
WISSEN
ALS

SOUND
SOUND
ALS
WISSEN

ÜBER DAS POTENZIAL VON SONIFIKATION 
IN WISSENSCHAFT UND ALLTAG

RICHTUNGSHÖRER IM ERSTEN UND  
 ZWEITEN WELTKRIEG

Céline L. Couson

Jonathan Haid

Céline L. Couson

ÜBER DAS POTENZIAL VON SONIFIKATION  
IN WISSENSCHAFT UND ALLTAG 

Während wir mit dem Rückwärtsfahren beschäftigt sind, gibt 
uns der Klang ein Feedback zu unserer Einparktätigkeit.3 
Es gibt allerdings keine musikologische oder kulturhistorische 
Erklärung dafür, warum wir diese Sonifikation intuitiv verste-
hen könnten – die Signalabfolge erschließt sich für uns ledig-
lich aus dem Zusammenhang.4 Wir wissen, dass wir uns, wenn 
wir zurückfahren, dem Hindernis nähern, nur der verbleibende 
Abstand ist uns nicht bewusst. Die schnellere Tonwiederholung 
signalisiert uns, dass der Abstand kürzer wird – der durch-
gehende Ton ist ein vorcodiertes Warnsignal und bedeutet uns, 
sofort zu stoppen.5

Dieses Beispiel macht deutlich, dass die Verknüpfung zwi-
schen einer Information und einem Klang – das heißt: der Sinn 
einer symbolischen Sonifikation – erst erlernt werden muss. 
Dennoch zeigt der häufiger werdende Einsatz von Sonifikationen 
im Alltag, im Straßenverkehr6 und in Computer-Interfaces, dass 
die Verständlichkeit von Sonifikationen zwar mit einem Lern-
prozess einhergeht (einer Verbesserung der Sonic Skills), dieser 
jedoch von den meisten Menschen ohne größere Schwierigkeiten 
durchlaufen wird.

Sonifikationen nutzen unsere intrinsische Fähigkeit zum 
holistischen Hören, die darin besteht, dass wir Klänge filtern 
und unterschiedlichen Quellen zuordnen können. Die Möglich-
keit, auch in einer lauten, lärmigen Geräuschkulisse Klänge 
zu identifizieren, ihren Ursprung auszumachen, kann bisher 
noch keine Computertechnologie angemessen reproduzieren. 
Das Ohr als ein Zentrum unseres Wahrnehmungssensoriums 
übertrifft in seiner Ausdifferenzierung zumindest bisher noch 
die modernste Artificial Intelligence.

Daher ist es wichtig, sich mit der Ausgestaltung von  
Earcons und anderen, immer komplexer werdenden Sonifi-
kationen zu beschäftigen und ihr Potenzial auszuloten. So 
birgt zum Beispiel die Nutzung von Sonifikation im Sport viele 
Möglichkeiten: Durch eine Entfernungssonifikation können 
blinden Sportlerinnen am Schießstand Echtzeitinformationen 
über die Entfernung zur Zielscheibe vermittelt werden, 
Schwimmer und Ruderinnen können eine Rückmeldung über 
ihre Bewegungsabläufe erhalten.7 Verklanglichungen dieser 
Art vermögen es, viele verschiedene sensorisch erfasste  

3 Ähnlich funktionierende Rückmeldungen sind sogenannte ACC-Realisierungen 
(Adaptive Cruise Control), bei denen sich ebenfalls die Rate der Tonwiedergabe 
erhöht; hier ist sie davon abhängig, wie nah man dem vorausfahrenden Fahrzeug 
kommt. Siehe Campbell u. a. 2007.

4 Damit sind diese und andere symbolische Sonifikationen vor allem vor dem Hinter-
grund der ökologischen Wahrnehmungstheorie nach James J. Gibson zu verstehen.

5 Durchgehende Warnsignale kennen wir im extremsten Fall von der Darstellung 
eines zum Stillstand gekommenen Herzschlags während eines EKGs; es gibt aber 
auch zahlreiche Beispiele aus der Musikgeschichte, in denen gehaltene Töne mit 
Warnungen korreliert wurden.

6 In der Umgebung eines Autos ist die Verständlichkeit des Warnsignals besonders 
wichtig. In solchen zeit- und sicherheitskritischen Situationen ist es notwendig, 
›intuitive‹ Warntypen zu gestalten, um Gefährdungen (zum Beispiel durch 
Verwechslungen) zu vermeiden. Siehe Fricke 2009.

7 Siehe Lars-Andre Nießen: Sonifikation: Anwendungsfälle datenbasierter 
Verklanglichung, https://blog.uni-koeln.de/klangschaften/2018/02/23/sonifikation-
anwendungsfaelle-datenbasierter-verklanglichung/ (zuletzt aufgerufen: 7. März 2018).

8 Ein Meilenstein war die Gründung der interdisziplinär ausgerichteten International 
Community for Auditory Display (ICAD) 1992, die seitdem jährliche Konferenzen abhält.

Messgrößen möglichst detailliert darzustellen – die dann zum 
Gegenstand einer holistischen Wahrnehmung werden.

Sonifikationen können nicht nur das Trainingsfeedback 
verbessern und den Straßenverkehr sicherer machen; auch 
in vielen anderen Alltagssituationen verspricht ihr Einsatz 
Vorteile. Außerdem sind sie geeignet, Unterschiede zwischen 
Menschen mit und ohne Behinderung zu verringern.

Die weitreichenden Einsatzgebiete auditiver Informations-
aufbereitung innerhalb von Erkenntnissystemen haben eine 
lange Vorgeschichte, die schwerlich ohne die Entwicklung 
spezifisch diagnostischer Hörweisen in der ersten Hälfte des 
20. Jahrhunderts denkbar wäre. Diese bildeten die Basis dafür, 
eine Semantik des Klangs für das Militär, die Wissenschaft und 
den Alltag nutzbar zu machen. Und auch wenn die Geschichte 
der modernen Sonifikation noch verhältnismäßig jung ist,8 er-
öffnet der Überblick von der Technologie der Richtungshörer bis 
zu den dreidimensionalen Echtzeit-Sonifikationen der Gegen-
wart einen Vorstellungshorizont, der viele neue Einsatzgebiete 
des Akustischen einschließt. Was wir bald am Türklingeln 
erkennen könnten.
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SONIFIKATIONS-GLOSSAR

Audifikation
Eine Form der › Sonifikation. Audifikation ist eine direkte Um-

wandlung von Daten in Klang. Der Datenstrom wird so unmittelbar 

wie möglich als Audiosignal aufgefasst. Es müssen genügend viele 

Schwankungen in den Messwerten vorliegen, damit die Audifikation 

akustisch auswertbar wird. Häufige Anwendungen sind Audifikationen 

von EEG-Daten, seismografischen Daten oder Börsendaten.

