren
optisches Design, so Dr. Markus Meis, medizinischer Psychologe und Leiter des Bereichs
Markt- und Wirkungsforschung am Oldenburger Horzentrum.

Gemeinsam mit Prof. August Schick, Universitat Oldenburg, hat er wissenschaftliche
Untersuchungen zur Bedeutung des Klangs von elektrischen Geréaten auf die Verbraucher
durchgefiihrt. Die Ohren haben demnach ein Woértchen mitzureden, wenn es um Qualitatsurteile
geht. Nicht nur das Design, das Aussehen, sondern auch der Klang vermittelt uns einen Eindruck
davon, ob es sich um etwas Hochwertiges handelt oder eben nicht.

Sounddesign - heute eine Selbstverstandlichkeit

Entdeckt haben dies schon vor Jahren die Autohersteller. So haben die
Japaner damit angefangen, den Klang ihrer Fahrzeuge zu optimieren.
Inzwischen ist das Sounddesign ein selbstverstandlicher Bestandteil der
Automobilentwicklung. Auto- und Motorradliebhaber kénnen bestimmte
Marken problemlos am Motorengerdusch erkennen.

Doch auch Reifengerdusche werden nicht dem Zufall Gberlassen oder der
Klang der ins Schloss fallenden Autotlr. Das soll nicht scheppern wie eine
Konservendose, sondern dumpf, schwer und satt klingen. Ahnlich ist es mit
allen Gerduschen des Alltags. Wir haben aus Erfahrung eine bestimmte
Vorstellung davon, wie sich etwas anhoren sollte. Daran orientiert sich die
Industrie. "Glauben Sie mal nicht, das sei ein Zufall, wie sich die Kaugerdusche bei Cornflakes
anhdren”, so Dr. Meis. Die sollen knusprig und frisch klingen, darum kiimmern sich die
Hersteller ebenso wie um den guten Geschmack.

Ein bisschen "Betriebsgerausch™ muss sein



Natdrlich sind viele Gerdusche auch l&stig, weshalb immer leisere Geréte entwickelt werden.
Doch die Betriebsgerdusche signalisieren uns auch, dass ein Gerét in Funktion ist und darauf
maochte man nicht ganz verzichten.

So wurden die wenigsten Manner einen vollig lautlosen Rasierapparat schatzen. Denn man ist es
gewohnt zu horen, dass die Stoppeln kraftvoll entfernt werden. Diese Erwartung wird dann auch
erfullt. Leider muss man sich beim Kauf im Laden meist auf das Aussehen der Geréte und die
Herstellerangaben verlassen, weil man sie nicht ausprobieren kann. Bei Waschmaschinen, so Dr.
Meis, ist es bei Kunden durchaus géngige Praxis "mit der Hand auf das Geréat zu klopfen, um
festzustellen, ob es wertig und voll klingt".

Auch bei LaminatfulRbdden ist den Herstellern bewusst geworden, dass sie etwas fiir den Klang
ihrer Produkte tun miissen. Denn was optisch vielleicht als Parkett durchgehen mag, kann vor
den Ohren kaum bestehen. So wird derzeit in Tests herausgefunden, wie man den Klang des
FuRbodenbelags verbessern kann, wenn Stockelschuhe darliber gehen oder wenn ein Schlissel
darauf fallt. Die Ohren spielen im t&glichen Leben eine grofe Rolle - nicht nur bei
Unterhaltungen, sondern auch bei der Wahrnehmung von Alltagsgerduschen. Die
Fordergemeinschaft Gutes Horen empfiehlt daher: Wer das Leben mit allen Sinnen wahrnehmen
mochte, sollte sicherstellen, dass mit seinem Gehdr alles in Ordnung ist. Bei Horproblemen
helfen Horakustiker und Hals-Nasen-Ohren-Arzte gerne weiter.

http://www.gesundheit.de/ernaehrung/rund-ums-
lebensmittel/sounddesign/index.html

Der Sound der Lebensmittel — Seandung am 05.08.2007

http://www.dradio.de/dkultur/sendungen/fazit/654381/

Angelo D”Angeliko arbeitet am Klang von Verpackungen

Von Dieter Wulf

Produktdesign gehort seit langem zum erfolgreichen Marketing. Nur was gut aussieht, lasst
sich auch gut verkaufen. Aber nicht nur die farbliche Gestaltung, sondern auch der Klang
zahlt. Angelo D'Angeliko designt den Sound von Lebensmitteln und Verpackungen und ist
Uberzeugt, dass Gerausche beim Marketing eine zunehmende Rolle spielen werden.

"Das ist jetzt die Standardverpackung im oberen Drittelbereich. Und das ist unsere modifizierte
Packung an derselben Stelle gegriffen.”

Erklart der Tonmeister Angelo D'Angeliko, wahrend er auf zwei Packungen Cornflakes
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herumdriickt. Vor zwei Jahren griindeten er und sein Kollege Jan Dietrich in Berlin die Firma
"Sound Consult" und spezialisierten sich auf den Klang von Verpackungsmaterial. Wie eben bei
Cornflakes. Man greift im Supermarkt ins Regal und spurt nicht nur, sondern hért auch sofort,
dass die Packung bei weitem nicht voll ist. In diesem Fall aber ist nicht der Hersteller Schuld.
Bei der Abfillung sind die Packungen randvoll. Dann aber, beim Transport auf der Autobahn
schitteln sich die Flakes so ineinander, dass es eben unten knusprig und oben hohl klingt. Ein
typisches Problem fir die Berliner Sound Designer, meint Angelo D'Angeliko.

"Die Aufgabenstellung fur uns war, kann man denn nicht diesen knusprigen Klang des unteren
zwei Drittel nicht auch verbessern im oberen Drittel Teil?"

Jan Dietrich hat eigentlich Orgelbau studiert und letztlich, meint er, gehe es ja auch hier nur
darum mit einem Klangkorper das gewiinschte Gerdusch zu erzeugen. Da wird dann solange
gefaltet, geknickt und probiert, bis die Cornflakes sich knusprig genug anhdren.

"Die Modifikation besteht eigentlich in speziellen Faltungen. Das ist jetzt 'ne balgartige Struktur,
die in den Karton selber eingebracht wurde. Und wenn man oben driickt, dann geht der Falz bis
nach unten und drlckt unten gegen das Produkt.”

Uberhaupt sind Pappschachteln und Verpackungsmaterialien firr die beiden Sounddesigner
nichts anderes als Musikinstrumente. Nur klingen manche eben besser als andere, findet Jan
Dietrich.

"Der Spieler ist in unserem Fall also der Kunde, der Konsument. Derjenige, der 'ne Schachtel in
die Hand nimmt, der 'ne Flasche 6ffnet. Ich sorge eigentlich nur dafir, dass das Instrument, das
er in die Hand kriegt, leicht spielbar ist, dass es intuitiv begreifbar ist."”

Die Hersteller hatten bei der Vermarktung von Reis, Nudeln oder Musli bisher meist nur auf
Farbe und Design ihrer Produkte geachtet. Dabei spielt gerade der Klang oft eine entscheidende
Rolle. Zum Beispiel bei Babynahrung. Offnet man ein Glas, gibt es diesen Plopp, der anzeigt,
dass ein Vakuum existiert hat. Friher wurde Babynahrung hoch erhitzt und durch Vakuum
Haltbarkeit erzeugt, erklart Jan Dietrich.

"Jetzt ist es aber so, muss man wissen, dass dies Abfillverfahren die Erhitzung gar nicht mehr
unbedingt notwendig macht. Das ist heute so steril, dass es nicht mehr unbedingt notwendig
ware, erhitzt abzuftllen und dann den Deckel zu schlie3en, sondern man kénnte es auch kalt
abfiillen, was einiges an Energiekosten sparen wirde."

Aber Energie sparen hin oder her. Ohne den Plopp, da sind sich offenbar alle Hersteller von



Babynahrung einig, waren ihre Fldschchen vollig unverk&uflich. Das Gerédusch ist zum
Qualitatssiegel geworden. Also wird weiter erhitzt, oder aber man simuliert einfach das
Vakuumgerdusch, wie Angelo D'Angeliko vorfihrt.

"Wenn man jetzt den Deckel sehen wiirde, dann sieht man auch, dass es nicht irgendein Deckel
ist, sondern er ist speziell dafurr gestaltet worden, ausschlieRlich um den Klang erzeugen, der
inhaltlich vom Produkt her tiberhaupt keinen Sinn ergibt. Es ist ausschlieBlich dazu getan, um
einen Link zu bekommen zu den klassischen Glasoffnungsverfahren.”

Fur viele Hersteller aber sind die Gerausche nebenséchlich. Teilweise mit erheblichen Folgen,
erklart Jan Dietrich mit Hilfe einer Packung Katzenfutter.

"Der Konsument zu Hause hat die Verpackung gerittelt. Oder auch nur angefasst und war ganz
gliicklich, dass die Katze kommt und weiB es gibt Futter."

Irgendwann aber funktionierte das nicht mehr, weil der Hersteller auf Kunststoffverpackungen
umgestellt hatte.

"Die haben den Vorteil wiederum visuell gesehen, dass man sie farbiger bedrucken kann, das
heifit die Moglichkeiten des Glanzes sind ausgepragter. ... Und die klingt jetzt aber so."

Und welche Katze wiirde sich davon schon hervorlocken lassen. In solchen Fallen entwickeln die
Berliner Sounddesigner Ideen, wie eine Packung nicht nur ansprechend aussieht, sondern auch
interessant klingt. Momentan experimentieren sie mit Bierflaschen erzahlt Angelo D'Angeliko.

"Kronkorken das ist einer der meist verwendeten Massenprodukte, die es gibt und dann haben
wir uns uberlegt, wieso klingen die alle gleich beim 6ffnen."

Egal welche Bierflasche, ob Billigprodukt oder Edelmarke, beim 6ffnen des Kronkorkens klingt
ein Bier wie das andere. Das wollen die beiden Berliner Sounddesigner andern und haben sich
ihre Ideen auch schon patentieren lassen.

"Und da haben wir uns den sogenannten Champaign einfallen lassen. Das heif3t, einen
Offnungsklang, der simulieren soll Offnung einer Champagner-Flasche ... und den kdnnen wir
auch mal vorfihren."

Dabei hat er tatséchlich nur den Kronkorken einer Bierflasche gedffnet. Genauso wie in diesem
Fall.



"Wir nennen den auch Crush, diesen Verschluss und der tragt einfach diesen Klang von
brechendem Eis."

Bis diese Klange in unseren Supermarkten angekommen sind, wird es vermutlich noch einige
Jahre dauern, weil die Hersteller sehr langfristig planen. Die Gerdusche der VVerpackungen, da
sind sich die Berliner Sounddesigner jedoch sicher, werden bei der Vermarktung immer
wichtiger.

http://www.dradio.de/dkultur/sendungen/fazit/654381/

HOREN — Unsere Ohren gehdren zu unseren wichtigsten Qualitatssensoren:
Jede Bewegung erzeugt Gerausche und wir schlieBen aus ihnen auf

Material und Verarbeitung. Dabei gilt bei Printmedien nichts anderes

als bei Autoturen: Je satter der Klang und je weniger Zwischentdne zu

horen sind, desto besser. Deshalb arbeiten Papierhersteller am Klang

ihrer Papiere mindestens so intensiv wie an der Tonung. Besonders
schatzen wir zum Beispiel das harte Rascheln der Werkdruckpapiere bei
hochwertigen Bichern. Knistern dagegen wird mit knicken assoziiert

— also mit billigen, knitternden Materialien.

