Prisma

Ein Koffer voller Stimmgabeln und Pfeifen

Bezolds Reisegepack

Die medizinische Wissenschaft will messen, vergleichen und
einordnen. Die ersten Hohepunkte der vergleichenden
Horprifungen mit mechanischen Instrumenten verdanken
wir Friedrich Bezold und seiner ,kontinuierlichen Tonreihe”,
die im Minchener Physikalisch-Mechanischen Institut von

Max T. Edelmann ab 1893 gefertigt wurden.

krankung evident, die Diagnose

hat er selbst schon gestellt. Und es
ist ihm letztendlich egal, ob er einen
vom Arzt gemessenen Horverlust von 50
oder 70 db im Hauptsprachbereich hat,
er will einfach nur den Ehepartner, das
Fernsehen und die Tirklingel horen.
Doch schon die frithen Otologen inter-
essierte es, den Frequenzumfang bzw.
den Schalldruckpegel zu messen, um
einordnen zu konnen, was ein ,norma-
les“ Gehor ist und was ein ,,schlechtes®
Gehor. Wo ist der Sitz der Schwerhoérig-
keit, wurde gefragt, nachdem die Unter-
schiede von Luft- bzw. Knochenleitung,
Schalleitungs- und Schallempfindungs-
schwerhorigkeit herausgearbeitet waren.

F iir den Schwerhérigen ist seine Er-

Ein erstes Unterscheidungskriterium
war die unterschiedliche Stirke der
Reizauslosung im Sinnesorgan bei ver-
schiedenen Entfernungen zur Reizquel-
le. Um beispielsweise einen Geruch stir-
ker wahrzunehmen, muss man ja auch
nah an die Quelle gehen. Es wundert da-
her nicht, dass die frithen Beurteilungen
der Horfahigkeit zwingend auch die
Entfernungsangaben zur Schallquelle
enthielten: ,,Taschenuhrticken in 50 cm
gehort®, (Abb. 1) ,Flistersprache/Um-
gangssprache iiber 4 m“. Diese Metho-
den der Horpriifung waren fiir den Pa-
tienten lebensnaher und verstandlicher,
als in einer schallisolierten Kabine zu
sitzen und einen Piepston von 8 kHz bei
20 dB zu horen.

Abb. 1:

it
.

Horprifung mit Taschenuhr und Massband

Standardisierte mechanische
Hoérmesser

Lange Zeit wurde das Gehor iiber das
Schlagen an eine Glocke oder das Ticken
eines Uhrwerks gemessen. Je nach Art
der verwendeten Schallquellen ergaben
sich jedoch keinerlei reproduzierbare Er-
gebnisse, da weder Aussagen iiber den
Schalldruckpegel noch iiber die diversen
Frequenzen gemacht werden konnten.
Christian Hinrich Wolke (1741-1825)
aus Jever und Jean Marc Gaspard Itard
(1775-1838) aus Paris waren die ersten,
die versucht haben, die fiir die Horprii-
fung genutzten Schallquellen zu stan-
dardisieren. Die Gerite bestanden zum
iiberwiegenden Teil aus einem Pendel-
korper, der nach Anheben um einen be-

Friedrich Bezold

Friedrich Bezold wurde 1842 in Rothenburg o. d. Tauber geboren. Er studierte in Min-
chen, Wiirzburg und Erlangen Medizin. Zunachst bildete er sich im Fach der Augenheil-
kunde weiter, interessierte sich dann aber unter dem Einfluss von Tréltsch und Virchow
mehr fiir das Fach der Ohrenheilkunde. Er beteiligte sich als Batallionsarzt am Deutsch-
Franzosischen Krieg 1870/71 und tibernahm danach das Ambulatorium fiir Ohrenkran-
ke am medizinisch-klinischen Institut links der Isar in Miinchen. 1886 wurde er zum

a.0. Professor ernannt mit der Verpflichtung die Otiatrie an der Miinchener Universitat
zu vertreten, da gleichzeitig Ohrenheilkunde zum ordentlichen Priifungsfach bestimmt
wurde. Der jahrliche Etat flr diese Ohrenklinik betrug 1892 1.000 Mark. (Der Preis fiir
die von Bezold angegebene ,kontinuierliche Tonreihe” betrug 450 Mark.) Ab 1902 be-
kam die stadtische Ohrenabteilung im Nussbaum-Pavillon zwei Krankenzimmer mit je
vier Betten. Bezold inauguriert die sog. ,Miinchener Schule” wobei die fast 100 Publika-
tionen seine Lehrmeinungen und sein Wirken zusatzlich bekannt machten. Bekannte
Deonyme sind die Bezoldsche Mastoiditis, das Bezold-Zeichen und die Bezold-Trias. Be-
zold starb 1908 nachdem er erst 1906 in Anerkennung seiner Verdienste zum ordentli-
chen Professor und Hofrat ernannt worden war. Seine Schiiler und Freunde haben ihm
1914 ein Denkmal mit Brunnen im Nussbaumpark, nahe dem Sendlinger-Tor-Platz in
Munchen errichtet.
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Bezold-Denkmal im
Nussbaumpark, Miinchen

HNO-NACHRICHTEN 2017;47 (2)