Auditives Display
Als auditives Display im engeren Sinn (analog zum üblichen Gebrauch 

des Begriffs Display für ›Bildschirm‹) wird eine technische Einrich-

tung bezeichnet, die der Darstellung von Informationen in klanglich 

wahrnehmbarer Form dient. Nach dieser Definition zählen sowohl 

› Sonifikationen als auch › Earcons zu den auditiven Displays; Geräte 

wie Smartphones für blinde Benutzer_innen gehören ebenfalls dazu. 

Da das englische display nicht nur Bildschirm, sondern auch Darstellung 

bedeutet, wird mit auditory display im weiteren Sinne auch die 

Gesamtheit auditiver Informationsaufbereitung bezeichnet.

Earcons
Earcons sind nichtsprachliche Audiosignale, die einem User Infor-

mationen vermitteln, zum Beispiel über die Interaktion mit einem 

Computer. Oftmals bestehen Earcons aus ein bis drei Tönen, die 

bestimmten Objekten, Programmen oder Ereignissen zugeordnet sind. 

Ihre häufigste Anwendung finden sie in medizinischen Geräten, im 

Flugzeug-Cockpit oder in PC-Interfaces. Mit welchen Systemereignis-

sen die Klänge jeweils verbunden sind, muss erlernt werden.

Mapping
Die am häufigsten verwendete Sonifikationstechnik, bei der die 

Datenwerte auf akustische Parameter eines Klangerzeugers ab-

gebildet werden, ist das Parameter Mapping. Beispielsweise könnten 

meteorologische Daten so aufbereitet werden, dass ein Temperatur-

wert auf die Tonhöhe eines Klangs, der Grad der Luftfeuchtigkeit auf 

die klangliche Schärfe und die Bewölkungsdichte auf die Lautstärke 

übertragen werden. Das Parameter Mapping nutzt die Fähigkeit des 

holistischen Hörens, zu dem etwa das automatische Sortieren von 

Klängen oder das Heraushören klanglicher Attribute (Tonhöhe usw.) 

gehören. Zur Interpretation einer Parameter-Mapping-Sonifikation ist 

eine geschulte Wahrnehmung notwendig ( › Sonic Skills). 

Beim Metaphorical Mapping bezieht sich ein Geräusch auf ein 

ähnliches, übertragbares Ereignis. Bei einem Einpark-Assistenten wird 

zum Beispiel ein sich verringernder Abstand zum Ende der Parklücke 

auf eine schneller werdende Tonwiederholung übertragen. Die Zu-

weisung des Klangereignisses ist dabei arbiträr, seine Interpretation 

muss kulturell erlernt werden. 

Nomic Mapping bezeichnet die Fälle, in denen eine Sonifikation 

sich an der tatsächlichen physikalischen Repräsentation eines 

Geräusches orientiert. Ein Beispiel ist das Quietschen von Reifen als 

Information darüber, dass ein vorausfahrendes Fahrzeug bremst.  

In der Regel ist kein Spezialwissen erforderlich, um die Relation und 

den Sinn der akustischen Information zu verstehen. 

Symbolic Mapping findet statt, wenn ein Geräusch mit einer signi-

fikanten Assoziation gekoppelt ist und in einer Situation Anwendung 

findet, in der diese Assoziation evoziert werden soll. Als Beispiel kann 

eine Ambulanzsirene für einen Notfall genannt werden. Die Relation 

zwischen Geräusch und Assoziation muss speziell erlernt werden und 

basiert auf sozialen Konventionen.

Ökologische Wahrnehmungstheorie
Nach James J. Gibson ist das Wahrnehmungssystem im Normalfall darauf 

ausgerichtet, seine Informationen direkt aus der Umwelt zu beziehen. 

Umwelt und Wahrnehmende bilden dabei eine untrennbare Einheit, jeder 

der beiden Begriffe impliziert den anderen. Der Prozess der Wahrneh-

mung besteht nicht in der Verarbeitung sensorischer Einflüsse, sondern 

im Extrahieren von Invarianten (unveränderlichen Größen) aus einem 

kontinuierlichen Reizfluss. Auditive Wahrnehmung kann daher niemals 

als ›passiv‹ verstanden werden, sondern ist immer eine konstituierende 

Handlung, um den Sinn akustischer ›Codes‹ zu verstehen.

Sonic Skills
In Anlehnung an ein gleichnamiges Forschungsprojekt der Universität 

Maastricht werden unter Sonic Skills spezifische Hörfertigkeiten  

verstanden, die benötigt werden, um Formen auditiver Wissens-

vermittlung nutzen zu können. Der dazu notwendige Modus des 

Hörens ist nicht intuitiv vorhanden, sondern muss erst geschult und 

antrainiert werden. Darüber hinaus umfassen Sonic Skills nicht nur 

die Fähigkeit zur sinnlich-kognitiven Wahrnehmung spezifischer 

Klangformen, sondern ebenso die habituelle Fertigkeit, akustische 

Instrumente adäquat anwenden zu können.

Sonifikation
Wie die Visualisierung steht die Sonifikation auf der Ebene eines 

Gattungsbegriffs, unter den verschiedene Sonifikationstechniken 

subsumierbar sind, zum Beispiel › Audifikation und Parameter 

› Mapping. Sie ist ein grundlegendes Element bei der Entwicklung 

› auditiver Displays.

Angenommen, es klingelt an der Tür und wir entnehmen 
der Art des Klingelns nicht nur, dass jemand an der Tür ist, 
sondern auch, wer und warum. Eine besonders sanfte Melodie 
mit Percussion-Einwürfen könnte beispielsweise für eine nette 
Bekannte stehen, die uns Kuchen vorbeibringen möchte. Die 
Melodie könnte dabei der Person zugeordnet sein, die Instru-
mentierung dem Zweck ihres Besuchs.

In diesem Fall würde der Klingelton zu einer Sonifikation 
werden – von einem eher simplen Benachrichtigungston zu 
einer komplexeren Informationsquelle, einer Verklanglichung 
von Daten. Um diesen Zweck zu erfüllen, müsste der Sound mit 
objektiven Eigenschaften oder Verhältnissen der Eingabedaten 
korrelieren, die Transformation also systematisch sein und die 
Sonifikation somit reproduzierbar.

Ob sich eine sonifizierte Klingel durchsetzen würde? Um den 
Besucher zu identifizieren, eignet sich womöglich ein einfacher 
Türspion besser als eine Melodie, die erst kognitiv mit der Person 
verknüpft werden muss. Was ist aber, wenn unser Sehsinn 
bereits im Einsatz ist (bei der Arbeit, im Straßenverkehr, beim 
Workout) oder uns durch ein körperliches Disablement (zum 
Beispiel eine Einschränkung des Augenlichts) visuelle Informa-
tionsquellen nicht zugänglich sind?