Schlott-Marketing-Journal — Werben mit Gefiihl

Keks-Kldange

Beim Biss in knuspriges Gebdck entstehen Ultraschallwellen, die zum
Geschmackserlebnis beitragen

W

Bildungsinitiative .Schl ause”. Ve P U e
ungsinitiative .Schlauméuse”. =>

Bei Keksen isst nicht nur das Auge, sondern auch der Tastsinn mit: Nach den
Ergebnissen britischer Wissenschaftler erzeugt der kriftige Biss in das Backwerk
namlich mehrere starke UltraschallstoBe, die dann iiber Tastsensoren im Mund
registriert und ausgewertet werden. Die dabei erhaltene Information liber die
Konsistenz des Gebacks tragt maBgeblich zum Geschmacksempfinden bei, glaubt
das Forscherteam. Eine Analyse der Ultraschallpulse konnte nach Ansicht der
Forscher Backern und Konditoren helfen, einen Keks mit dem optimalen Biss zu
entwickeln.
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In dem Moment, in dem ein knuspriges Gebdackstiick zerbricht oder angebissen wird, setzt
es Energie in Form von Schallwellen frei — die typischen Gerausche, die jeder erwartet, der
beispielsweise in einen Kartoffelchip oder einen Keks beil3t. Dieses Gerauschprofil wird heute
bereits von groBen Keksherstellern genutzt, um die Frische und die Konsistenz ihrer
Produkte zu tberwachen.

Offenbar entstehen jedoch im Moment des AnbeiBens neben den hérbaren Schallwellen
auch noch Wellen mit eigentlich unhérbaren Frequenzen, konnten der
Nahrungsmittelphysiker Malcolm Povey von der Universitat von Leeds und seine Kollegen
nun zeigen. Die Forscher hatten sechs verschiedene Kekssorten unter kontrollierten
Bedingungen zerbrochen und das ausgesandte Schallprofil genau aufgezeichnet. Eine
anschlieBende Analyse zeigte, dass schon beim ersten Riss in der Keksstruktur
Ultraschallpulse entstehen, die allerdings nur wenige Tausendstel Sekunden andauern.
Werden diese Signale stark verlangsamt und grafisch dargestellt, bilden sie eine Serie
schlanker, hoher Spitzen, die charakteristisch fir das jeweilige Geback sind.

Die Ultraschallpulse sind nach Ansicht der Wissenschaftler genauso wichtig fir den
Keksgeschmack wie das eigentliche Geschmacksempfinden, der Geruch und das Aussehen
eines Gebackstlicks. Zwar kann der Mensch die ausgesandten Frequenzen nicht im
eigentlichen Sinne hoéren, sie aktivieren jedoch den Tastsinn im Mund, so die Forscher. Die
Kombination aus diesen unbewusst wahrgenommenen Pulsen, dem mechanischen Verhalten
eines Kekses im Mund und den akustischen Informationen ist sehr leistungsfahig: Mit ihrer
Hilfe nehmen menschliche Tester Unterschiede in der Knusprigkeit von Gebackstiicken fast
genauso gut wahr wie darauf spezialisierte Maschinen.

Pressemitteilung der Universitét Leeds

ddp/wissenschaft.de - Ilka Lehnen-Beyel

Weitere Meldungen zum Thema - Ultraschall -
finden Sie im Archiv von wissenschaft.de

http://infdienste/Intern/presseinfo/p060209a.htm
Klang — Akustik — Schwingungen — Horen
Psychoakustik —Google Treffer (am 19.02.09) von ungefahr 80.500 fiir Psychoakustik.
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Vitamin C kann man hdren — Gesundheit durchs Ohr —

Elmar Langenscheidt — Schwinungscode der Molekiile

Stuttgarter Zeitung (Wochenendbeilage) 11.11.06 (nicht als download gefunden)
(siehe auch J E Berend — Welt Klang etc)

Musik, Magie und Medizin

Die "Music-Chrystal-Frequence-Analyses" geht auf Dr. EImar Langenscheidt zuriick,
einem Wasserforscher. Auf der Basis von Infrarotmessung und ...
www.musikmagieundmedizin.com/standard_seiten/sonochemestry2.html - 47k - Im Cache -
Ahnliche Seiten Sonochemistry

2. Teil, Beispiele

Sonochemistry ist ein vager Sammelbegriff fiir Musik und/oder Frequenzen, die ahnlich wie
Stoffe, Molekiile oder Medikamente eingesetzt werden. Wahrend sich ihr orthodoxes Pendant
(Sonochemistry, Sonochemie) mit fundamentalen Fragen wie "Was passiert im Ultraschallbad

und in der Mikrowelle?" beschaftigt, arbeiten Klangforscher einige Oktaven tiefer. In den
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Kinderschuhen und weit entfernt von der Prazision der Biochemie (in
der Medizin), geschehen dennoch spannende Dinge in den
lAussenbezirken der musikalischen Hausapotheke. Grund genug,
einige Verfahren naher anzusehen und den Hintergrund

auszuleuchten.

1. Teil: Beispiele

3. Teil: Beispiele
&+ Quanten Vibrationen

Auf der Basis von "Quanten-Vibrationen, die beim Zusammensetzen eines Proteins aus
einzelnen Aminosaduren entstehen (New Scientist, Mai '94)", entwickelte der franzdsische
Physiker Joel Sternberger Melodien, um das Wachstumvon Pflanzen anzuregen: "Jeder Ton ist
ein Vielfaches der Original-Frequenzen, die beim Einbau der Aminosduren in die Proteinketten
entstehen; die Ldnge des Tons entspricht der Dauer dieses Vorgangs", so Sternberger. Horen
die Pflanzen die richtige Melodie, produzieren sie mehr von dem entspechenden Protein. Nur
drei Minuten mit der richigen "Musik" pro Tag - und die Tomaten sollen zweieinhalb schneller
wachsen und siiBer schmecken. Ahnliche Ergebnisse bringt auch Sonic Bloom, der musikalische

Kunstdiinger.
-« Tama-Do

Fabien Maman, Musiker, Komponist, Akupunkteur und Bioenergetiker. 1980 bekam er den
"Grand prize of French compotision” und galt als High Potential, als er vor einem Konzert in
Japan vor einem Konzert eine Akupunkturbehandlung gegen Tourstress bekam. Sie verdanderte
sein Leben. Fasziniert vom Ergebnis und seiner intensiven Reaktion, beschaftigte er sich mit
Akupunktur und lernte Sensei Nakazono kennen, der ihn mit Kototama, der Wissenschaft des
reinen Klangs, vetrraut machte. Nach Jahren des Studiums griindete Fabien Maman 1988 _Tama-
Do, die Akademie fiir Klang, Farbe und Bewegung (mit Partnerinstituten in Europa, den Staaten

der friiheren Sowjetunion, China und den USA).

Maman machte interessante Entececkungen, was die Wirkung von Frequenzen auf Blutzellen
angeht. Zusammen mit der Biologin Helene Grimal und anderen Wissenschaftlern setzte er
Blutzellen verschiedenen Frequenzen im horbaren Bereich aus und machte davon
mikroskopische Aufnahmen. Dabei zeigte sich, daB Frequenzen die Form und Farbe der Zellen
verandern, wie im Subtile Energy Magazine, 5/1989 zu lesen war, verdandert die Note A (440
Hz) die Zelle und farbt sie pink, C machte sie langer, E runder und der Ton D erzielt eine

beachtliche Farbvielfalt.

Als Krebszellen einer chromatischen Skala ausgesetzt wurden, verloren sie ihre Gestalt in dem
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MaBe, wie die Skala anstieg und Iosten sich zwischen A und B auf. Das ist bemerkenswert als
As, so der franzosische Physiker Joel Sternheimer, mit Elektronenschwingungen korresponiert
und dabei die Elektronenkonzentration beeinfluB, was eine Art Erholung auf subatomaren Level
ermaoglichen soll. Und As, so die Website der Akademie, ist in der in der traditionellen
chinesishen Theorie der fiinf Elemente (siehe Musik, Magie & Medizin, Band 1) der Inbegriff der
Frithlingsenergie, der Neugeburt und Kraft. Musik ist fiir Maman auch deshalb therapeutisch so
potent, weil es sich wie das Chi verhilt, flieBt, schwingt, pulsiert, keine feste Form kennt und
zwischen den verschiedensten Aggregatszustianden oszilliert. Krankheit ist fiir Maman daher
zuerst als energetische Storung im koérpereigenen Feld zu sehen, die sich erst viel spater

korperlich manifestiert. Ein Konzept, das an Prof. Valerie Hunt erinnert (www.tama-do.com).

Valerie Hunt - Music of Light

Mit HighTech aus Medizin und Raumfahrt analysierte Valerie Hunt,
Professorin fiir Physiologie an der UCLA, 25 Jahre lang das
elektromagnetische Feld, das uns umgibt. Sie fand ein Muster
unterschiedlicher Frequenzen (liberwiegend im Megahertz-Bereich), das in
enger Verbindung mit unserer Verfassung steht und unsere korperliche

und geistige Befindlichkeit widerspiegelt.

Prof. Hunt analysierte Wellenformen, Rhythmen und charakteristische Frequenzmuster, setzte
sie in Beziehung zu Kdrpervorgangen, verglich ihre Messungen mit den intuitiven Aussagen von
Heilern und entdeckte, wie sich Krankheiten bereits lange vor ihrer physischen Manifestation
elektromagnetisch in der Aura niederschlagen. Als emeritierte Professorin setzt sie ihre
Forschungen fort, hdlt Vortrage und Seminare, tingelt durch Talkshows, schrieb zahlreiche
Artikel und griindete ein Institut. Dort entstand die Idee, die elektromagnetische Information
des Korperfeldes in Licht und Ton zu libertragen - Grundstein der Kassettenserie "Music of

Light":

Die Musik (Klassik, Folk und Elektronik) ist gewohnungsbediirftig, die zischelnden und
zirpenden Aurafrequenzen klingen wie elektronische Grillen und kosmische Storgerausche. Aber
mit Rot-Orange-Bernsteinfarben ging die Hausarbeit doppelt so schnell von der Hand und die
Zeit verging wie im Flug - alles nur Placebo? Spater las ich in der Gebrauchsanweisung, Rot-
Orange-Bernsteinfarben nicht wahrend der Autofahrt oder beim Betreiben von Maschinen zu

verwenden.

Die Mission der von Prof. Hunt gegriindeten BioEnergy Fields Foundation ist die Erforschung
komplexer und dynamischer Felder und ihre Ubertragung auf Medizin, Erziehung und
Kreativitdat, um das menschliche Potential zu steigern, Website von Dr. Hunt mit zahlreichen

Artikeln und weiteren Informationen.

