Wo immer sich etwas hin und
her bewegt, gibt es Schwingungen,
ob es sich um ein Uhrpendel handelt
oder das riesige «Wikingerschiff» auf
der Festwiese. Wahrend das eine
den Takt angibt fiir eine exakte Uhr-
zeit, macht das andere einfach nur
Spass. An der Heftigkeit der Schwin-
gung fehlt es hier nicht, wohl aber
am Tempo. Die Grosse eines schwin-
genden Korpers spielt fir beides ei-
ne entscheidende Rolle. Im Streich-
orchester gibt es Geigen, Bratschen,
Celli und Kontrabasse. Die Instru-
mente unterscheiden sich nicht nur
in ihrer Grosse, sondern auch in ihrer
Lautstarke und Tonhohe. Beide han-
gen zusammen. Es ist kein Zufall,
dass die verschiedenen Streichinstru-
mente dementsprechend auch in ver-
schiedener Anzahl in einem Sinfonie-
orchester vorkommen.

Laut und leise

Ein Klavier und vor allem ein Fligel
sind von der Lautstarke her der we-
sentlich kleineren Gitarre um ein
Vielfaches tiberlegen, obwohl in bei-

Die sechs Saiten einer
Gitarre sind alle gleich
lang. Bringt man sie
zum Schwingen, so
erzeugen sie dennoch

unterschiedliche Téne.

Wie laut oder wie leise, wie hoch oder tief wir etwas horen,
hingt davon ab, wie kriftig und mit welcher Geschwindigkeit

ein Korper zum Schwingen gebracht wird.

den Féllen Tone durch das Anschla-
gen von Saiten horbar gemacht
werden. Die mit Hilfe eines Oszillo-
grafen sichtbar gemachten Schwin-
gungen von lauten und leisen Ténen
unterscheiden sich nur dadurch, dass
der Ausschlag, wie bei einer Schau-
kel, nach oben und unten grésser ist.
Das nennt man Amplitude.
So wie grosse Instrumente
lauter sind als kleine, macht
auch ein grosses Flugzeug
mehr Larm als ein kleines,
und eine Tischkreissége ist
Uber eine grossere Entfer-
nung hoérbar als eine kleine
Handkreissage.

Hoch und tief

Ein an der Tischplatte befes-
tigtes Lineal oder eine Stahl-
feder erzeugen bei maxima-
ler Linge einen tiefen Ton.

Bei halber Lange erklingt ein
hoher Ton. Sie schwingen,

ebenso wie ein kirzeres Pen-
del, innerhalb eines gleichen
Zeitraums ofter hin und her.

Lést man bei einer Mundharmo-
nika vorsichtig die Schrauben einer
der Metallabdeckungen, so taucht
darunter eine diinne Metallplatte mit
verschieden langen, schlitzformigen
Offnungen auf. Darauf befinden sich
beweglich befestigte, ebenso verschie-
den lange, kleine Metallstreifen. Sie

werden durch die hineingeblasene
Luft zum Schwingen angeregt.
Dadurch entstehen die verschie-
denen Téne der Mundharmoni-
ka. Wie beim Lineal an der Tisch-
kante erzeugen auch hier kurze
Metallzungen hohe Tone. Sie ma-
chen schnellere Schwingungen als
lange. Die langsam schwingenden,
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hoher Ton

tiefer Ton

leiser Ton lauter Ton

Die Anzahl der Zahne und
die Geschwindigkeit des
Sageblattes machen hier
die «Musik».

langen Metallzungen sind fiir die tie-

Es bedarf schon einer
ausgekliigelten Technik,
bis ein Klavier zum
Klingen kommt.

fen Tone verantwortlich. Die Tonho-
he hangt immer ab von der Zahl der
Schwingungen in einer Sekunde,
von der Frequenz. Je hoher die Fre-
quenz ist, desto hoher ist ein Ton.

Die Kurven verschieden hoher Tone
unterscheiden sich bei gleicher Laut-
starke auf dem Bildschirm eines Oszil-
lografen nicht mehr in der Hohe des
Ausschlags, sondern nur in ihrer
Dichte, also in der Haufigkeit der
Schwingungen pro Sekunde. Die
Kurven hoher Tone haben mehr
Schwingungstéler und -berge als die
von tiefen Tonen.

Im Gegensatz zu den Metallzun-
gen haben die Saiten einer Gitarre
alle die gleiche Lange. Sie werden
durch Driicken auf einen der Metall-
biinde verkiirzt und so zu schnelle-
rem Schwingen und hohen Ténen
angeregt. Die sechs Saiten unterschei-
den sich untereinander aber auch
noch in ihrer Stérke. Hier schwingt
die dickste Saite am langsamsten
und die diinnste am schnellsten.

Auch mit Flaschen kann man ver-
schieden hohe Tone erzeugen, selbst
wenn sie gleich gross sind. Man muss
sie nur verschieden hoch mit Wasser

Viele Musiker bilden

fullen. Was dann schwingt, wenn
man sie anblast, ist nicht die Flasche
selbst, sondern die verbleibende Luft-
saule. Die Tone werden umso hoher,
je mehr Wasser in der Flasche ist.
Kirzere Luftsdulen ergeben hohere
Tone.