Ebenso wie die Visualisierung steht die Sonifikation auf 
der Ebene eines Gattungsbegriffs, unter den sich verschiedene 
Techniken subsumieren lassen. Die Sonifikation ist ein grund-
legendes Element sogenannter auditiver Displays, die durch 
Sound ein Interface zwischen Computer und Userin schaffen.

Die häufigste Form der Sonifikation ist das Parameter  
Mapping, bei dem die Datenwerte auf akustische Parameter 
eines Klangerzeugers abgebildet werden. Möchte man beispiels-
weise meteorologische Daten verklanglichen, könnte man den 
Temperaturwert auf die Tonhöhe, den Grad der Luftfeuchtigkeit 
auf die klangliche Schärfe und die Bewölkungsdichte auf die 
Lautstärke übertragen. Damit würde ein Messvektor zu einer 
datengetriebenen akustischen Einheit, ein ganzer Datensatz 
zur Überlagerung dieser Einheiten. Der Wetterbericht ließe 
sich dann als holistisches Klangerlebnis erfahren – anders als 
es in den üblichen visuellen Darstellungsformen geschieht, in 
denen die Datensätze getrennt voneinander dargestellt (und 
wahrgenommen) werden. Sonifikationen dieser Art lassen sich 
nicht ›intuitiv‹ erfassen. Vielmehr müsste offengelegt werden, 
welcher Parameter welchem Datensatz entspricht, und der 
ungeübte Hörer müsste eine gewisse Übung darin gewinnen, 
das Gehörte zeitgleich auszuwerten und zu verstehen. Zwar 
generieren wir immerzu Sinn aus dem Klang, den wir hören; 

allerdings ist diese Sinnbildung auch abhängig von unseren 
Sonic Skills, dem akustischen Vorwissen, das wir gesammelt 
haben. So kann ein Automechaniker einen Motorschaden 
akustisch eher identifizieren als ein Laie; eine Ärztin kann von 
den Abhörgeräuschen bei einer Untersuchung Rückschlüsse auf 
Krankheit oder Gesundheit des Patienten ziehen.

Es liegt auf der Hand, dass ein ungeschultes Ohr kaum in 
der Lage ist, eine komplexe Sonifikation, etwa von Klimadaten, 
auszuwerten. Das Ergebnis würde eher wie ein Rauschen oder 
Rascheln klingen und weniger wie ein Hinweis auf einen 
heranziehenden Hurricane.1 Auch medizinische Daten wie die 
eines EEGs oder ökonomische Größen wie schwankende Börsen-
kurse benötigen zur Entschlüsselung mindestens das Vorwis-
sen um die Parameter und zusätzlich eine gewisse Übung.2

Was ist aber mit jenen Sonifikationen, die wir alltäglich 
antreffen? Wie kommt es, dass wir diese auditive Semantik 
überhaupt verstehen können?

Um unseren Umgang mit solchen Klangereignissen zu ver-
anschaulichen, möchte ich zwei einfache Beispiele anführen: 
Das Pfeifen eines Teekessels und den sogenannten ›Einpark- 
Assistenten‹ in modernen Autos.

Das Erhitzen von Wasser in einem Teekessel, das am Siede-
punkt ein typisches Pfeifen hervorbringt, ist ein klassisches 
Beispiel für eine analoge Sonifikation. Der Klang wird durch 
ein physikalisches Phänomen (die vom Dampfdruck erzeugte 
Vibration zweier Metallplatten) produziert und ist seiner Ur-
sprungsquelle direkt zuzuordnen. Die Ursache für den Klang ist 
›natürlich‹, es ist ein Geräusch wie das Knarzen des Schnees, 
wenn man über ihn läuft. Wir verstehen den Signalton des 
Teekessels unmittelbar, auch ohne die physikalische Erklärung 
zu kennen; wir erfassen seinen Sinn wie den vieler anderer 
Geräusche, die uns im Alltag umgeben.

Anders verhält es sich mit dem Signalton eines mit einem 
Einpark-Assistenten ausgestatteten Autos. Jener Signaltypus 
vermittelt uns anhand schneller werdender Tonabfolgen, wie 
weit wir noch von einem Hindernis entfernt sind. Der Para-
meter ›Entfernung‹ wurde auf den Abstand zwischen Fahrzeug 
und Hindernis gemappt, daher ist diese Sonifikation eine 
symbolische. Die akustische Warnung geschieht in Echtzeit: 

1 So klingt zum Beispiel die Sonifikation von Klimadaten des Hurricanes Sandy: 
https://www.youtube.com/watch?v=JKqaqndHu04 (zuletzt aufgerufen: 7. März 2018).

2 Ein weiteres Problem bei solchen sogenannten Audifikationen ist die Abhängigkeit 
von der Datenmenge. Zur Erzeugung hörbarer Frequenzen braucht man eine 
enorme Datenmenge und genügend Schwankungen in den Messwerten, damit die 
Audifikation überhaupt zu hörbaren Klängen führt.
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Während wir mit dem Rückwärtsfahren beschäftigt sind, gibt 
uns der Klang ein Feedback zu unserer Einparktätigkeit.3 
Es gibt allerdings keine musikologische oder kulturhistorische 
Erklärung dafür, warum wir diese Sonifikation intuitiv verste-
hen könnten – die Signalabfolge erschließt sich für uns ledig-
lich aus dem Zusammenhang.4 Wir wissen, dass wir uns, wenn 
wir zurückfahren, dem Hindernis nähern, nur der verbleibende 
Abstand ist uns nicht bewusst. Die schnellere Tonwiederholung 
signalisiert uns, dass der Abstand kürzer wird – der durch-
gehende Ton ist ein vorcodiertes Warnsignal und bedeutet uns, 
sofort zu stoppen.5

Dieses Beispiel macht deutlich, dass die Verknüpfung zwi-
schen einer Information und einem Klang – das heißt: der Sinn 
einer symbolischen Sonifikation – erst erlernt werden muss. 
Dennoch zeigt der häufiger werdende Einsatz von Sonifikationen 
im Alltag, im Straßenverkehr6 und in Computer-Interfaces, dass 
die Verständlichkeit von Sonifikationen zwar mit einem Lern-
prozess einhergeht (einer Verbesserung der Sonic Skills), dieser 
jedoch von den meisten Menschen ohne größere Schwierigkeiten 
durchlaufen wird.