Klangcollagen gegen Tumorzellen
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An der Freiburger Universitatsklinik fiir Tumorbiologie (in Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Zentrum fiir Musiktherapieforschung, dem Viktor Dulger Institut in Heidelberg) wurden
Krebszellkulturen mit ausgesuchten Klangen beschallt, wozu ein Mini-Lautsprecher im Deckel
der Petrischalen angebracht wurde. Bei den Kldangen handelte es sich um computergesteuerte
Tonfolgen, Klangfarben, Lautstiarken, Tempi und Tonimpulsen in einem bestimmten

Zeitintervall.

"Zu unserer groBen Uberraschung konnte damit eine Wachstumshemmung der Tumorzellen von
mehr als 20 Prozent erreicht werden", sagte Professor Volker Bolay, Musiktherapeut an der FH
Heidelberg im Gesprich mit der "Arzte Zeitung". Kontrollkulturen ohne Musikstimulation hitten
keinen Wachstumsriickgang gezeigt, auch jene nicht, die nur dem magnetischen Feld des
eingeschalteten Lautsprechers ohne Ton ausgesetzt waren. Prof. Dr. Hans Volker Bolay auf dem
"11. Internationalen Kongress der Gesellschaft fiir Biologische Krebsabwehr" in Heidelberg, Mai

2002:

"In einem ersten Untersuchungsschritt stand fiir uns die Uberpriifung der negativen,
"wachstumshemmenden" Wirkung von akustischen "musikdhnlichen” Stimuli auf Tumorzellen

im Zentrum des Interesses, weil eine Voruntersuchung ermutigende Resultate erbrachte.

Methode:

Tumorzellen des Typs LXFL 529c, die aus humanem Lungenkarzinom gewonnen wurden,
wurden in Petrischalen mit Nahrmedium (10% FCS angereichertes RPMI 1640 der Fa. Greiner)
verschiedenen akustischen Reizen ausgesetzt. Die Petrischalen wurden im Inkubator bei
konstant 370 °C gehalten. Zur Analyse der Zellmenge wurde ein CASY® Cell Counter Modell TTC
(Fa. Scharfe System GmbH) verwendet. Die akustische Stimulation wurde mit einem
Synthesizer der FA. Yahama und der Software Organator® produziert. Die Applikation erfolgte
iiber handelsiibliche CD-Player in Verbindung mit einer Klangweiche. Die Stimulation umfasste

folgende Reize:

e Tonschleifen als melodieanaloger Stimulus 70 Hz-16.000 Hz,
e Impulsmuster als rhythmusanaloger Stimulus 40 bpm-280 bpm,
e Mute als stumme Kontrolle,

e Zufall als durch Zufallsgenerator ausgewahlite, komponierte U-Musik.

Die Kontrollgruppe wurde nicht behandelit.

Ergebnisse:

Entsprechen der Haupthypothese konnten nach 24 und 48 Stunden beim Vergleich von Mute mit
Tonschleifen und Impulsmuster fast nie Unterschiede gemessen werden. Die Ergebnisse der

Studie sind weiterhin z. T. uneinheitlich und schwer interpretierbar. Die Ergebnisse der



Vorstudie sind vermutlich Artefakte, die auf die Handhabung der Petrischalen zuriickgefiihrt
werden konnen, denn weiterhin bleiben signifikante Unterschiede zwischen der unbehandelten
Kontrolle und den akustischen Reizen bestehen. Allerdings wich auch die stumme Kontrolle

Mute zumeist von der unbehandelten Kontrolle in gleicher Richtung signifikant ab.

Diskussion:

Musikdhnliche akustische Stimulation eigenen sich nach diesen Ergebnissen nicht, um den
Einfluss akustischer Stimulation auf das Wachstum von Tumorzellen weiter zu untersuchen.
Zukiinftige Studien sollten weniger komplexe akustische Reize beinhalten und die
Untersuchungssituation noch starker standardisieren. Ein holistischer Ansatz, der die Nahe zur
Musik konzeptionierte, erscheint aufgrund der Komplexitat der Reizsituation nach heutiger Sicht
weniger adaquat als ein eher atomistischer, der sich auf verschiedenen Aspekte der Musik

konzentriert."

Music-Chrystal-

Frequence-Analyses

Die "Music-Chrystal-Frequence-Analyses" geht auf Dr. EImar Langenscheidt zuriick, einem
Wasserforscher. Auf der Basis von Infrarotmessung und Elektronenmikroskopie gelang ihm
"den spezifischen Schwingungscode verschiedener Substanzen" in hérbare Schwingungen zu
iibertragen. Michael Reimann setzte die Sounds von Sauerstoff, Vitamin C, Gold, Silber,

Chlorophyll erstmals in Musik um.

Toncluster

und Clusterphon

Im Gegensatz zur konventionellen Musiktherapie wird in der Clustermedizin nicht mit Melodien
oder Rhythmen gearbeitet, sondern mit Klangclustern, die sich aus dem Krankheitsbild des
Patienten ableiten. Jiirgen Heinz entwickelte eine harmonikale Struktur, die unter anderem auf
dem goldenen Schnitt beruht. Auf diese Weise "kann gezielt auf entgleiste
Stoffwechselprozesse Einfluss genommen, Kérper und Psyche gleichermaBen behandelt

werden". Die Heilpraktikerin Eva Lackner:

"Tone als Therapeutikum

... Inzwischen steht in der Cluster-Therapie und zur Rekursion auch ein vollig neues Heilmittel
zur Verfiigung: die Toncluster. Dabei werden die Informationen aus dem patienteneigenen
Material in Tone iibertragen. Der Patient erhdlt eine Endlos-Kassette mit dem Klang seines
korperlichen Zustandes. Wie ein Storsender, der eine einwandfreie Rundfunkiibertragung stort,
wirkt dieser Klang auf den Menschen. Das Abwehrsystem wird aktiv, um den Storsender

auszuschalten, denn der Toncluster klingt oft unangenehm und wird auch koérperlich so


http://www.vitamincd.com/
http://clustermed.de/

empfunden. Die Tone leiten ebenfalls Rekursionsphdanomene ein und bringen koérperliche
Prozesse in Gang. Wenn die Selbstheilungskriafte liber Klangschwingungen aktiviert werden,
ergibt sich ein sehr wirkungsvoller und tiefgreifender Therapieverlauf. Optimale Resultate
lassen sich erzielen, wenn der Klang den Korper nicht nur als akustisches Signal, sondern auch

als Druckwelle erreicht.

Dazu steht ein spezieller Verstdrker zur Verfligung: das Clusterphon. Uniiberhorbar und nicht
ausblendbar wird das Immunsystem mit dem Klang seiner Fehlfunktionen provoziert. Dann muf3
der eigene Sender genauer und besser eingestellt werden, und das bedeutet ein Ausblenden der
Krankheit und ein Einstellen von Gesundheit. Welche Heilmittel auch immer in die Therapie
einbezogen werden, ein Riickkehren zum auslosenden Moment, die Rekursion also, bleibt
unverzichtbar. Dann sind dauerhafte Ergebnisse moglich, die nicht nur die korperliche Situation
durch eine Linderung der Symptomatik erleichtern, sondern auch das Leben generell verandern,
indem sie dem Patienten neue, freiere und schopferische Denkweisen erdéffnen und ihn loslésen

von seinen eingeschrankten Verhaltensweisen.

So kann endlich das eigene Wesen mit den eigenen vielfdltigen Moglichkeiten zum Vorschein
kommen. Der Mensch erhalt die Chance, sich als das zu entfalten, was er ist. Das heiB3t, er
entwickelt sein eigenes Profil: Charakter sozusagen. Die Clustermedizin wurde vor mehr als 20
Jahren von Prof. Ulrich-Jiirgen Heinz begriindet, und sie ist ein patentiertes Verfahren (Patent
Nr. EP 0 710 837 A3). Sie basiert auf umfangreichen, vergleichenden Studien medizinischer,

psychologischer, sozialer und evolutionsbiologischer Forschungen ..."

Psychoakustik

Relativ neu sind die Forschungen von Dr. EImar Langenscheidt, der mit Infrarotmesungen
und Elektronenmikroskop den "spezifischen Schwingungscode ...
ichtuwasfuermich.de/psychoakustik.html -

In einsamen Hohlen und an Lagerfeuern, von Feuerland bis Afrika, vor hundert, tausend oder 100.000 Jahren -
schon immer haben Menschen gesungen, getrommelt und gepfiffen. Musik begleitet uns vom Mutterleib bis ins
hohe Alter, schafft Identitat und Uberwindet Grenzen. Auch die zwischen Kopf und Korper, Krankheit und
Gesundheit.

Musik Medizin & Musiktherapie

Wer sich mit den psycho-physiologischen Wirkungen von Musik beschaftigt, kommt an MusikMedizin und
Musiktherapie nicht vorbei. Beide Disziplinen warten mit einer Fille von Fakten auf, die durch mathematische,
physikalische, physiologische und medizinische Untersuchungen abgesichert sind.

DaR ist mit ein Verdienst von Wissenschaftlern wie Dr. Ralph Spintge, VVorsitzender der International Society of
MusicMedicine, ISMM und Anaesthesist im Sportkrankenhaus Hellersen. Er und seine Kollegen haben
verschiedene Musikprogramme und ihre Wirkung bei iber 100.000 Patienten untersucht. Dabei erwies sich Musik
(als begleitende Therapieform) in den folgenden Bereichen als besonders wirksam:

e  Schmerzkontrolle

e  Geburtshilfe

e Drogen- und Alkoholentgiftung


http://ichtuwasfuermich.de/psychoakustik.html

e Depressionen

e Komapatienten

e Herz-Kreislaufstérungen

e  Beschleunigung postoperativer Heilungsprozesse
e Migréne

e Verminderung von Stress

e  Geriatrische Behandlungen und Alzheimer

o Rehabilitationsmalinahmen in der Physiotherapie
e Arbeit mit geistig Zuriickgebliebenen

e Lernbehinderungen

e  Psychologische und psychiatrische Problemfélle

Dr. Ralph Spintge: "Diese therapeutischen Ergebnisse sind zuverldssig wissenschaftlich hinterfragt und uberprift.
die therapeutisch nutzbaren Effekte lassen sich allerdings nur dann erzielen, wenn der Einsatz von Musik mit mit
situationsspezifischer Methodik und unter Beachtung entsprechender Indikationen, Kontraindikationen und
Wirkungsweisen erfolgt.” eben prézise Wissenschaft

Wirkungsmechanismen

Wie aber kdnnen einfache Phdanomene wie Schallwellen solche Wirkungen auf uns haben haben? Ohne weiter auf
"Kontrollprobleme neurovegetativer Mechanismen Uber die interne physiologische Rhythmizitaten" einzugehen: der
richtige Rhythmus ist ein wesentlicher Schlissel zum Verstandnis. Denn nicht nur die Musik, auch unser Korper
halt sein Gleichgewicht durch ein kompliziertes Geflecht aufeinander abgestimmter Rhythmen aufrecht.
Gleichzeitig wiesen Mediziner nach, daR sich viele Krankheiten durch einen Verlust von Rhythmizitat auszeichnen.