© (4) W. Liibbers

Abb. 2: Akkumeter nach Politzer 1877

Abb. 3: Stimmgabeln nach Lucae

|

mit federndem Hammer, 1899

stimmten Winkel - dadurch ergab sich
die Differenzierung der Lautstdrke — im
freien Fall mehr oder weniger kriftig
und gut horbar gegen einen Klangkor-
per schlug. Thnen folgte 1877 Adam Po-
litzer mit seinem allseits akzeptierten
und sehr handlichen Akkumeter, der
damals sehr verfithrerisch ,,einheitlicher
Hormesser benannt wurde (Abb. 2).
August Lucae (1835-1911) versuchte es
hingegen 1899, den Anschlag an eine
Stimmgabel reproduzierbar zu standar-
disieren (,,Stimmgabel mit federndem
Hammer*, Abb. 3). Ein weiterer Schritt
in Richtung Hoéranalyse (Frequenzspek-
trum und -grenzen) des Tongehors wur-

de durch das 1883 von Sir Francis Galton
(1822-1911) eingefiihrte ,,Pfeifchen® er-
moglicht, bei dem die Tonhéhen schon
recht genau eingestellt werden konnten.
(Abb. 4) Nachdem die Stimmgabelprii-
fung lange Zeit vernachlissigt und in
Fachkreisen sogar erheblich kritisiert
wurde, erlebte sie Thre ,,Bliite* mit dem
1893 von Bezold und Edelmann entwi-
ckelten Horpriifbesteck (Abb. 6, 7, 8, 9),
das iiber die ,kontinuierliche Stimmrei-
he* endlich den ganzen frequenzmafii-
gen Horumfang des menschlichen Oh-
res bestimmen konnte. Die 10 aus Glo-
ckenmetall gegossenen Stimmgabeln
mit ihren verschiebbaren Oberton-
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Abb. 4: Galton-Pfeife

Abb. 5: frequenz-

ddampfern decken im Halboktav-Ab-
stand den Frequenzbereich von 15 Hz bis
1034 Hz ab, wihrend die hoheren Téne
(662 Hz-50000 (!) Hz) mit den Pfeifen
gemessen wurden. Die Zeitgenossen
sprachen von einer “funktionellen Zer-
legung“ des Ohres (Denker 1920). So
entstand der Begriff der Horinseln oder
Horlicken. Wichtig war auch der Nach-
weis von Horresten insbesondere fiir
den Unterricht von Taubstummen. Zur
speziellen Differenzierung von Horsto-
rungen wurde auch die Messung der
Hordauer der jeweiligen angebotenen
Frequenz gemessen (Abb. 5). Die Stimm-
gabeln und gedackten (sic!) Galton-Pfei-

|
Max T. Edelmann

Max Theodor Edelmann (1845-
1913) griindete als Professor fir
Physik und als Ingenieur 1870 in
Munchen sein Physikalisch-Me-
chanisches Institut zur Herstellung
physikalischer Prazisionsapparate.
Fir seinen Freund Bezold fertigte
er die ,kontinuierliche Tonreihe”
mit einem Satz von duBert prazi-
se gearbeiteten Stimmgabeln
und verstellbaren Galton-Pfeifen
fur sehr hohe Frequenzen (Abb.
8). Das gesamte Set mit zehn
Stimmgabeln wiegt 17 kg, wobei
die groBte Stimmgabel 48 cm
lang ist und 2,4 kg wiegt (Abb. 7).
Der Aufbewahrungskoffer misst
58x30x16 cm (Abb. 6).
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Abb. 8: Kontinuierliche Tonreihe nach Bezold

fen mit verschiebbaren Stempeln wur-
den im Institut des weltbekannten Miin-
chener Prizisionsmechanikers Prof. Dr.
Max Theodor Edelmann gefertigt. Diese
Stimmgabeln und Pfeifen mussten ext-
rem préazise gearbeitet werden, damit
vollig ,,reine®, fast obertonfreie Téne an-
geboten werden konnten.

Die nach Bezold durchgefithrten Hor-
untersuchungen mit der kontinuierli-
chen Tonreihe waren sehr umsténdlich
und zeitlich extrem aufwendig. So
mussten zur Frequenzédnderung die
Laufgewichte an den Stimmgabeln und
die Stempel der Pfeifen sukzessive ver-
schoben werden und prézise auf den
Markierungen platziert werden, um die
Gesamtheit aller vom menschlichen
Ohr perzipierten Tone anzubieten. Be-
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zold schreibt: ,,Die richtige Benutzung,
vor allem ein geniigend elastischer An-
schlag der tiefen Gabeln mit dem Dau-
menballen, der hoheren mit dem Gum-
mihammer, muss natiirlich ebenso wie
das Spielen eines musikalischen Instru-
mentes erlernt werden. Ich brauche hier
nur beispielsweise an die Schwierigkeit
eines richtigen Anschlages der Pauke zu
erinnern”.

Aber von Bezold schrieb auch in sei-
nem Lehrbuch der Ohrenheilkunde
1906: Um rasch eine allgemeine Orien-
tierung tiber den Grad des vorhandenen
Horvermaogens im Allgemeinen zu ge-
winnen, besitzen wir kein vollkommene-
renes Horpriifungsmittel und werden
wohl niemals ein solches besitzen als die
Sprache.

Abb. 9: Gebrauchsanweisung

Abb. 7: die gré3te Stimmgabel mit Obertondampfern

Continuirliche Tonreihe

wach Holrst Prof. Iv, Beaokd, Misshen.
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