Sonifikationen nutzen unsere intrinsische Fähigkeit zum 
holistischen Hören, die darin besteht, dass wir Klänge filtern 
und unterschiedlichen Quellen zuordnen können. Die Möglich-
keit, auch in einer lauten, lärmigen Geräuschkulisse Klänge 
zu identifizieren, ihren Ursprung auszumachen, kann bisher 
noch keine Computertechnologie angemessen reproduzieren. 
Das Ohr als ein Zentrum unseres Wahrnehmungssensoriums 
übertrifft in seiner Ausdifferenzierung zumindest bisher noch 
die modernste Artificial Intelligence.

Daher ist es wichtig, sich mit der Ausgestaltung von  
Earcons und anderen, immer komplexer werdenden Sonifi-
kationen zu beschäftigen und ihr Potenzial auszuloten. So 
birgt zum Beispiel die Nutzung von Sonifikation im Sport viele 
Möglichkeiten: Durch eine Entfernungssonifikation können 
blinden Sportlerinnen am Schießstand Echtzeitinformationen 
über die Entfernung zur Zielscheibe vermittelt werden, 
Schwimmer und Ruderinnen können eine Rückmeldung über 
ihre Bewegungsabläufe erhalten.7 Verklanglichungen dieser 
Art vermögen es, viele verschiedene sensorisch erfasste   

3 Ähnlich funktionierende Rückmeldungen sind sogenannte ACC-Realisierungen 
(Adaptive Cruise Control), bei denen sich ebenfalls die Rate der Tonwiedergabe 
erhöht; hier ist sie davon abhängig, wie nah man dem vorausfahrenden Fahrzeug 
kommt. Siehe Campbell u. a. 2007.

4 Damit sind diese und andere symbolische Sonifikationen vor allem vor dem Hinter-
grund der ökologischen Wahrnehmungstheorie nach James J. Gibson zu verstehen.

5 Durchgehende Warnsignale kennen wir im extremsten Fall von der Darstellung 
eines zum Stillstand gekommenen Herzschlags während eines EKGs; es gibt aber 
auch zahlreiche Beispiele aus der Musikgeschichte, in denen gehaltene Töne mit 
Warnungen korreliert wurden.

6 In der Umgebung eines Autos ist die Verständlichkeit des Warnsignals besonders 
wichtig. In solchen zeit- und sicherheitskritischen Situationen ist es notwendig, 
›intuitive‹ Warntypen zu gestalten, um Gefährdungen (zum Beispiel durch 
Verwechslungen) zu vermeiden. Siehe Fricke 2009.

7 Siehe Lars-Andre Nießen: Sonifikation: Anwendungsfälle datenbasierter 
Verklanglichung, https://blog.uni-koeln.de/klangschaften/2018/02/23/sonifikation-
anwendungsfaelle-datenbasierter-verklanglichung/ (zuletzt aufgerufen: 7. März 2018).

8 Ein Meilenstein war die Gründung der interdisziplinär ausgerichteten International 
Community for Auditory Display (ICAD) 1992, die seitdem jährliche Konferenzen abhält.
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Gegenstand einer holistischen Wahrnehmung werden.

Sonifikationen können nicht nur das Trainingsfeedback 
verbessern und den Straßenverkehr sicherer machen; auch 
in vielen anderen Alltagssituationen verspricht ihr Einsatz 
Vorteile. Außerdem sind sie geeignet, Unterschiede zwischen 
Menschen mit und ohne Behinderung zu verringern.

Die weitreichenden Einsatzgebiete auditiver Informations-
aufbereitung innerhalb von Erkenntnissystemen haben eine 
lange Vorgeschichte, die schwerlich ohne die Entwicklung 
spezifisch diagnostischer Hörweisen in der ersten Hälfte des 
20. Jahrhunderts denkbar wäre. Diese bildeten die Basis dafür, 
eine Semantik des Klangs für das Militär, die Wissenschaft und 
den Alltag nutzbar zu machen. Und auch wenn die Geschichte 
der modernen Sonifikation noch verhältnismäßig jung ist,8 er-
öffnet der Überblick von der Technologie der Richtungshörer bis 
zu den dreidimensionalen Echtzeit-Sonifikationen der Gegen-
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SONIFIKATIONS-GLOSSAR

Audifikation
Eine Form der › Sonifikation. Audifikation ist eine direkte Um-

wandlung von Daten in Klang. Der Datenstrom wird so unmittelbar 

wie möglich als Audiosignal aufgefasst. Es müssen genügend viele 

Schwankungen in den Messwerten vorliegen, damit die Audifikation 

akustisch auswertbar wird. Häufige Anwendungen sind Audifikationen 

von EEG-Daten, seismografischen Daten oder Börsendaten.

Auditives Display
Als auditives Display im engeren Sinn (analog zum üblichen Gebrauch 

des Begriffs Display für ›Bildschirm‹) wird eine technische Einrich-

tung bezeichnet, die der Darstellung von Informationen in klanglich 

wahrnehmbarer Form dient. Nach dieser Definition zählen sowohl 

› Sonifikationen als auch › Earcons zu den auditiven Displays; Geräte 

wie Smartphones für blinde Benutzer_innen gehören ebenfalls dazu. 

Da das englische display nicht nur Bildschirm, sondern auch Darstellung 

bedeutet, wird mit auditory display im weiteren Sinne auch die 

Gesamtheit auditiver Informationsaufbereitung bezeichnet.

Earcons
Earcons sind nichtsprachliche Audiosignale, die einem User Infor-

mationen vermitteln, zum Beispiel über die Interaktion mit einem 

Computer. Oftmals bestehen Earcons aus ein bis drei Tönen, die 

bestimmten Objekten, Programmen oder Ereignissen zugeordnet sind. 

Ihre häufigste Anwendung finden sie in medizinischen Geräten, im 

Flugzeug-Cockpit oder in PC-Interfaces. Mit welchen Systemereignis-

sen die Klänge jeweils verbunden sind, muss erlernt werden.

Mapping
Die am häufigsten verwendete Sonifikationstechnik, bei der die 

Datenwerte auf akustische Parameter eines Klangerzeugers ab-

gebildet werden, ist das Parameter Mapping. Beispielsweise könnten 

meteorologische Daten so aufbereitet werden, dass ein Temperatur-

wert auf die Tonhöhe eines Klangs, der Grad der Luftfeuchtigkeit auf 

die klangliche Schärfe und die Bewölkungsdichte auf die Lautstärke 

übertragen werden. Das Parameter Mapping nutzt die Fähigkeit des 

holistischen Hörens, zu dem etwa das automatische Sortieren von 

Klängen oder das Heraushören klanglicher Attribute (Tonhöhe usw.) 

gehören. Zur Interpretation einer Parameter-Mapping-Sonifikation ist 

eine geschulte Wahrnehmung notwendig ( › Sonic Skills). 