Physiologen wissen, dal? - wenn zwei Rhythmen aufeinandertreffen - der eine nachgibt und der andere die Filhrung
Ubernimmt: Hangt man zwei Uhren nebeneinander, ticken sie irgendwann im gleichen Takt; sitzen zwei Menschen
zusammen, gleichen sich ihre Bewegungen, ihr Atem und ihre Gehirnwellen aneinander an. So fiihrt nicht nur Dr.
Ralph Spintge "die klinische Arbeit zu der Annahme, dal3 der Rhythmus das effektivste musikalische Element
darstellen kdnnte"; und in diesem Sinne wird Musik erfolgreich bei Herz-Kreislaufproblemen, gegen Stress,
Schmerzen, Schlafstérungen und andere gesundheitliche Stérungen eingesetzt. Alles nur Physik?

Ja und nein, denn auch psychologische Faktoren eine wichtige Rolle. Musik hat magische Momente und ein Ohr,
das Zuhoren kann, macht sich offen flr die gesundheitsférdernden Schwingungen der Musik. VVon der Unterhaltung
zum Unterhalt, Hans-Helmut Decker-Voigt empfiehlt {iber ,,diesen Wort- und Sinnzusammenhang immer dann
nachzudenken, wenn von Unterhaltung die Rede ist. Ein groBer Teil dieser Unterhaltung ist nichts als (tberflissige)
Reizlberflutung, ihr Keim jedoch lebensnotwendiger Unterhalt."

Hans-Helmut Decker-Voigt, Professor fiir Musiktherapie in Hamburg und Autor zahlreicher Blicher, setzt sich seit
Jahren fiir Musik in der Medizin ein und ist mafigeblich daran beteiligt, dal sich MusikMedizin und Musiktherapie
aufeinander zubewegen. Das ist gut so, denn nicht nur MusikMediziner arbeiten mit Patienten, auch
Musiktherapeuten sind immer haufiger in Krankenhdusern, Kliniken oder in der eigenen Praxen anzutreffen. Das
geschieht hierzulande meist im Rahmen der "aktiven Musiktherapie" und auf der Basis der Psychotherapie, der
musikalischen Improvisation und anschlieBenden Gesprachen. Haufig zusammen mit Bewegung, Malen und
anderen kinstlerischen Ausdrucksformen.

Eine lange Geschichte ...

Physik, Psychologie - vielleicht besitzt auch der Klang selbst "Heilkraft", war doch bereits fir Novalis mangelnde
Gesundheit in erster Linie ein "musikalisches Problem "und der Biophotonenforscher Dr. Fritz Popp kann ,,sich
Krankheit so vorstellen, daB falsche Schwingungen gespeichert sind. Wir wissen ja bereits, dal biologische Systeme
die Eigenschaft haben, elektromagnetische Schwingungen zu speichern, und dabei kénnten nun auch falsche
Schwingungen auftreten, die hartnéckig im Organismus bleiben und zu Fehlregulation fihren™.



So gesehen hat Musik in der Medizin nur eine Zukunft - sie kann auch auf eine lange Geschichte zurtickblicken:
Agyptische Priester setzten sie zur Heilung ein, assyrische Keilschriften berichten iiber Klinge gegen bise Geister,
chinesische und vedische Schriften reichen tber 4.000 Jahre zuriick und im antiken Griechenland war der
Heilgesang ein wichtiges Element der Medizin.

Hohepunkt der hellenischen Epoche war die Schule des Pythagoras. Nirgends, so ihr Credo, 1af3t sich der
Zusammenhang zwischen Realitdt und Metaphysik besser erkennen als in der Musik. Die mathematischen Gesetze
der Natur, der Musik und der psycho-physiologischen Disposition des Menschen stimmen weitgehend (iberein und
basieren auf ganzzahligen Verhéltnissen, dem ,,Urphdnomen der Tonzahlen". Zitat aus einem neophythagordischen
Diskussionsforum im Internet, 2.500 Jahre spater: "Die Klangtechnologien der Antike unterscheiden sich ganz
erheblich von denen der Gegenwart. Auf Klang basierende Technologien verfugten tiber auerordentliche sakral-
geometrische Qualitaten. Uber die Geometrie blickt man allerdings bei den modernen Klangtherapietechniken gerne
hinweg. Daher ist die globale Verbreitung von Klang zu Heilzwecken a la Antique den meisten Leuten vollig
unbekannt."

Psychoakustik

Nicht ganz, denn jenseits des wissenschaftlichen Mainstreams entwickelten Klangforscher in den letzten Jahren eine
Fille neuer Techniken und Verfahren. Die Psychoakustik, eine schwer definierbare Disziplin, entwickelt sich rasant
entlang der fliessenden Grenze zwischen Professionalitat und Dilletantismus und jongliert ekklektizistisch mit
Konzepten von Phytagoras bis Planck. Und weil die Abwesenheit eines Beweises kein Beweis fir seine
Abwesenheit ist, bietet diese Entwicklung zwar Raum fiir unorthodoxe Ideen, auf der anderen Seite lauert die
Gefahr, auf Ubertreibungen, halbfertige Entwicklungen und unbewiesene Behauptungen hereinzufallen. Micky
Reman (ber esoterische Klangtherapien:

"Dieses Genre, obwohl alles andere als offiziell, ist schon jetzt reich an reizvollen Beispielen, bei denen auch
irgendetwas immer fantastisch funktioniert. Da werden die Wirbel der Wirbelséule mit den Tonen der Tonleiter
korreliert, da werden - in ca. zehn sich wiedersprechenden Versionen - Chakren, Téne und Farben auf einander
bezogen oder es werden die Elipsen der Planeten und die Spiralen der DNS vertont und auf Entsprechungen zu den
Liedern von Galle, Milz und Leber Gberpruft. Die zugrundeliegenden Systeme sind ihren Begriindern haufig unter
visionar- meditativen Umstanden erschienen und wurden dann auf beeindruckende bis abschreckende
Logarithmentafeln und Welterklarungsmodelle gebannt.”

All das halten konservative Wissenschaftler eher fiir bedenklich und befiirchten, bei allzu intensiver Beschaftigung
mit diesem Genre den common sense und die Anbindung an die scientific community zu verlieren. Doch der
Physiker Frank Oppenheimer halt dagegen: "Wenn man sich eine neue Denkweise zu eigen macht, warum sollte
man sie dann nicht auf alles anwenden, was einem in den Sinn kommt? Es macht nicht nur Spal3, sondern bringt
einen oft weiter und kann zu neuen, wichtigen Einsichten verhelfen™.

Oppenheimers Credo im Ohr, mit Zeit, Geld, einem Internet-Anschluss und CD-Player ausgestattet, lockt ein
Streifzug durch die zweite Welt der Téne. Vielleicht haben Sie ja Lust, sich ein eigenes Urteil iber die
verschiedenen Verfahren zu bilden und sich nicht blenden zu lassen von den vielen Versprechungen, Verfiihrungen
und drohenden Fullangeln ...

Binaural Beats

Relativ gut dokumentiert ist eine Technik namens HemiSync®© (auch als BrainSync, HoloSync©, Binaural Beats
usw. bekannt), die auf Arbeiten des deutschen Forschers H. W. Dove im Jahr 1839 zuriickgeht. Ihr kommerzieller
Wegbereiter war Robert Monroe, der in den 60ern anfing, sich mit der Wirkung von Frequenzen auf das Bewuf3tsein
zu beschaftigen. Die zugrundeliegende Technik I&Bt sich inzwischen auf jedem PC realisieren, dennoch
funktionieren Binaural Beats langst nicht so simpel, wie es manche (Produzenten) gerne héatten.

Erst in Kombination mit Rauschen oder Meereswellen entfalten sie ihre volle Wirkung, darliberhinaus spielen
Lautstarkeverhéltnisse, die Frequenzen, ihr Verlauf Uber die Zeit, harmonikale Proportionen und andere Parameter
eine Rolle. Studien unterstreichen ihre Wirksamkeit bei Schlafstérungen, Lernschwierigkeiten - und zum
Einstimmen auf bestimmte BewuRtseinszustdnde. All das weckt eine Menge Begehrlichkeiten, insbesondere beim
Militar, das seit Jahren mit KIangen experimentiert und enge Kontakte - nicht nur - mit dem Monroe Institut
unterhdlt.

Sonic Bloom

Dabei wirkt Musik nicht nur auf Menschen; sie regt auch das Pflanzenwachstum an, Hiihner legen mehr Eier, Kiihe
geben mehr Milch und selbst Bakterien wachsen bei bestimmten Klangen besser - und sterben bei anderen ab! Das
macht sich Sonic Bloom zunutze, eine Mischung aus Musik, ausgwwahlten Frequenzen und Pflanzendiinger, die auf
den Amerikaner Don Carlson zuriickgeht.



Er stiel im Koreakrieg auf das Buch "Guide to Bird Songs" von Aretas Saunders, der in den Dreissigern
Vogelstimmen mit den ersten audio-spektralanalytischen MeRgeraten analysierte und auf interessante
Regelmassigkeiten stiel’. VVégel scheinen instinktiv Téne zu tréllern, die Carlson als Wachstumsfrequenzen fir
Pflanzen ausmachte (im Bereich von 5.000 Hz, ein Frequenzfenster, das sich auch bei Zirkaden und Delphinen
offnet). Also beschallte Don Carlson Felder mit indischen Ragas, Plantagen mit den Jahreszeiten von Vivaldi und
wehrlose Gemiisebeete mit ausgesuchter Barockmusik.

Mit bemerkenswertem Erfolg: Unter der wissenschaftlichen Leitung der Universitat von Ottawa, steigerten Bachs
Violinsonaten die Getreideernte um 66 Prozent und das E-Dur Konzert fur Violine Solo liel die Weizenertrége
explodieren. Inzwischen tauschen Heerscharen von Hobbygéartnern im Internet regelméassig Fotos von Killertomaten
und Riesenkdirbissen aus und ihre Ertrage stiirmten bereits das Guiness Buch der Rekorde.

Quanten-Vibrationen

Ahnliches reklamiert auch der Patentantrag des Physikers Joel Sternberger. Pflanzen sollen schneller wachsen, wenn
man sie mit melodiésen Quanten-Vibrationen beschallt, die bei der Zusammensetzung eines Proteins aus einzelnen
Aminosduren, iibertragen in horbare Schwingungen, entstehen. Joel Sternberger: ,,Jeder Ton ist ein Vielfaches der
Original-Frequenzen, die beim Einbau der Aminoséuren in die Proteinketten entstehen und die Lange des Tons
entspricht der Dauer dieses Vorgangs“. Horen Pflanzen diese Melodien, produzieren sie angeblich mehr von dem
entspechenden Protein. Bei einer musikalischen Diingung von nur drei Minuten taglich wuchsen Tomaten
zweieinhalb schneller und sollen siiBer schmecken. AuRerdem sollen Pflanzenkrankheiten verhindert werden, indem
Virus-Enzyme musikalisch angegangen und ausgeschaltet werden. Werden Frequenzen in Zukunft eingesetzt wie
Medikamente?

