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Von der
Klarinette
zum Gehor

Ein Klavier klingt anders als eine
Handorgel. Das leuchtet uns ein,
das Klavier hat Saiten, die Hand-
orgel Metallzungen. Unser Ohr
aber vermag die Klange von
Blockflote und Querflote, von
Trompete und Fligelhorn zu un-
terscheiden, sogar zwei Klaviere
der gleichen Marke. Wieso?

Der Ton

Wir mussen zundchst wissen, wie
ein Ton entsteht. Als Buben
haben wir mit einer Wascheklam-
mer einen Kartonstreifen ans Velo
geheftet, derin die Speichen hin-
einragte. Fuhr man langsam,
horte man tack-tack-tack, die
einzelnen Schlage, fuhr man
schnell, begann es zu brummen
wie ein Motor. Unser Ohr vermag
etwa 15 einzelne Schlagein der
Sekunde zu unterscheiden, dann
vernehmen wir ein Rattern, bei
50 Schlagen nurein gleichmassi-
ges Brummen, einen mehr oder
weniger schonen Ton. Schlagt
die unterste Taste eines Klaviers
an. Wenn es A ist, hates 27%
Schwingungen, ihr konnt das
Rattern deutlich vernehmen. Eine
Schwingung pro Sekunde ist 1
Hertz (1 Hz).
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1a 1b

Wenn wir mit Kreide einen Punkt
auf eine Saite tupfen und die.
Saite anzupfen, schwingt dieser
Punkt, wie Abbildung 1 a zeigt,
zwischen A und B hin und her.
Wir sehen bloss einen Kreide-
strich (ahnlich 1b), weil das
Auge wie das Ohr so schnelle Be-
wegungen nicht mehr unter-
scheiden kann. Naturlich
schwingt nicht nurein Punkt. Die
Schwingung bereitet sich uber
die ganze Saite aus. Wurden wir
in gleichen (und richtig berech-
neten) Abstanden Punkte zeich-
nen und die Saite fotografieren,
sahen wireine Welle (1c). Well
die Schwingung ja blitzschnell
durch die Saite wandert, ware
jeder Punkt — der schwingt ja nur
hin und her — auf einem andern
Teil seines Weges, in einer andern
Phase, sagt man in der Physik.
Eine Schwingung, die sich fort-
pflanzt, nennt man deshalb Welle.
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1c

Der Klang

Schoninder Zeit vor Christus
fanden die Gelehrten heraus, dass
auf einer schwingenden Saite
nicht nur ein Ton zum Klingen
kommt, sondern alle Tone mit der
doppelten, drei-, vierfachen usw.
Schwingungszahl. Hatte der tief-
ste Ton 100 Hz (100 Schwingun-
gen pro Sekunde), wurden also
auch Tone von 200, 300, 400

Hz usw. klingen. Man nennt sie
Teiltone. Auf der Saite entsteht
ein ziemliches Mischmasch von
Wellen, die sich gegenseitig sto-
ren. Ein Beispiel moge uns helfen:
Wenn Hans und Toni beide mit

5 kg Kraft vorne an einem Hand-
wagen ziehen, lauft er munter vor-
an.Wenn Hans mitb5 kgzieht und
Toni mit 5 kg hinten zurtickhalt,
bleibt der Wagen stehen, wenn
Hans mit 5 kg zieht und Toni mit
3 kg zuruckhalt, lauft der Wagen
langsam vorwarts. Ahnliches



passiert nun mit den Wellen.
Wenn sie sich in der gleichen
Phase (Abbildung 2: beide uber
oder unter dem Mittelstrich) be-
finden, verstarken sie sich (Toni
und Hans vor dem Wagen). In der
entgegengesetzten Phase
schwachen sie sich ab.

Die Welle a braucht viermal soviel
Zeit fur eine Schwingung wie die
Welle b, oder zum Beispiel
a=100Hz b=400 Hz. Bei
Strich 1 sind beide Wellen in der
gleichen Phase, die Schwingung
wird verstarkt. Bei Strich 2
schwingt die Welle b nicht, kann
also die Welle a nicht storen. Bei
Strich 3 sind die Wellen in entge-
gengesetzter Phase. Die Welle b
schwacht die Welle a ab. Diesen
Vorgang nennt man Uberlage-
rung. Kurve ¢ waére also das Bild
der Wellen a+b. Je mehr Tone

sich uberlagern, desto krummer
wird das Wellenbild. Den einfa-
chen Ton mit dem Wellenbild a
oder b (Abbildung 2) kann man
in der Musik nicht brauchen, er
klingt wie der Summton beim
Telephon. Wenn wir zu Hause
vom Ton eines Instrumentes
reden, ist das immer ein Klang,
das heisst ein Grundton, und die
Teiltone haben sich bereits mit-
einander vermischt. Es gibt natur-
lich Millionen von Moglichkeiten.

Ein Klang kann mehr oder weni-
ger Teiltone enthalten. Jedesmal
wird das Wellenbild anders aus-
sehen. Auch zwei Klange mit
gleich vielen Teiltonen klingen
anders, wenn die Teiltone ver-
schieden stark sind. So kann zum
Beispiel der dritte Teilton starker
sein als der zweite oder umge-
kehrt.
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Trompete

Klarinette
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Violine

Der einfache Ton




<

Mit einem Oszillographen kann man Schallbilder sichtbar machen.
Die vier Photos sind Momentaufnahmen. Das Schallbild verandert
sich dauernd und sieht ganz anders aus, wenn zum Beispiel der
Trompeter nach einem «weicheny einen «harteny Ton blast.

Von der Saite zum Ohr
Repetieren wir ein wenig: Wir
schlagen eine Taste am Klavier
an. Die Saite beginnt zu schwin-
gen. Mehrere einfache Tone er-
klingen, die Schwingungen uber-
lagern sich, und es entsteht ein
kompliziertes Wellenbild. Dieses
gleiche Wellenbild entsteht nun
auch im Holz und im Metall des
Klaviers, wird dort verstarkt und
vermag die Luft im Zimmer so zu
bewegen, dass auch sie zu
schwingen beginnt. Die Luft tragt
die Welle zum Ohr und durch den
Gehorgang zum Trommelfell. Von
dort wird sie insinnere Ohr gelei-
tet zur Basilarmembran. |hr musst
euch ein Knochenplattchen vor-
stellen, das von feinen Nerven
abgetastet wird. Auf der Basilar-
membran entsteht wieder ein
Wellenbild. Einzelne Punkte auf
dem Knochenplattchen schwin-
gen stark, andere schwacher,
wieder andere gar nicht. Bei
jedem Instrument, das wir horen,
schwingen verschiedene Punkte
der Membran. Die Nervchen mel-
den sie dem Gehirn. Von allen In-
strumenten, die ihr kennt, besitzt
das Gehirn eine Art Fotografie
des Schallbildes. Das gemeldete
Bild wird verglichen mit den
«Fotografieny, und ihr wisst: Die-
ses Instrument kenne ich, jenes
nicht. Markus Muller
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