Beim Metaphorical Mapping bezieht sich ein Geräusch auf ein 

ähnliches, übertragbares Ereignis. Bei einem Einpark-Assistenten wird 

zum Beispiel ein sich verringernder Abstand zum Ende der Parklücke 

auf eine schneller werdende Tonwiederholung übertragen. Die Zu-

weisung des Klangereignisses ist dabei arbiträr, seine Interpretation 

muss kulturell erlernt werden. 

Nomic Mapping bezeichnet die Fälle, in denen eine Sonifikation 

sich an der tatsächlichen physikalischen Repräsentation eines 

Geräusches orientiert. Ein Beispiel ist das Quietschen von Reifen als 

Information darüber, dass ein vorausfahrendes Fahrzeug bremst.  

In der Regel ist kein Spezialwissen erforderlich, um die Relation und 

den Sinn der akustischen Information zu verstehen. 

Symbolic Mapping findet statt, wenn ein Geräusch mit einer signi-

fikanten Assoziation gekoppelt ist und in einer Situation Anwendung 

findet, in der diese Assoziation evoziert werden soll. Als Beispiel kann 

eine Ambulanzsirene für einen Notfall genannt werden. Die Relation 

zwischen Geräusch und Assoziation muss speziell erlernt werden und 

basiert auf sozialen Konventionen.

Ökologische Wahrnehmungstheorie
Nach James J. Gibson ist das Wahrnehmungssystem im Normalfall darauf 

ausgerichtet, seine Informationen direkt aus der Umwelt zu beziehen. 

Umwelt und Wahrnehmende bilden dabei eine untrennbare Einheit, jeder 

der beiden Begriffe impliziert den anderen. Der Prozess der Wahrneh-

mung besteht nicht in der Verarbeitung sensorischer Einflüsse, sondern 

im Extrahieren von Invarianten (unveränderlichen Größen) aus einem 

kontinuierlichen Reizfluss. Auditive Wahrnehmung kann daher niemals 

als ›passiv‹ verstanden werden, sondern ist immer eine konstituierende 

Handlung, um den Sinn akustischer ›Codes‹ zu verstehen.

Sonic Skills
In Anlehnung an ein gleichnamiges Forschungsprojekt der Universität 

Maastricht werden unter Sonic Skills spezifische Hörfertigkeiten  

verstanden, die benötigt werden, um Formen auditiver Wissens-

vermittlung nutzen zu können. Der dazu notwendige Modus des 

Hörens ist nicht intuitiv vorhanden, sondern muss erst geschult und 

antrainiert werden. Darüber hinaus umfassen Sonic Skills nicht nur 

die Fähigkeit zur sinnlich-kognitiven Wahrnehmung spezifischer 

Klangformen, sondern ebenso die habituelle Fertigkeit, akustische 

Instrumente adäquat anwenden zu können.

Sonifikation
Wie die Visualisierung steht die Sonifikation auf der Ebene eines 

Gattungsbegriffs, unter den verschiedene Sonifikationstechniken 

subsumierbar sind, zum Beispiel › Audifikation und Parameter 

› Mapping. Sie ist ein grundlegendes Element bei der Entwicklung 

› auditiver Displays.

Angenommen, es klingelt an der Tür und wir entnehmen 
der Art des Klingelns nicht nur, dass jemand an der Tür ist, 
sondern auch, wer und warum. Eine besonders sanfte Melodie 
mit Percussion-Einwürfen könnte beispielsweise für eine nette 
Bekannte stehen, die uns Kuchen vorbeibringen möchte. Die 
Melodie könnte dabei der Person zugeordnet sein, die Instru-
mentierung dem Zweck ihres Besuchs.

In diesem Fall würde der Klingelton zu einer Sonifikation 
werden – von einem eher simplen Benachrichtigungston zu 
einer komplexeren Informationsquelle, einer Verklanglichung 
von Daten. Um diesen Zweck zu erfüllen, müsste der Sound mit 
objektiven Eigenschaften oder Verhältnissen der Eingabedaten 
korrelieren, die Transformation also systematisch sein und die 
Sonifikation somit reproduzierbar.

Ob sich eine sonifizierte Klingel durchsetzen würde? Um den 
Besucher zu identifizieren, eignet sich womöglich ein einfacher 
Türspion besser als eine Melodie, die erst kognitiv mit der Person 
verknüpft werden muss. Was ist aber, wenn unser Sehsinn 
bereits im Einsatz ist (bei der Arbeit, im Straßenverkehr, beim 
Workout) oder uns durch ein körperliches Disablement (zum 
Beispiel eine Einschränkung des Augenlichts) visuelle Informa-
tionsquellen nicht zugänglich sind?

Ebenso wie die Visualisierung steht die Sonifikation auf 
der Ebene eines Gattungsbegriffs, unter den sich verschiedene 
Techniken subsumieren lassen. Die Sonifikation ist ein grund-
legendes Element sogenannter auditiver Displays, die durch 
Sound ein Interface zwischen Computer und Userin schaffen.

Die häufigste Form der Sonifikation ist das Parameter  
Mapping, bei dem die Datenwerte auf akustische Parameter 
eines Klangerzeugers abgebildet werden. Möchte man beispiels-
weise meteorologische Daten verklanglichen, könnte man den 
Temperaturwert auf die Tonhöhe, den Grad der Luftfeuchtigkeit 
auf die klangliche Schärfe und die Bewölkungsdichte auf die 
Lautstärke übertragen. Damit würde ein Messvektor zu einer 
datengetriebenen akustischen Einheit, ein ganzer Datensatz 
zur Überlagerung dieser Einheiten. Der Wetterbericht ließe 
sich dann als holistisches Klangerlebnis erfahren – anders als 
es in den üblichen visuellen Darstellungsformen geschieht, in 
denen die Datensätze getrennt voneinander dargestellt (und 
wahrgenommen) werden. Sonifikationen dieser Art lassen sich 
nicht ›intuitiv‹ erfassen. Vielmehr müsste offengelegt werden, 
welcher Parameter welchem Datensatz entspricht, und der 
ungeübte Hörer müsste eine gewisse Übung darin gewinnen, 
das Gehörte zeitgleich auszuwerten und zu verstehen. Zwar 
generieren wir immerzu Sinn aus dem Klang, den wir hören; 

allerdings ist diese Sinnbildung auch abhängig von unseren 
Sonic Skills, dem akustischen Vorwissen, das wir gesammelt 
haben. So kann ein Automechaniker einen Motorschaden 
akustisch eher identifizieren als ein Laie; eine Ärztin kann von 
den Abhörgeräuschen bei einer Untersuchung Rückschlüsse auf 
Krankheit oder Gesundheit des Patienten ziehen.