Music-Chrystal-Frequence-Analyses

Relativ neu sind die Forschungen von Dr. Elmar Langenscheidt, der mit Infrarotmesungen und
Elektronenmikroskop den "spezifischen Schwingungscode verschiedener Substanzen ermittelte, um sie in horbare
Schwingungen zu (bertragen”. Langenscheidt liel? sich seine Methode als "Music-Chrystal-Frequence-Analyses”
patentrechtlich schiitzen und der Musiker Michael Reimann wird im Friihjahr 2000 eine CD mit den Schwingungen
von Sauerstoff, Vitamin C, Silber, Giold und Chlorophyll ver&ffentlichen.

Ahnliche Ansétze verfolgt auch "Sound Energy Research” und eine Gruppe amerikanischer Forscher, die
Versuchspersonen die hérbar gemachten Molekularfrequenzen verschiedener Drogen vorspielten. Zusétzlich wurden
dreidimensionale Aufnahmen der entsprechenden Molekile an die Wand projeziert - und angeblich zeigten die
Testpersonen umgehend die entsprechenden physiologischen Reaktionen (was Untersuchungen eines privaten
deutschen Instituts - in einem anderen Kontext - bestétigten). Andere Forscher reklamieren, aus einer individueller
EEG-Messung Klénge ableiten zu kénnen, die - Uber CD gehort - die Ausschittung bestimmter Neurotransmitter
stimulieren oder blockieren kann - bisher das Monopol der Pharmaindustrie.

Derart brisante Entwicklungen bleibten natirlich nicht ohne Folgen: Wéhrend der internationale
Informationsaustausch bis vor kurzem relativ problemlos war, schotten sich die fihrenden Képfe zunehmend ab.
Teils aus Angst, teils aus kommerziellen Motiven und ethischen Uberlegungen! Denn die Geriichte stimulieren das
Interesse der Wirtschaft, der Werbung und der Hollywood-Tycoons. Zu verfihrerisch der Gedanke an den
ultimativen Werbespot, hypnotische Soundtrack und die Mdglichkeiten der unhérbaren Verfihrung.

Im Westen nichts Neues, denn - so Michael Hutchison, Autor von Megabrain und Megabrain Power (Junfermann
Verlag) - trainieren amerikanische Elitesoldaten schon seit langerem mit Musik. Weniger mit Mozart, Bach und
Beethoven, sondern mit einem speziell designten Frequenzgemisch, das auf typische EEG-Muster von besonders
leistungsfahigen und reaktionsschnellen Soldaten basiert. Ihre Daten werden analysiert, psychoakustisch aufbereitet
und auf CD gebrannt, evozieren sie beim Hérer dhnliche Hirnstrombilder wie die der Top Guns -mit entsprechender
Optimierung der Performance. Zukunftsmusik?

Neuro-Feedback

Einen wichtigen Anteil an dieser Entwicklung haben bildgebende Verfahren (PET, SPECT, MEG, SQUID usw.) aus
der Neurologie. Allerdings sind solche Gerdte ziemlich teuer, weswegen sich die privaten Klangforscher auf den
Umgang mit preiswerten Neurofeedback-Geréten spezialisiert haben (deren Rechenleistung bis vor wenigen Jahren
ebenfalls nur Kliniken und Instituten zur Verfligung stand). Die nétige Technik kostet zwischen 5.000 und 15.000
DM und die Ergebnisse entwickeln sich zu einer Fundgrube fiir neue Einsichten in und lber das Gehirn.

Denn wéhrend sich Medizin (und Psychologie) eher auf Krankheitsbilder und Stérungen konzentrieren, beschaftigen
sich Neurofeedback-Forscher lieber mit auBergewdhnlichen Fahigkeiten und mentalen Spitzenleistungen. Man
untersuchte Sportler, Jogis und Heiler, Menschen mit Psi-Kréften und Gedéchtnisknstler, verglich die Daten und
suchte nach Gemeinsamkeiten, bzw. Abweichungen. Das Wissen ber Wirkung und Anwendung bestimmter
Frequenzen ist zwar noch diffus, doch auch hier schldgt sich das Interesse der Industrie deutlich nieder: Beim



diesjahrigen Kongress fiir Neurofeedback in Palm Springs hielten sich mehrere Referenten - aufgrund der
Anweisung ihrer Anwalte - mit prazisen Angaben zurtick und verwiesen auf laufende Verhandlungen.

Dahinter steht (vor allem in den USA) die Spekulation tiber gesellschaftliche Entwicklungen, die nicht nur Forscher
anzieht, sondern auch Heerscharen von Anwélten und Investoren.

Kondratieff-Zyklus Gesundheit

Wohin wird sich die Wirtschaft in den postinformellen Jahren entwickeln? In Richtung individuelle, kollektive
und planetare Gesundheit, so der Koélner Wirtschaftswissenschaftler und Experte fur Informationstechnologie, Leo
Nefiodow. Er beruft sich dabei auf die Kondratieff-Zyklen, soziochronologische Wellen von mehreren Jahrzehnten
Dauer, die der russische Wirtschaftswissenschaftler Nikolai Kondratieff postulierte. Der nachste Zyklus, so Leo
Nefiodow und Kollegen, gehort den Megabranchen Bildung und Gesundheit. Innovationen aus der Medizin- und
Gentechnik, funktionale Erndhrung, Krankendienste und neue Psychotechniken sollen fiir einen ungewohnten
Aufschwung von Koérper, Geist und Seele sorgen, fir eine "weitgehende Reorganisierung der Gesellschaft" — und
fur volle Kassen.

In diesen Kontext pafit das Engagement des legendaren Finanztycoons Michael Milken, der in den Achtzigern mit
Junk-Bonds eine vollig neue Finanzbranche entwickelte und allein 1987 damit mehr als 500 Millionen Dollar
verdiente. Michael Milken setzt inzwischen voll auf Kondratieff und ist Uberzeugt, dal’ "die zwei wichtigsten
Aufgaben im 21. Jahrhundert in der medizinischen Forschung und der Bildung liegen”. Zusammen mit Oracle-
Griinder und Multimilliardar Larry Ellison investierte er in den letzten drei Jahren mehr als 500 Millionen Dollar in
das gemeinsame Unternehmen "Knowledge Universe".

Zukunftsmusik

In einem solchen Szenario kdnnten sich Psychoakustiker, Klangschamanen und DJ-Doktoren im Schnittfeld
zwischen Genesungsoper und vibrationaler Medizin ansiedeln und sich als Dramaturgen der Gruppenresonanz
bewahren. All das ist noch Zukunftsmusik, andererseits, um nochmal Micky Remann zu zitieren:

"Europa mag daruber jammern oder jubeln: Tatsache ist, daB ein west-0stliches Innovationsgefalle existiert und dal
Neuerungen aus Psychologie, Technologie und Heilkunst hier erst dann beachtet werden, nachdem sie in den USA,
bevorzugt an der Pazifik-zugewandten Seite, ihre Embryonalphase bereits durchlaufen haben. Dort ist es beinahe
selbstverstandlich, daf Heilung und Kunst schon wiedervereinigt, Forschung und Hedonismus einander nicht mehr
fremd sind, und dal Therapie ein Konzertereignis sein kann, bei dem Musik und Korper nichts anderes zu tun
haben, als sich an ihren gutgestimmten Kl&ngen zu erfreuen.”

Und wo bitte steht, dall Medizin mdglichst kompliziert, ungenufilich, lieblos, ineffektiv, teuer, einfarbig und
unmusikalisch daherkommen muB? In diesem Sinne: Ohren auf!

Psychoakustik von Lutz Berger
erschien 1998/99 in MultiMind und ManagerSeminare

Gehor

aus Wikipedia, der freien Enzyklopadie

Als Gehor bezeichnet man

allgemein Beachtung, Zuhéren, "Gehor verschaffen";

in der Physiologie die Gesamtheit von Ohren, Hornerv und Hérzentrum im Gehirn;

in der Psychologie das Hérvermdgen eines Lebewesens;

in der Rechtssprache das Recht, angehért zu werden; siehe rechtliches Gehdr;

in der Musik eine besondere musikalische Begabung; siehe absolutes Gehér und Tonhéhengedéachtnis

agrownE

(siehe auch LARM)
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Akustische Wunder: Horgarten
Oldenburg wird eroffnet

Das ,Haus des Horens" in Oldenburg ist seit seiner
Einweihung im Jahr 2002 ein Zentrum der deutschen
Horforschung geworden. Zurzeit entsteht dort eine

neue Attraktion: der Horgarten. Er soll Ende Mai 2006
eroffnet werden und die Besucher mit spannenden,
verbluffenden Exponaten fur das Thema Horen begeistern.
Der Horgarten wird der Bevolkerung zugéanglich

sein und Wissenschaft und Kunst anschaulich verbinden.
Ein Exponat im Hoérgarten ist der drehbare ,Horthron”.

Er leitet Gerdusche Uber zwei riesige metallene Trichter

an die Ohren der Person weiter, die auf dem Thron Platz genommen hat. Diese kann dadurch Umgebungsgerausche
exakt anpeilen. In der ,Flustergalerie® ist es

moglich, gefliisterte Sprache oder das Ticken einer Uhr
Uiber eine Entfernung von 30 Metern ohne Hilfsmittel
wahrzunehmen. Ein weiteres Exponat ist eine akustische
Kanone, die Schall an einer beliebigen Stelle im

Raum entstehen lassen kann, ohne dass sich dort eine
Schallquelle befindet. Der ,binaurale” Teich veranschaulicht
das Zusammenspiel beider Ohren beim

Lokalisieren einer Schallquelle.

Das Haus des Horens beteiligt sich mit dem Hoérgarten
anlasslich der FuBballweltmeisterschaft an der Initia- tive ,Deutschland — Land der Ideen®. Trager dieser
Initiative sind die Bundesregierung und der Bundesverband
der Deutschen Industrie (BDI). Ziel ist es,

besondere Leistungen in Wissenschaft und Wirtschatft,
Kunst und Kultur made in Germany vorzustellen.

Die Exponate im Horgarten sind Ergebnisse wissenschaftlicher
Arbeiten an der Universitat Oldenburg.

Der Horgarten wird angelegt mit finanzieller Unterstiitzung
mehrerer Stiftungen. Betreiber ist die HorTech

gGmbH. Im Jahr 1999 war das Unternehmen ein Sieger
des vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) ausgeschriebenen Wettbewerbes
.Kompetenzzentren fiir die Medizintechnik” und wurde

in diesem Rahmen finanziell unterstitzt. Im Haus des
Hoérens arbeiten Wissenschaftler der Universitét
Oldenburg, der Fachhochschule Oldenburg/Ostfriesland/
Wilhelmshaven und der Hérzentrum Oldenburg

GmbH unter einem Dach.

Die Er6ffnung des Horgartens Oldenburg findet am

31. Mai 2006 im Rahmen einer offiziellen Feier mit
geladenen Gasten statt. Anschliel3end steht der Garten
der Offentlichkeit zur Verfiigung. Fiilhrungen kénnen

Uiber das Haus des Horens bei Frau Corinna Pelz

gebucht werden.