Auch bei Geréauschen klingt der
Motor eines Mofas heller als der ei-
nes LKWs, und im Tierreich summt
eine Biene hoher als eine Hummel.
Als Trompete unter den Insekten
kdonnte man schliesslich die Micke
bezeichnen, den Maikafer als Tuba.

Hast du das gewusst?

«einen» Klangkorper.

HEeINRICH HERTZ

Der deutsche Physikprofes-
sor HeiNRIcH HErTZ (1857 —
1894) hat sich unter an-
derem mit Schwingungen
beschaftigt. lhm zu Ehren
hat man seinen Namen als
Einheit zur Angabe von
Tonhodhen bestimmt. Die
Anzahl der Schwingungen in einer
Sekunde bezeichnet man als die
Schwingungszahl oder Frequenz.
Sie wird in Hertz (Hz) angegeben.
1000 Hz sind 1 Kilohertz (1 kHz).

Wenn Tone klingen

Was Musikinstrumente so von sich
geben und was aus dem Lautspre-
cher kommt, sind selten reine Tone,
sondern meist mehrere Tone gleich-
zeitig. Wenn man beispielsweise eine
schwingende Gitarrensaite genau in
der Mitte, das ist der zwolfte Bund,
nur kurz leicht berlhrt, so wird sie
genau zwolf Téne hoher in ihrer hal-
ben Ldnge weiterschwingen. Dassel-
be passiert entsprechend bei einem
Drittel, Viertel, Finftel ... der Lange.
Alle diese Teilschwingungen Uberla-
gern sich und setzen sich zusammen
zu einem Klang. Unterschiede in die-
ser Teiltonreihe sind unter anderem

Der Mensch kann nur Frequenzen
von 16 bis ca. 16000 Hertz horen,
in jungen Jahren bis zu 20000 Hertz.
Alles, was dariiber hinausgeht, be-
zeichnen wir als Ultraschall. Fleder-
mause orientieren sich durch Aus-
senden und Empfangen solcher fiir
uns nicht mehr horbaren
Schwingungen. Delfine

kénnen sich mit Ultra-

dafuir verantwortlich, dass eine Gi-
tarre anders klingt als ein Klavier.
Was fir Saiten gilt, gilt ebenso fiir
schwingende Luftsaulen und fir
Metallzungen. So erzeugte Klang-
kurven auf dem Oszilloskop sehen
zwar komplizierter aus, sind aber
immer noch regelmassig wieder-
kehrend.

... klingt gut

schallgerduschen ver- 1
standigen und Hunde
kann man mit einer
Ultraschallpfeife un-
auffallig rufen.
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o Bei allen schwungvollen Versuchen kannst
h verschieden laute und hohe und tiefe Téne
en.

o Nenne weitere Beispiele fiir horbare und
bare Schwingungen.

3. Finde Musikinstrumente, die moglichst hohe, ‘
und solche, die vor allem sehr tiefe Tone erzeugen. 1
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F[]r seine Freunde ist Frank, sie
nennen ihn Franky, ein echt cooler
Typ. Er ist ein guter Sportler, beson-
ders gerne spielt er Fussball und Bas-
ketball. Ausserdem hat er immer die
neusten CDs in seinem Diskman.
Sooft es seine Zeit erlaubt, hort er
Musik, volle Lautstarke gehéort ein-
fach dazu. Mit seinen Freunden geht
er gerne in die Disko oder zu einem
Rockkonzert. Vor einiger Zeit hat er
sich bei der Polizei beworben. Den
Eignungstest bestand er problemlos,
der Gesundheitstest beim Amtsarzt
schien nur noch eine Formsache zu
sein. Aber es kam anders: Fiir den
Dienst bei der Polizei wegen einer
erworbenen Schwerhorigkeit un-
geeignet.

Jugendliche mit
alten Ohren

Hals-Nasen-Ohren-Arzte schlagen
zunehmend Alarm: Die Anzahl der
Jugendlichen mit erheblichen Hor-
schaden ist deutlich angestiegen. Es
ist ein vollig normaler Vorgang, dass
die Horfahigkeit im Laufe des Lebens
nachlasst, insbesondere die Fahigkeit,
hohe Frequenzen zu héren, nimmt
ab. Sehr betagte Menschen leiden
héufig unter einer altersbedingten
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Ohne Gehérschutz nicht
auszuhalten.

RATGEBER

Schwerhérigkeit und miissen ein
Horgerat tragen. Jingere Menschen
waren friiher von erworbener Schwer-
horigkeit nur dann betroffen, wenn
sie starkem Larm ausgesetzt waren,
z.B. am Arbeitsplatz. Neu ist, dass
heute viele Jugendliche ein Gehor
haben, das vorzeitig auf das von
60-Jahrigen gealtert ist. Die Ursache
dafiir ist in der Regel eine Dauer-
belastung mit zu lauter Musik.