Es liegt auf der Hand, dass ein ungeschultes Ohr kaum in 
der Lage ist, eine komplexe Sonifikation, etwa von Klimadaten, 
auszuwerten. Das Ergebnis würde eher wie ein Rauschen oder 
Rascheln klingen und weniger wie ein Hinweis auf einen 
heranziehenden Hurricane.1 Auch medizinische Daten wie die 
eines EEGs oder ökonomische Größen wie schwankende Börsen-
kurse benötigen zur Entschlüsselung mindestens das Vorwis-
sen um die Parameter und zusätzlich eine gewisse Übung.2

Was ist aber mit jenen Sonifikationen, die wir alltäglich 
antreffen? Wie kommt es, dass wir diese auditive Semantik 
überhaupt verstehen können?

Um unseren Umgang mit solchen Klangereignissen zu ver-
anschaulichen, möchte ich zwei einfache Beispiele anführen: 
Das Pfeifen eines Teekessels und den sogenannten ›Einpark- 
Assistenten‹ in modernen Autos.

Das Erhitzen von Wasser in einem Teekessel, das am Siede-
punkt ein typisches Pfeifen hervorbringt, ist ein klassisches 
Beispiel für eine analoge Sonifikation. Der Klang wird durch 
ein physikalisches Phänomen (die vom Dampfdruck erzeugte 
Vibration zweier Metallplatten) produziert und ist seiner Ur-
sprungsquelle direkt zuzuordnen. Die Ursache für den Klang ist 
›natürlich‹, es ist ein Geräusch wie das Knarzen des Schnees, 
wenn man über ihn läuft. Wir verstehen den Signalton des 
Teekessels unmittelbar, auch ohne die physikalische Erklärung 
zu kennen; wir erfassen seinen Sinn wie den vieler anderer 
Geräusche, die uns im Alltag umgeben.

Anders verhält es sich mit dem Signalton eines mit einem 
Einpark-Assistenten ausgestatteten Autos. Jener Signaltypus 
vermittelt uns anhand schneller werdender Tonabfolgen, wie 
weit wir noch von einem Hindernis entfernt sind. Der Para-
meter ›Entfernung‹ wurde auf den Abstand zwischen Fahrzeug 
und Hindernis gemappt, daher ist diese Sonifikation eine 
symbolische. Die akustische Warnung geschieht in Echtzeit: 

1 So klingt zum Beispiel die Sonifikation von Klimadaten des Hurricanes Sandy: 
https://www.youtube.com/watch?v=JKqaqndHu04 (zuletzt aufgerufen: 7. März 2018).

2 Ein weiteres Problem bei solchen sogenannten Audifikationen ist die Abhängigkeit 
von der Datenmenge. Zur Erzeugung hörbarer Frequenzen braucht man eine 
enorme Datenmenge und genügend Schwankungen in den Messwerten, damit die 
Audifikation überhaupt zu hörbaren Klängen führt.
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RICHTUNGSHÖRER IM ERSTEN UND ZWEITEN WELTKRIEG
AUDITIVE WISSENSTECHNIKEN ZWISCHEN EXPERIMENTALPSYCHOLOGISCHER FORSCHUNG 
UND KRIEGSTECHNOLOGIE

musste, also einer künstlich erzeugten Zeitdifferenz, gelang es 
ihnen, einen subjektiv wahrgenommenen Richtungswinkel der 
Schallquelle zu erzeugen.5 Um eine Schallrichtung als seitlich 
empfinden zu können, muss eine Zeitdifferenz von über 3/100 
Sekunden bestehen; darunter entsteht ein sogenannter Mitten-
eindruck. 1915 patentierten von Hornbostel und Wertheimer 
eine »Vorrichtung zur Bestimmung der Schallrichtung« 6, 
die unter dem Namen Richtungshörer geläufig wurde – eine 
Apparatur, deren hauptsächliche Funktionsweise darin be-
stand, die Hörbasis (also den Abstand beider Ohren zueinander) 
durch Schalltrichter zu vergrößern, die auf Teleskopstangen 
angebracht und nach außen gelagert waren. Bis dahin unter-
schwellige Zeitdifferenzen wurden somit erstmals wahrnehm-
bar, der Bereich des Mitteneindrucks konnte verkleinert werden 
und eine genauere Winkelbestimmung der Schallrichtung war 
möglich. Erst 1920 veröffentlichten die beiden Wissenschaftler 
ihre Ergebnisse und damit ihre Theorie der Zeitdifferenz, die 
sie in experimentellen Vorversuchen entwickelt hatten und 
ab 1916 in der praktischen Anwendung an der Front bestätigt 
sahen.7 Zusammenfassend lässt sich sagen, dass das räumliche 
Hören erst durch die experimentalpsychologische Grund-
lagenforschung und die damit einhergehende Elaboration der 
Zeitdifferenz-Theorie für die militärische Anwendung fruchtbar 
gemacht werden konnte. Demgegenüber nahm die Praxis auf 
dem Schlachtfeld die Rolle experimenteller Laborversuche ein. 
Krieg und Wissenschaft, Schlachtfeld und Labor stehen hier in 
einem reziproken Verhältnis.8

RICHTUNGSHÖRER ALS AUDITIVE 
WISSENSTECHNIK

Richtungshörer gab es in unterschiedlichen Ausführungen, 
prinzipiell bestanden sie jedoch aus zwei Schalltrichtern, die in 
einem bestimmten Abstand voneinander auf einer drehbaren 
Vorrichtung befestigt waren. Der Schallreiz wurde von den 
Schalltrichtern durch jeweils einen Hörschlauch mit identischer 
Länge zum jeweiligen Ohr geleitet. Um die Richtung einer 
Schallquelle zu bestimmen, musste die Apparatur um ihre Achse 
gedreht werden, bis keine Zeitdifferenz mehr festzustellen war, 
sondern ein optimaler Mitteneindruck wahrnehmbar wurde.9

5	 Volmar 2014, 233.
6	 Von Hornbostel/Wertheimer 1915.
7	 Von Hornbostel/Wertheimer 1920, 388–396.
8	 Siehe Volmar 2014, 233.
9	 Es gab auch Varianten, bei denen statt Schalltrichtern Mikrofone verwendet 

wurden, die mit Telefonen abgehört werden konnten. Auch gab es nicht drehbare 
Richtungshörer, bei denen nicht die Richtung des Mitteneindrucks ermittelt, 
sondern der wahrgenommene Seitenwinkel gemessen wurde. (Siehe Hoffmann 
1994, 267).