Adresse:
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Haus des Horens

Marie-Curie-Stral3e 2, 26129 Oldenburg
Weitere Informationen: Corinna Pelz,
Hértech gGmbH, Tel.: 04 41/21 72-2 03
E-Mail: corinna.pelz@uni-oldenburg.de

(aus BMBF — Newsletter — Nr 25 /April 2006)

Fordergemeinschaft Gutes Horen —FGH

(sehen — strukturen erkennen / Pinktogramme) / beim Horen — Signale — dies noch relativ unklar
Hortests

Eine erste Einschatzung des Horvermégens bietet ein telefonischer Hortest der
Fordergemeinschaft Gutes Horen unter der Telefonnummer 0180 /5 32 37 54. ...
www.fgh-gutes-hoeren.de/fgh/hoertests.html - 12k - Im Cache - Ahnliche Seiten

[ Weitere Ergebnisse von www.fgh-gutes-hoeren.de ]

Fordergemeinschaft Gutes Horen - Wikipedia

In der Fordergemeinschaft Gutes Horen engagieren sich Horgerate-Akustiker aus ganz
Deutschland. Diese Interessengemeinschaft wurde 1967 von zwei Verbanden ...
de.wikipedia.org/wiki/Férdergemeinschaft_Gutes Ho6ren - 16k

Fordergemeinschaft Gutes Horen

In der Férdergemeinschaft Gutes HOoren engagieren sich Horgerate-Akustiker aus
ganz Deutschland. Diese Interessengemeinschaft wurde 1967 von zwei Verbanden
der Horgerate-Akustiker und der Abteilung 18 — Audiometer und Horgerate — des
Zentralverbandes der elektronischen Industrie (ZVEI) gegriindet. 1999 trat die
Vereinigung der Horgerateindustrie (VHI), die die Gesellschaftsanteile des ZVEI
ubernommen hatte, als Gesellschafter aus der FGH aus. Seitdem wird die
Fordergemeinschaft Gutes Horen von der Europaischen Union der Horgeréate-
Akustiker (EUHA) und dem Fachverband Deutscher Horgerate-Akustiker (EDH)
weitergefiihrt. Beide Verbande stellen je einen Geschéftsfuhrer,

Partner der FGH sind Horgeréate-Akustiker aus dem gesamten Bundesgebiet. Die
Geschaftsstelle der FGH hat ihren Sitz in Wendelstein bei Nurnberg. Die Presse-
und Informationsstelle der FGH wird von der Marburger PR-Agentur medialog
betreut. Dort werden Aktionen und Kampagnen geplant, Broschiiren konzipiert und
Pressemeldungen geschrieben.

Das Ziel der Férdergemeinschaft Gutes Hoéren ist, Gber die Bedeutung des guten
Horens in allen Lebensbereichen aufzuklaren. Die FGH fordert Mal3nahmen, die das
Horvermdgen und damit auch die Lebensqualitat der Bevolkerung verbessern
helfen. Sie informiert Uber das Leistungsspektrum des Horgerateakustiker-
Handwerks, Uber die fachliche und soziale Kompetenz der Horgerate-Akustiker zum
Nutzen hérgeminderter Menschen.

Um diesem Ziel gerecht zu werden und die Menschen vor Ort zu erreichen, sucht
die Foérdergemeinschaft den Kontakt zu Journalisten, HNO-Arzten, Lehrern und
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vielen anderen Multiplikatoren. Aktionsbezogen arbeitet die Férdergemeinschatft
Gutes Horen auch mit dem Deutschen Berufsverband der HNO-Arzte, dem
Deutschen Grunen Kreuz oder dem Forum Besser Héren zusammen. Die FGH
unterstutzt die vertrauensvolle Zusammenarbeit zwischen Patienten, Arzten und
Horgerate-Akustikern, indem sie entsprechend aufbereitete Informationen zur
Verfigung stellt. Ein wichtiges Anliegen der FGH ist auch die Kommunikation
innerhalb der Hérakustik-Branche.

Derzeit beteiligt sich die Férdergemeinschaft Gutes Horen an unterschiedlichen
bundesweiten Aktionen, mit denen Horbewusstsein in allen Bevolkerungsgruppen
geschaffen werden soll: Die unterhaltsame und informative Hortour mit dem Horen-
Mobil, Hortests bei Abgeordneten in deutschen Landtagen, Hor-Erlebnis-
Nachmittage in Altenheimen, die Schulkampagne “Hortest in der Schule”, das
Beratungstelefon Gutes Horen und vieles mehr.

We b I | n kS [Bearbeiten]

Fordergemeinschaft Gutes Horen

FGH-HOrtour

Woche des Horens

Kategorien: Horbehinderung | Interessenverband

Rund ums Ho6ren

Das Horen

Horen ist Lebensqualitat. Horen lasst uns teilhaben am Leben. Wir kénnen mit unseren Mitmenschen und
unserer Umwelt kommunizieren.

Das Hoéren lasst uns aktiv am gesellschaftlichen Leben teilnehmen. "Nicht sehen kénnen trennt von den
Dingen, nicht héren kdnnen von den Menschen." Dieser Satz von Immanuel Kant zeigt die Bedeutung unseres
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Gehors fir unser Leben.

Der Mensch hat zwei Ohren, aber nur ein Gehor. Beide Ohren sind fur das Horen wichtig. Nur wenn beide
Ohren funktionieren, kann das Gehirn den ankommenden Schall richtig einordnen. Information und
Nachdenken lber die Funktion des Ohres ist also dringend notwendig. In unserer "lauten" Zeit miissen wir
aktiv werden, um keine Schaden am Gehdor davonzutragen.

Schon vor der Geburt nimmt das Sinnesorgan Ohr seine Funktion auf. Das Ungeborene nimmt etwa ab dem
sechsten Schwangerschaftsmonat Musik wahr und reagiert darauf. Beim Sterbenden ist das Ohr dasjenige
Sinnesorgan, das seine Funktion am langsten aufrecht erhalt.

Durch das Hoéren kdnnen wir neben den reinen Fakten auch den gefiihismafigen Inhalt einer Botschaft
erfassen und angemessen darauf reagieren. Diesen emotionalen Anteil an Gesprachen vermitteln Betonung,
Sprachmelodie, Tonhohe und Lautstarke. Diese Komponenten beeinflussen die Aussage eines Wortes stark.
So bedeutet ein ironisch ausgesprochener Satz sein genaues Gegenteil. Neben dem Gesagten empfangt das
Gehor zusatzliche Informationen, die auf der gefiihlsmafigen und sozialen Ebene verarbeitet werden.

So kann in dem Gehorten z. B. Begeisterung, Wohlwollen, Ablehnung oder Zurtickhaltung mitschwingen. Eine
wahrgenommene Lippenbewegung reicht also nicht zum vollstandigen Verstehen einer Botschaft aus. Viele
Horgeschadigte ziehen sich deshalb aus schwierigen Gesprachssituationen zurtick und resignieren.

Bedeutung des Hoérens

Uber das Hoéren erhalten wir Informationen. Diese Informationen erreichen uns iiber gesprochene Sprache
oder auch Klange und Gerausche wie Lachen, Schluchzen, Regenprasseln, Knalle, Hupen oder
Bremsenquietschen.

Warn- und Alarmierungsfunktion

Der Horsinn warnt und alarmiert. Das Klingeln des Telefons, Hupen oder warnende Zurufe werden tber das
Gehor erfasst. Gefahren im Straf3enverkehr kdnnen mit einem gesunden Gehdor schneller erfasst werden.
Wenn wir das Motorgerausch eines herannahenden Autos héren, kdbnnen wir uns entsprechend verhalten.
Orientierung

Ein gesundes Gehor unterstitzt die Orientierung im Raum. Auch mit geschlossenen Augen ist zu héren, ob
man sich in einem kleinen oder grof3en Raum aufhélt. AuRerdem kdnnen wir die Richtung wahrnehmen, aus
der ein Gerausch kommt. Dies ist zum Beispiel im StraBenverkehr wichtig. Auch im Dunkeln ist es mit einem
gesunden Gehor moglich festzustellen, aus welcher Richtung ein Gerausch kommt und wie weit die
Gerauschquelle entfernt ist.

Kommunikation

Wer nicht mehr richtig hort, kann schlechter mit anderen kommunizieren. Dadurch wird die Moglichkeit, soziale
Kontakte aufzunehmen und zu pflegen eingeschrénkt. Vereinsamung und Isolation kdnnen die Folge sein. Es
ist unangenehm, immer wieder "Wie bitte?" zu fragen. Ein gesundes Gehor erlaubt auch Gesprache unter
unglinstigen Rahmenbedingungen, wie z. B. Rauschen im Telefon oder Hintergrundgerdusche. Auf3erdem sind
Gesprache mehr als der bloRe Austausch von Worten. Betonung, Sprachmelodie, Lautstarke und Tonhéhe
tragen wesentlich zum Entschlisseln einer Botschaft bei und damit zum umfassenden Verstandnis.
Klangwahrnehmung

Klange kdnnen wahrgenommen werden ohne Unterstiitzung durch das Sehen. Es ist méglich, ein Konzert mit
geschlossenen Augen zu verfolgen. Wir horen die Musik. Die Klange werden tber das AuRenohr, die
Gehorknéchelchen im Mittelohr, die Cochlea (Schnecke) im Innenohr und den Hornerv zum Horzentrum des
Gehirns geleitet. Wir kbnnen die Musiker und ihre Bewegungen mit unserem geistigen Auge wahrnehmen,



auch wenn wir sie nicht in der Realitat sehen. Voraussetzung fur dieses Phanomen ist natirlich, dass wir
dieses Bild Uber das echte Sehen bereits im GroRhirn gespeichert haben.

Emotionale und soziale Funktion Durch das Horen kdnnen wir neben den reinen Fakten auch den
gefuhlsmafigen Inhalt einer Botschaft erfassen und angemessen darauf reagieren. Diesen emotionalen Anteil
an Gesprachen vermitteln Betonung, Sprachmelodie, Tonh6he und Lautstarke. Diese Komponenten
beeinflussen die Aussage eines Wortes stark. So bedeutet ein ironisch ausgesprochener Satz sein genaues
Gegenteil. Neben dem Gesagten empfangt das Gehor zusatzliche Informationen, die auf der gefiihismafigen
und sozialen Ebene verarbeitet werden. So kann in dem Gehdrten z. B. Begeisterung, Wohlwollen, Ablehnung
oder Zurlickhaltung mitschwingen. Eine wahrgenommene Lippenbewegung reicht also nicht zum vollstandigen
Verstehen einer Botschaft aus. Viele Horgeschadigte ziehen sich deshalb aus schwierigen
Gesprachssituationen zuriick und resignieren. Spracherwerb Beim Erwerb der Sprache spielt ein normal
funktionierendes Gehor fur Kinder eine wesentliche Rolle. Sprechen ist ein Nachahmen des Gehdrten. Das
Gehor ist zudem wichtig, um die eigene Stimme kontrollieren zu kénnen. Eine angeborene oder friih erworbene
Horminderung sollte friihzeitig erkannt und versorgt werden. Sonst kann das Kind in seiner gesamten
Entwicklung eingeschrankt sein.