Ein Mass fiir die Lautstirke

Je lauter eine Schallquelle ist, desto
starker sind die Luftdruckschwan-
kungen der Schallwellen. Die Starke
der Luftdruckschwankungen und da-
mit die Lautstarke werden mit zuneh-
mender Entfernung von der Schall-

quelle immer geringer. Zur Angabe
der Lautstarke wird die Masseinheit
Dezibel, abgekiirzt dB, verwendet.
Der Messbereich geht von nicht hor-
baren 0 dB bis 130 dB, das ist z.B.
ein unertraglich lauter Knall bei ei-
ner nahen Explosion. Derartige
Lautstarken konnen sofort einen
bleibenden Hoérschaden verur-
sachen. Die Zahlenwerte

tauschen, so ist 120 dB

nicht doppelt so laut wie

60 dB. Erhoht sich der Wert

Ruhe ist Erholung
fiirs Ohr.

Unser Gehor -
empfindlich und
robust zugleich

Glicklicherweise liegen die wich-
tigsten Teile unseres Gehors, Mit-
tel- und Innenohr, gut geschiitzt
im Inneren des Kopfes. Mechani-
sche Verletzungen kommen daher
in der Regel nur an der Ohrmu-
schel vor oder wenn jemand unvor-
sichtigerweise seinen Gehérgang
mit einem spitzen Gegenstand rei-
nigt und dabei das Trommelfell ver-
letzt. Unser Ohr ist ein faszinieren-
des Organ. Es kann einerseits das
20 dB leise Rauschen von Blattern
wahrnehmen, wird aber anderer-
seits auch nicht auf Anhieb gescha-

Voriibergehend ertraglich —
auf Dauer Stress.

digt, wenn neben uns ein Press-
lufthammer in Aktion ist, obwohl
die Lautstérke immerhin milliarden-
fach starker ist. Wenn allerdings
derartige Lautstarken tber eine lan-
gere Zeit auf unser Ohr einwirken,
kommt es unvermeidbar zu einer
Schadigung. Larmschwerhoérigkeit
steht an der Spitze der Berufskrank-
heiten. Fir den Larm am Arbeits-
platz gibt es daher eine Ldrmschutz-
verordnung. Sie legt genau fest, ab
welcher Lautstarke ein Gehorschutz
getragen werden muss, auch wenn
es manchmal lastig ist. Auf das Tra-
gen eines Gehorschutzes sollte an
larmgefahrdeten Arbeitsplatzen
niemals verzichtet werden.

von 60 auf 70 dB, so verzehnfacht
sich die Lautstérke, sie verhundert-
facht sich gar bei einer Erh6hung
von 60 auf 80 dB.

Wie man schwerhorig wird

Ein Walk- oder Diskman bringt es
fertig, Musik mit einer Lautstarke
von 100 dB in unser Ohr zu jagen.
Kurzzeitig ware unser Gehor wohl
in der Lage, damit fertig zu werden.
Der Walkman ist aber fiir viele Kin-
der und Jugendliche zu einem stan-
digen Begleiter geworden. Sie héren

Abgerissene Sinnesharchen
kénnen nicht wieder repariert
werden.

Musik beim Spazierengehen, wenn
sie gemiitlich auf dem Sofa liegen,
sogar bei den Hausaufgaben. Viele
meinen, nur die volle Lautstarke
bringe den vollen Genuss: «Den Bass
muss man fuhlen, nicht héren.» Der
standige Larm schadigt die Harchen
der Sinneszellen im Innenohr. Sie
werden durch hohe Lautstarken
heftig hin- und hergebogen, dauer-
haft sind sie einer derartigen Uber-
lastung nicht gewachsen. Wenn sie
sich nicht mehr erholen kénnen,
bleiben sie fiir immer geschadigt.
Entscheidend fiir die Schadigung
sind die Lautstarke und die Zeitdau-
er der Schallberieselung. Gefahrlich
wird es bei einer taglich mehrstiin-
digen Belastung von 85 dB. Man
muss davon ausgehen, dass bei ei-
ner durchschnittlichen Lautstarke
von 100 dB bereits 15 Minuten

Schallpegel

Fallen einer Feder

zartes Streichen tiber Stoff
Rascheln von Laub/
tickende Uhr
Fliistern/leichter Wind
leises Gesprach

leise Radiomusik

normales Gesprach
Strassenverkehr

laute Stereoanlage

Lkw, 5 Meter entfernt
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Meter entfernt, Explosion
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Das «coole» Tanzen vor den Laut-
sprechern wird oft mit bleibender
Schwerhérigkeit bezahlt.

Musikhoren taglich zu einem Gehér-
schaden fiihrt. Bei Rockkonzerten
oder in Diskotheken liegt die Laut-
starke oft sogar tber 100 dB.

Tipps fiir Hellhorige

Stelle deinen Walkman
nicht auf die volle
Lautstarke ein. Hore
allenfalls dein Lieblings-
stiick etwas lauter.

Rockkonzert oder in

der Diskothek nicht in

Boxennahe auf.

Stelle dich bei einem