Die Funktion des Richtungshörers erschöpfte sich jedoch 
nicht allein in der Bestimmung der Richtung; die genaue 
Lokalisation der Schallquelle erfolgte über ein mathematisches 
Rechenverfahren. Hatte man mit mehreren Richtungshörern von 
zwei verschiedenen Positionen aus die jeweilige Richtung der 
Schallquelle bestimmt, war es möglich, mittels Triangulation 
den genauen Standort zu bestimmen, zumindest auf horizonta-
ler Ebene. Mit dem verstärkten Einsatz von Flugzeugen gewann 
insbesondere die Entwicklung der Luftraumüberwachung an 
Bedeutung; vor allem im Zweiten Weltkrieg kamen Richtungshö-
rer nun auch zur Ortung von Flugzeugen zum Einsatz.10 Hierfür 
wurde das Prinzip des Richtungshörers modifiziert, indem die 
Vorrichtung um eine weitere Achse mit zwei Schalltrichtern 
erweitert wurde, die jedoch vertikal ausgerichtet war. Dadurch 
wurde es möglich, nicht nur den horizontalen, sondern auch 
den vertikalen Winkel, in dem das Flugzeug sich dem Standort 
näherte, zu bestimmen. Durch Triangulation dreier Richtungen 
konnte die Position des Flugzeugs im dreidimensionalen Raum 
berechnet werden. Auch war es möglich, die Flugrichtung und 
-geschwindigkeit durch mehrere Berechnungen in zeitlichen 
Abständen zu ermitteln. 

10	 Die Grundlagen waren jedoch bereits in von Hornbostels und Wertheimers Patent 
angelegt. (Siehe von Hornbostel/Wertheimer 1915).

	 Man würde die epistemologische Funktion des Richtungs-
hörers missverstehen, betrachtete man ihn als auditives 
Äquivalent eines Teleskops. Natürlich konnten durch die 
Schalltrichter Geräusche viel früher und über eine größere 
Distanz gehört werden als mit dem bloßen Ohr. Wie gezeigt 
wurde, bestand die Funktion der Richtungshörer nicht nur 
in der Verstärkung der Hörfähigkeit des Menschen, sondern 
darin, den psychoakustischen Effekt räumlicher Hörfähigkeit 
auszunutzen und mittels komplexer Rechen- und Messverfah-
ren militärisches Datenwissen zu gewinnen. Das Wissen, das 
innerhalb dieser Technik produziert wurde, entstand einerseits 
auf der Basis sinnlich auditiver Erfahrung, andererseits erst 
durch den Komplex mehrerer Kooperatoren: Die Information, 
die eine Person allein durch das Hören gewinnen konnte, 
reichte noch nicht aus, um das Wissen über die Lokalität der 
Schallquelle zu generieren.11

 Wie Axel Volmar treffend beschreibt, waren die »primary 
concerns in this listening technique […] not the sound events 
per se or their auditory signature, but rather the ability to 
pinpoint specific information through listening.« 12

RICHTUNGSHÖREN ALS HÖRTECHNIK

Der vorherige Abschnitt hat gezeigt, dass der Richtungshörer 
mehr als eine mediale Prothese des menschlichen Hörorgans 
ist. Die Erzeugung, Verarbeitung und Übertragung von Wissen 
auf der Basis von Klang macht seine Praxis zu einer auditiven 
Kulturtechnik. Die Anwendung dieser kulturellen (und nicht 
zu vergessen militärischen) Praktik ist indes nicht intuitiv.  
Sie erfordert das Erlernen und die Aneignung spezifischer 
Sonic Skills. Das Ohr muss zuerst für die Wahrnehmung der 
neuartigen Klangerfahrung trainiert werden, bevor es die 
akustischen Reize sinnvoll zu Wissen verarbeiten kann. Das 
1934 erstmals erschienene Informations- und Lehrbuch Schule 
des Horchens13 von Erich Waetzmann 14 zeigt eindrücklich, 
durch welche pädagogischen Strategien versucht wurde, 
Novizen die erforderlichen Hörtechniken zu vermitteln und 
anzutrainieren. Das Buch richtet sich an Laien, deren Gehör 
durch spielerische Übungen für das Richtungshören trainiert 
werden sollte. Die beschriebenen Übungen sollten dabei die 
natürliche Fähigkeit zum Richtungshören schärfen und ihre 

11	 Zur Bedienung der Richtungshörer bedurfte es mehrerer Personen, allein Seiten- 
und Höhenwinkel wurden simultan von jeweils einer Person abgehorcht. Eine 
Tabelle in den Militärwissenschaftlichen Mitteilungen listet einige Richtungshörer 
auf, wobei je nach Typus zwischen drei und sechs Personen als notwendig für die 
Bedienung angegeben werden (Schubert 1929, 228). 

12	 Volmar 2014, 233.
13	 Waetzmann 1940.
14	 Erich Waetzmann (1882–1938) war Professor für physiologische und physikalische 

Akustik in Breslau und selbst an der Entwicklung von Richtungshörern, 
insbesondere zur Abhörung des Luftraums, beteiligt. (Siehe Hoffmann 1994, 269.)

Leser auf den Einsatz am Richtungshörer vorbereiten. Eingeübt 
wird das Determinieren der Seiten- und Höhenwinkel bei fixen 
sowie beweglichen Schallquellen und unter unterschiedlichen 
Bedingungen, beispielsweise mit geschlossenen Augen.15 
Das Kapitel Das Ohr im Dienste des Luftschutzes16 widmet sich 
explizit dem Erkennen und Abhorchen von Flugzeugschall. 
So findet sich dort eine genaue Analyse der »Haupttöne des 
Flugzeuges« 17, die in ihrer Zusammenstellung tabellarisch auf-
geführt und der Tonleiter zugeordnet werden.18 Wie Waetzmann 
schreibt, »lernt der angehende Horcher [erst allmählich], aus 
einer großen Menge gleichzeitig vorhandener, verschiedenarti-
ger Geräusche jedes einzelne zu erkennen und seine Richtung 
zu bestimmen.« 19 Ähnlich wie bei Ärzten, die beim Abhorchen 
des Körpers mithilfe eines Stethoskops zunächst erlernen 
müssen, relevante Geräusche als solche zu erkennen und 
zu unterscheiden, kann man diese aktive Horchpraxis beim 
Richtungshören als diagnostisch beschreiben: Sie ist nicht nur 
auf die Bestimmung des Mitteneindrucks ausgelegt, sondern 
auch darauf, Spezifika im Klanggemenge eines Flugzeugschalls 
zu erkennen und auditiv zu isolieren.