Das Ohr

Das &aufere Ohr

Die Ohrmuschel und der etwa drei Zentimeter lange Gehdrgang zahlen zum &ufReren Ohr. Die trichterférmige
Ohrmuschel leitet die Schallwellen Gber den Gehdrgang zum Trommelfell im Mittelohr. Ohrmuschel und
Gehdrgang sind aufgrund ihrer Lage und Form wesentliche Grundlagen fur unser Hérempfinden.

Das Innenohr

Im Innenohr befinden sich das Gleichgewichtsorgan und das eigentliche Hérorgan, die mit Flissigkeit gefillte
Schnecke (Cochlea). Beides zusammen wird als Labyrinth bezeichnet. Ein Bestandteil der Schnecke ist das
Cortische Organ. Dort werden die mechanischen Schwingungen, die Uiber die Gehdrkndchelchen des
Mittelohrs zum sogenannten ovalen Fenster der Cochlea weitergeleitet werden, in Nervenimpulse
umgewandelt. Im Innenohr findet der eigentliche Horprozess statt. Die ankommenden Reize werden an die
Sinneszellen verteilt und in Nervenimpulse umgewandelt. Alle Schallwellen, die die Schnecke erreichen,
werden Uber den H6rnerv zum Gehirn tbertragen. Unser Nervensystem arbeitet mit elektrischen Impulsen.
Diese Impulse werden durch Aktivierung der Haarzellen im Cortischen Organ tber Nervenzellen an das
Horzentrum im Gehirn geleitet. Dort werden sie als Horempfindung erkannt und als Sprache, Musik usw.
eingeordnet.

Das Mittelohr

Zum Mittelohr gehéren das Trommelfell, die luftgefillite Paukenhdhle, die Gehdrknéchelchen (Hammer,
Amboss und Steigbligel) und zwei Mittelohrmuskeln.

Die Gehorkndchelchen verbinden das Trommelfell mit dem Innenohr. Die Schallwellen versetzen das
Trommelfell in Schwingungen. Diese Schwingungen werden ber die Gehodrknéchelchen verstarkt und zum
Innenohr geleitet.

Die Mittelohrmuskeln befinden sich in der Paukenhohle. Sie sollen das Innenohr durch Kontraktionen vor zu
lauten Schallen schiitzen. AulRerdem kénnen sie den Arbeitsbereich des Innenohrs vergrof3ern.

Das Mittelohr hat tGiber die Eustachische Roéhre eine Verbindung zum

Nasen-Rachen-Raum. Sie dient dem Druckausgleich. Durch eine Erkaltung kann sie geschwollen und somit
geschlossen sein. Die Folge sind Horstérungen und Ohrdruck.

Das Gehor



Das Gehor

AuBienohr Mittelohr Innenohr

| Trommelfell o\ ocke und
I\ \ Gehsr-  Gleichgewichtsorgan
knochelchen

o Hornerv

™ GUTES
HOREN
Stellen Sie sich vor, ein Bekannter ruft Ihnen etwas zu. Der Schall wird von der Ohrmuschel aufgenommen.
Durch ihre Trichterform wird der Schall gesammelt und wie bei einem Horrohr verstarkt. Auf der Reise durch
den Gehoérgang werden die Schallanteile zusétzlich verstarkt, die fir das Verstehen der Sprache besonders
wichtig sind. Dann trifft der Schall am Ende des auf3eren Ohres auf das Trommelfell und versetzt das
pfennigstuckgrol3e Hautchen in Schwingungen. Diese Schwingungen werden auf drei Gehdrknéchelchen
(Hammer, Amboss, Steigbigel) Ubertragen. Diese winzigen Knochen wirken wie ein ausgekligeltes
Hebelsystem. Sie verstarken die Trommelfellbewegung und leiten sie weiter zur Steigbuigelplatte, die im
Rhythmus dieser Bewegungen auf das ovale Fenster der Horschnecke des fliissigkeitsgefillten Innenohres
drtickt. In der Schnecke findet der eigentliche Horvorgang statt. Hier werden Schwingungen in Nervenimpulse
umgesetzt. Das Innere der Schnecke gleicht einem komplizierten hydraulischen System, das die extrem
kleinen Druckschwankungen auf die Horsinneszellen Gbertragt. Die Bewegungen des Steigblgels stoRen die
Innenohrfliissigkeit je nach Lautstarke und Tonhohe unterschiedlich an und erregen so die Sinneshaare der
Sinneszellen. Diese verwandeln die Schwingungen uber komplizierte chemische Prozesse in Nervenimpulse,
die dann tber den Hoérnerv ins Hérzentrum des Gehirns geleitet werden. Erst dort werden sie uns als
Hoérempfindung bewusst und als Musik, Sprache oder ein bestimmtes Gerausch interpretiert.
Das menschliche Gehor hat eine enorme Leistungsfahigkeit. Es kann Téne von etwa 20 bis 16.000 Hertz
wahrnehmen: tiefe Frequenzen wie Donnergrollen oder Schiffssirenen und hohe wie das Zirpen von Grillen. Es
verarbeitet unterschiedlichste Klangfarben und Lautstarken.
Das Gehor erflllt wichtige Funktionen: -

e Der Horsinn alarmiert und warnt. Herannahende Menschen oder Fahrzeuge, die man nicht sieht, kann
man horen. Hupen, warnende Zurufe, Tir- oder Telefonklingeln erreichen uns iber das Gehor, sie
fordern unsere Aufmerksamkeit. -

e Das Gehor unterstitzt die Orientierung im Raum. Bei geschlossenen Augen héren wir, ob wir uns in
einem grof3en Raum oder einem kleinen Zimmer befinden. Da wir mit zwei Ohren héren, kénnen wir



einschatzen, aus welcher Richtung Gerausche oder Tone kommen. - Dank unseres Gehors kénnen
wir uns mit anderen Menschen Uber die Sprache gut verstandigen. -

e Bei Gesprachen héren wir mehr als nur Worte. Wir nehmen auch die Sprachmelodie oder Tonhéhen
wahr und entschliisseln damit die Stimmung und Geflihle des Sprechers oder der Sprecherin. -

e Das Hoérvermdgen ermdglicht akustische Genlisse, zum Beispiel von Musik oder der Meeresbrandung.
Die Augen kann man schlieRen, die Ohren nicht. Das Gehor steht auch im Schlaf auf Empfang. Es
dringen jedoch viel mehr Gerausche an unsere Ohren, als zum Warnen oder Orientieren notwendig
waren.

HOr zu, Fliege!

Von Wolfgang Bauer | © DIE ZEIT, 10.04.2008 Nr. 16

¢ Schlagworte:

e Insekt
o Tier

e Natur
» Biologie

Martin Gopfert erforscht das Gehor von Insekten. Die Tiere galten lange als taub.

o

Von wegen taub - Insekten htren besser als bisher vermutet

© China Photos/Getty Images

Der Kampf ist einer zwischen sehr ungleichen Gegnern, doch manchmal verlieren ihn beide. Sie
zappelt mit dem Hinterleib, schwirrt mit den Fliigeln und scheint ihr Schicksal zu ahnen. »Komm
schon, komm schong, stéhnt der Doktorand missmutig, als die Fliege ihre VVorderbeine aus dem
Wachskugelchen befreit. Einen diinnen Kupferdraht hat er an einem L&tkolben befestigt, um mit
ihm die Fliegenbeine wieder in Wachs festzuschmelzen, ohne sie zu verbrennen.

Zoologisches Institut Koln. Montagmorgen. Kreischen von S-Bahnen dringt zum Labor herauf.
Das konzentrierte Ringen zwischen Forscher und Fliege wéhrt etliche Minuten. Eine falsche
Bewegung, und mitunter haben beide das Nachsehen. Sie stirbt, und er kann von vorn beginnen,
ein Argernis. »Wenn du ungeiibt bist, passiert das bei der Halfte.«
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Er fixiert das vier Millimeter groRe Tier in Wachs, den Kopf haftet er ihr mit Zahnarztkleber
rechtsseitig an den Rumpf. Sogar die Schwingkdlbchen hinter ihren Flugeln verklebt er
geflissentlich. Nur an einem einzigen Korperteil ist er interessiert, mit dem bloRen Auge nicht
erkennbar, eines, das nicht unscheinbarer sein kdnnte und zurzeit Forscher auf der ganzen Welt
aufhorchen lasst: ihr Ohr.

Martin Gopfert

e Der Mensch ...

e ..und seine ldee

Martin Gopfert wurde 1968 in Schwabisch Hall geboren und studierte Biologie an der
Universitat Erlangen-Nurnberg. Fir seine Arbeit erhielt er mehrere Forschungspreise.
Seit April 2008 ist er Professor fur Biologie der Sinnesorgane an der Universitat Koln.

Insektenohren finden sich an Fligeln, Beinen, Knien und am Unterleib

Es ist im 21. Jahrhundert beim Menschen nicht gut ums Horen bestellt. Immer neue
Zivilisationskrankheiten setzen ihm zu. Der MP3-Player am Ohr, iberlaute Kneipenmusik, harte
Technobeats, Stress. Und der Tinnitus. Nach Untersuchungen der Universitaten Baltimore und
Zurich besitzen 20- bis 25-Jahrige in den Industrielandern das Horvermdgen des
durchschnittlichen 70-jahrigen Afrikaners. Musiklehrer klagen, dass ihre Kunden immer
unempfindlicher werden, immer mehr Fernsehzuschauer héren nur dann hin, wenn sie die Bilder
nicht verstehen. Die visuelle Gesellschaft ertaubt.

»Schlechtes Horen kostet das Gesundheitswesen viel mehr als Sehstérungen, sagt Martin
Gopfert, Leiter des Kdlner Forschungsprojektes. Es bietet eine Hoffnung fiirs geschundene
Gehor, eine kleine. Genauer: viele kleine. Tausende Drosophila-Fliegen in Glastdpfchen,
Lagertemperatur 18,6 Grad.

Der 39-jahrige Gopfert durchlebt eine hektische Zeit von Durchbriichen und Erfolgen. Er wurde
klrzlich Vater und ist seit diesem Monat Professor fir das Fach »Biologie von Sinnessystemen.
Die Volkswagen-Stiftung fordert sein Projekt mit einem Millionenbudget, dazu gibt es Geld vom
Bundesforschungsministerium. Wie fiebrig bewegt er sich auf dem kurzen Flurabschnitt seiner
neunkdpfigen Forschungsgruppe, vorbei an Tiren, die immer offen stehen. Der Physiker sitzt
mit krummem Riicken tber Gleichungen, der Biochemiker vertieft in Computerkurven, die
Zoologen mit Berechnungen dazwischen, und alle versuchen auf ihre Art zu verstehen, was sie in
einer kleinen Kammer auf der anderen Flurseite beobachtet haben.

»Unser Allerheiligstes!«, weist Gopfert in den mit weiRen Schaummatten ausgeschlagenen
ehemaligen Abstellraum, in dem ein roter Laserstrahl ins Unsichtbare zielt. Unter ihm liegt die
Fruchtfliege, die der Doktorand an diesem Morgen ans Kreuz der Wissenschaft genagelt hat. Ein
Tier mit vollstandig entschliisseltem Genom, keines hat der Mensch besser erforscht. Zwei



Elektroden sind ihr durch den Chitinpanzer gestochen, eine Nadel ins Brustbein, eine andere in
den Kopf. Dort haben Zoologen 1978 zwischen den Facettenaugen die winzigen Ohren der
Fliege entdeckt. Sie bestehen aus Antennen, 0,3 Millimeter lang. Unter dem Mikroskop &hneln
sie einem Hirschgeweih. Die Arista, eines der prazisesten Sinnesorgane, das die Natur
hervorgebracht hat. Wie Espenlaub zittert sie im Laserstrahl.

Bis vor Kurzem galten Insekten als taub, jetzt werden an immer mehr von ihnen Ohren
gefunden. Ein regelrechter Sport unter Zoologen, sagt Gopfert. Zwischen 40 und 50
Projektgruppen forschen weltweit an Insektenohren. Er selbst fand Hérorgane an den
Mundwinkeln von Totenkopffaltern. Mit ihrer Hilfe kann das Tier vor Fledermausen fliehen.
Einige Heuschrecken horen mit den Beinen, andere mit den Knien, wiederum andere mit dem
Unterleib.

Florfliegen tragen ihre Lauscher an den Vorderfliigeln. Die Gottesanbeterin besitzt ein
Zyklopenohr an der Bauchunterseite. Mannliche Stechmiicken héren im Insektenreich unerreicht
gut, ihre Antennen verfugen tiber 15.000 Horzellen, fast so viele wie der Mensch. Bei Ameisen
werden Ohren wenigstens vermutet.

Die Evolution scheint kaum eine Kdrperregion des Insekts ausgelassen zu haben, um das Horen
auszuprobieren. Zeit dazu hatte sie reichlich. Insekten erschienen viele Millionen Jahre friiher an
Land als die Wirbeltiere. Wahrend deren Ohr zwei bis drei Evolutionswellen durchlief, erlebte
das der Insekten an die 20. Vermutlich waren sie mit die Ersten, die Luftschall wahrnehmen
konnten. Lange bevor der Mensch horte, horte die Stubenfliege.

Wie fremd die Ohren der beiden sind und wie verwandt! Das erkannte Gopfert vor vier Jahren,
als er zum ersten Mal einen Laser-Doppler auf die Fruchtfliege richtete. Kein Biologe vor ihm
hatte das Prazisionsmessgeréat eingesetzt. Der Maschinenbau vermaR Bauteile damit, die
Autoindustrie Einspritzpumpen und Ventile, auf den Nanometer genau. Nun wollte Gopfert
damit erkennen, was das Fliegenohr wirklich mit den Schallwellen macht. Klar war bis dahin,
dass die Arista wie das menschliche Trommelfell die Schwingungen aufnimmt und sie an
Nervenzellen in einen tranensackférmigen Antennenfortsatz weitergibt. Unentwegt dreht sie
sich. Sie kann aber noch mehr. Die Messungen mit dem Laser-Doppler zeigten rasch, dass die
Arista auch dann vibriert, wenn es keinen Schall mehr gibt. Sie sucht aktiv nach ihm. Je leiser es
wird, desto starker dreht sich die Arista, desto sensibler wird das Ohr. »Der Mensch macht es
genauso«, sagt Gopfert. »Das war schon eine Uberraschung. «

Weltpremiere: Ein Schnulzenlied — so, wie es fir die Fliege klingt

Er malt es an die Tlren der Labors, Schiefertafeln haben die Forscher dort befestigt, tberall
Kreideskizzen ihrer zurtickliegenden Diskussionen, verschlungen wie Horschnecken, Wirbel,
Zapfen, neuronale Netzwerke, ineinander tibergehend, halb fertig und noch nicht zu Ende
gedacht. Das Aquivalent zur Fliegenantenne sitzt zu Tausenden in unserem Innenohr, der
Cochlea, wo Haarzellen wedeln und wahrgenommene Reize bis um das Tausendfache
verstarken. Die Fliege schafft nur den Faktor 100, der Mechanismus aber ist der Gleiche.

Kreidestaub wirbelt auf, als Gopfert das Prinzip beim Menschen aufmalt. Vier Striche, eine
Haarzelle wie ein Faltengebirge, klackklackklack, getupfelt an ihren Wénden eine Schicht aus
Proteinen, die sich zusammenziehen und ausdehnen und so das Haarbischel bewegen.
Motorproteine nennen die Biologen sie. Im Menschen arbeitet Prestin; die Zusammensetzung des
Fliegenohrantriebs ist noch unbekannt. Seit fiinf Jahren versucht Gopferts Team zu verstehen,
wie er funktioniert und wie es das Gehorte schliellich ins Fliegenhirn schafft.



Als er neulich Vater wurde, haben sie ihm ein Lied zum Geschenk gemacht: Das Madchen mit
den drei blauen Augen. Sie haben der Fliege im Versuchsstand diesen Schlager aus den
Funfzigern vorgespielt, eine Elektrode am Hornerv hat die ankommenden Signale wieder
aufgezeichnet. Und jetzt spielt die Melodie im Flur der Insektenakustiker, auf dem sonst Stille
herrscht. Es klingt wie eine Radiosendung im Unterseeboot, leicht knackend, leicht verzerrt und
doch noch erkennbar. Eine Weltpremiere: Musik, durch ein Fliegenohr gehort.

Immer tiefer ins Insekt dringen die Forscher vor. Man entdeckte, dass die Horzellen der Fliege
verwandt sind mit denen des Menschen. Tief in uns lauscht auch nach Jahrmillionen ein
gemeinsamer Vorfahr. Seit Kurzem beschallen die Kolner die Tiere nicht mehr, sondern laden
ihre Korper mit 200 Volt auf und lenken die Arista elektrostatisch mit zwei nahe am Kopf
angebrachten Elektroden. Schon bei einer Auslenkung von 20 millionstel Metern sendet das
Fliegenohr elektrische Impulse durch die Nervenbahnen. Die Umwandlung von mechanischen in
elektrische Reize erledigen Sensoren in den Wanden der Horzellen, sogenannte lonenkanéle, die
Gopfert erkunden will. Er will wissen, wo sie genau verlaufen und aus welchen Proteinen sie
bestehen. »Der heilige Gral«, sagt der Biologe.

Nach jeweils zwei Stunden Messen féllt die ausgediente Versuchsfliege in einen Glaszylinder
mit Alkohol. Vor wenigen Monaten wahnte sich Gopfert schon fast am Ziel. Alle Indizien
schienen auf einen Proteinkanal mit dem Kirzel NOMPC hinzudeuten, aber die Messreihen
ergaben, dass die Mutanten auch ohne NOMPC noch einige Frequenzen horen. »Alles ist wieder
auf null«, klagt Gopfert. Letztlich, glaubt er, werden sie sechs Umwandlungskanéle finden, die
jeweils spezialisiert sind auf unterschiedliche Lautstarken. Die Suche erfordert bewundernswerte
Geduld und Jahre voller Rickschlage, aber sie hat ein lohnendes Ziel.

Die hoch empfindlichen Miniaturohren der Insekten wecken Begehrlichkeiten. Allein in den
USA versuchen funf Forschungsprojekte, Horhilfen nach dem Vorbild der Ormia ochracea zu
entwickeln. Diese parasitare Fliege verfligt auf der Brust Uiber ein winziges Feld aus zwei
Trommelfellen. Ein mechanischer Trick ermdglicht ihr dennoch bestes Richtungshéren — etwas,
was Horgerate heute noch nicht schaffen. Wissenschaftler von der Universitét Bristol basteln an
neuartigen Mikrofonen, die sie sich an Heuschrecken abschauen wollen. Die Nasa zeigt
Interesse, Kopien von Insektenohren auf den Mars zu schicken.

In KolIn bleibt Gopfert indes bescheiden, nach auRen hin. »Wir haben auch Triimpfe in petto.
Aber noch verstehen wir die Grundlagen nicht genligend.« Arbeit fir mindestens weitere fiinf
Jahre, schatzt er. Das Alkoholgrab der Fliegen bleibt feucht.

http://www.zeit.de/2008/16/P-Goepfert?page=3
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Martin Cornelius Gopfert (* 1968) ist ein deutscher Biologe und Zoologe.
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Leben [Bearbeiten]

Gopfert studierte Biologie an der Universitat Erlangen-Nirnberg, wo er 1998 mit einer Arbeit
uber Vergleichende Untersuchungen zur Schallwahrnehmung bei Sphingiden promoviert wurde.
Von 1998 bis 2002 arbeitete er als Forschungsstipendiat des Deutschen Akademischen
Austauschdienstes und der Deutschen Akademie der Naturforscher am Zoologischen Institut der
Universitét Zirich, wo er sich auch habilitierte.

Seit 2002 ist Gopfert als Royal Society Research Fellow an der School of Biological Sciences
der Universitat Bristol beschaftigt.

Seit 2003 leitet er eine von der VVolkswagensStiftung mit 1,3 Mio. Euro geforderte

Forschungsprojekt ,,Horvorgénge bei Insekten” am Zoologischen Institut der Universitat zu
Koln.!!

Im Jahr 2006 erlangte er seine Umhabilitation an der Universitdt Koln fir das Fachgebiet
Zoologie. Er ist als Privatdozent an der Universitat Koln tétig.

Wirken [Bearbeiten]

Gopfert beschéftigt sich mit Hérvorgangen bei Insekten, und zwar mit den mechanischen
Prozessen und den zelluldren und molekularen Mechanismen.

2003 wurde er mit dem Walther Arndt-Forschungspreis ausgezeichnet. Gopfert wurde geehrt -so
die Begriindung der Jury der DZG - "aufgrund seiner neueren Forschungsarbeiten zu den
biophysikalischen, molekularen und neurobiologischen Mechanismen der peripheren
Schallverarbeitung in Insekten-Hérorganen. Durch Kombination von ungewdhnlichem
experimentellem Geschick mit Ideenreichtum gelang es Martin Gopfert nachzuweisen, dass es in
den winzigen und vergleichsweise aus nur wenigen Zellen bestehenden Hororganen von Insekten
aktive, mechanische Verstarkerprozesse gibt. Diese Entdeckung er6ffnet eine neue
Betrachtungsweise der Sensitivitatserzeugung, die in die Nanomechanik fiihrt."%

Ehrungen und Auszeichnungen (searbeiten]

e  2003: Walter-Arndt-Preis der Deutschen Zoologischen Gesellschaft

e 2005: Akademie-Preis fir Biologie der Akademie der Wissenschaften zu Géttingen™
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Veroffentlichungen (seareiten]

o Martin C. Gopfert, Jorg T. Albert, B. Nadrowski und A. Kamikouchi: Specification of auditory sensitivity
by Drosophila TRP channels in Nature neuroscience, 2. Juli 2006 (Advance Online Publication)

e JOrg T. Albert, Bjorn Nadrowski, Martin C. Gépfert: Mechanical Signatures of Transducer Gating in the
Drosophila Ear, in Current Biology 17, 1-7, 5. Juni 2007
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e Bericht liber die Forschung zum Hérvermogen der Fruchtfliege

e Mitteilung Uber die Forderung durch die VVolkswagenstiftung
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