15	 Siehe Waetzmann 1940, 38–53.
16	 Ebd., 54–65.
17	 Ebd., 58.
18	 Siehe ebd., 59.
19	 Ebd., 38.

Während zuvor nur wenige Berufsgruppen (etwa Ärzte, 
Musikerinnen oder Forschende auf dem Gebiet der Akustik) 
Hören und Klang als epistemisches Werkzeug im Dienste einer 
Wissensproduktion benutzten, führte die Instrumentalisierung 
solcher Sonic Skills für Kriegszwecke dazu, dass dies nun eine 
breitere Masse erlernte.20 Zwar war die Karriere der Richtungs-
hörer mit dem Aufkommen der weit effektiveren Radartechnik 
beendet; von Hornbostels und Wertheimers Forschung zur 
Funktionsweise auditiver, räumlicher Wahrnehmung bereitete 
jedoch den Boden für die Entwicklung der Stereoakustik und 
damit für eine neue Generation medialer Repräsentationssys-
teme.21 Die veränderte Klanglandschaft des 20. Jahrhunderts, 
mediale auditive Neuentwicklungen und die Ausbreitung von 
Sonic Skills über spezielle Berufsgruppen hinaus in breitere 
Gesellschaftsschichten führten zu einem »shift in the hierar-
chy of the senses«, 22 der eine Priorisierung des Hörsinns zur 
Folge hatte. Moderne Formen auditiver Wissensproduktion, vor 
allem Sonifikation und auditive Displays, bauen nicht zuletzt 
auf Hörkonventionen auf, deren Grundlage erst durch diese 
Reorganisierung der Sinneshierarchie geschaffen werden konnte.

20	 Siehe Volmar 2014, 246.
21	 Siehe Hoffmann 1994, 279.
22	 Volmar 2014, 232.

Abb. 1: Ringtrichter-Richtungshörer (RRH) zur Einweisung der schweren Flak.  
Bundesarchiv, Bild 183-E12007/Eisenhardt.

Abb. 1: Horchübung zur Verbesserung des 
Richtungshörens. Waetzmann 1940, 46.
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Ernst Mach fragt einmal  
»Wozu hat der Mensch 2 Augen?« 
und antwortete mit dem Hinweis 
auf das stereoskopische Sehen. 
So ließe sich auch auf die Frage 
»Wozu hat der Mensch 2 Ohren?« 
mit einigem Recht antworten: 
um räumlich zu hören.1

Die Frage nach der Funktionsweise des räumlichen Hörens 
– also der Fähigkeit des Menschen, die Richtung von Schall-
quellen zu bestimmen und diese räumlich zu lokalisieren 
– beschäftigte vom 19. Jahrhundert an Wissenschaftler 
unterschiedlicher Disziplinen.2 Im Hinblick auf die Entwick-
lung neuartiger Aufklärungstechnologien widmeten sich die 
Gestaltpsychologen Erich Moritz von Hornbostel (1877–1935) 
und Max Wertheimer (1880 –1943) zu Beginn des Ersten 
Weltkriegs erneut dieser Problematik. Aus ihrer Arbeit folgte 
nicht nur die Überprüfung einer Theorie der Klanglokalisation, 
sondern auch die Entwicklung der sogenannten Richtungs-
hörer, einer militärischen Aufklärungstechnologie zur Ortung 
von feindlichen Geschützen und Flugzeugen. Im Folgenden soll 
anhand des wissenschaftshistorischen Kontexts zuerst auf-
gezeigt werden, inwiefern im Medium des Richtungshörers die 
experimentalpsychologische Erforschung psychoakustischer 
Effekte mit der Entwicklung einer auditiven Wissenstechnik 
zusammenfällt. Anschließend soll thematisiert werden, 
was die Anwendung des Richtungshörers zu einer auditiven 
Kulturtechnik macht – einer Kulturtechnik, die ein spezifisch 
geschultes Hörvermögen voraussetzt.

1	 Von Hornbostel 1923, 64.
2	 Siehe Brech 2015.

SCHLACHTFELD UND LABOR, KRIEG UND 
WISSENSCHAFT

Der Erste Weltkrieg brachte in vielerlei Hinsicht neue militär-
strategische Verhältnisse mit sich. Durch die immer größer 
werdende Reichweite der Artilleriegeschütze rückte nun aus 
dem Blickfeld, was vorher mit dem Auge ausgekundschaftet 
werden konnte. Diese Entwicklung erforderte neue Wege der 
militärischen Aufklärung, und so verschob sich der Fokus auf 
auditive Verfahren. Zwar gab es zuvor schon erste technische 
Gerätschaften zur Richtungserkennung von Schallquellen, 
zum Beispiel das 1879 in den USA patentierte Topophon; diese 
Apparate waren allerdings nicht alltagstauglich. Es fehlte, 
wie Martha Brech bemerkt, »an Basiswissen zum Raum- und 
Richtungshören, aus dem sinnvolle Verfahren für technische 
Anwendungen hätten abgeleitet werden können«.3 1915 wurden 
die am Berliner Psychologischen Institut unter Carl Stumpf 
(1848 –1936) arbeitenden Gestaltpsychologen Erich Moritz von 
Hornbostel und Max Wertheimer mit dieser Aufgabe betraut.  
Ihre Idee war es, die Fähigkeit des Menschen zur räumlichen 
Lokalisation der Schallrichtung zu nutzen. Das räumliche 
Hören war als Phänomen zwar schon seit dem 18. Jahrhundert 
bekannt und wurde seit dem 19. Jahrhundert intensiv aus 
physikalischer, physiologischer, anatomischer und philosophi-
scher Perspektive (sowie später in den sich erst formierenden 
Disziplinen der Psychologie, Psychoakustik und Otologie) 
erforscht; es ermangelte aber einer einheitlichen Theorie seiner 
genauen Funktionsweise.4 Diskutiert und vertreten wurden 
hauptsächlich Theorien, nach denen die Phasen- und Intensi-
tätsdifferenzen des Schalls für die Richtungsbestimmung von 
Tönen verantwortlich seien. Von Hornbostel und Wertheimer 
vermuteten aber, dass interaurale Zeitunterschiede zwischen 
dem Eintreffen des Klangreizes am linken und am rechten Ohr 
für die Bestimmung des Winkels, aus dem eine Schallquelle 
wahrgenommen wird, entscheidend sind. Sie untersuchten 
ihre Theorie der Zeitdifferenz mittels eines Versuchsaufbaus, 
innerhalb dessen ein Schallreiz über längenverstellbare Röhren 
zu jeweils einem der beiden Ohren geleitet wurde. Durch die 
Modifikation der Weglänge, die der Schall jeweils zurücklegen 

3	 Ebd., 71.
4	 Siehe ebd., 12.


