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Als Stiihle Musik machten

Noch nie haben die Menschen ihr Leben mit so viel Musik zugebracht wie
heute. Wir schalten das Radio ein, legen eine Schallplatte auf oder spielen
eine Tonbandkassette ab — und schon erklingt Musik. Doch noch vor ein-
hundert Jahren gab es kein Radio und keine Schallplatten. Die Magnet-
tontechnik wurde sogar erst in den jiingsten drei8ig Jahren fiir den alltég-
lichen Gebrauch erschlossen. Wenn man frither Musik hdren wollte,
muBte man sie meist selber spielen oder ein Liedlein singen. In reichen
Biirgerhdusern gab es ein Cembalo oder ein Klavier. Vielleicht spielten
einige Mitglieder der Familie auch Streichinstrumente. Zur Ausbildung
der heranwachsenden Menschen aus-den begiiterten Schichten gehérte in
fritheren Jahrhunderten in der Regel, daB sie lernen muf3ten, ein Musikin-
strument zu spielen.

Es kam aber auch schon frith der Wunsch auf, Musik zu héren, ohne sie
selbst spielen oder singen zu miissen, sie zu ,,speichern® und jederzeit wie-
der ertonen zu lassen, wenn man danach verlangte. Jahrhundertelang
blieb das ein Wunschtraum. Seine Erfiillung war ein langer Weg. Er be-
gann damit, dal3 man Automaten baute, die ein Instrument zu spielen ver-
mochten, also einen Mechanismus, der beispielsweise die Tasten eines In-
struments nacheinander in richtiger Reihenfolge niederdriickte. Im
14. Jahrhundert war in Holland und Flandern, dem heutigen Gebiet der
Niederlande und eines Teils von Belgien, ein Instrument verbreitet, das
sich fiir eine solche Automatisierung besonders eignete: das Glocken-
spiel. Es bestand aus mehreren Glocken, die auf verschiedene Tone ge-
stimmt waren. Anfangs schlug man die Glocken direkt mit einem Ham-
mer an, etwa so wie die einzelnen Holz- oder Metallstdbe eines Kinder-
Xylophons mit einem Holzhdmmerchen angeschlagen werden. Spiter
ordnete man fiir jede Glocke einen Hammer an und verband ihn iiber
einen Seilzug mit je einer Taste. Wurde die Taste gedriickt, so fiel der
Hammer gegen die Glocke. Nun brauchte man nur noch einen Mechanis-
mus, der die Tasten in richtiger Reihenfolge niederdriickte.

Diese Aufgabe 16sten die Uhrmacher, die iiberhaupt jahrhundertelang
eine wichtige Rolle als Konstrukteure und Erbauer von ,,Musikautoma-
ten“ spielten. Taschen- oder gar Armbanduhren gab es im 14. Jahrhun-
dert noch nicht. Die ersten Taschenuhren, die man stédndig mit sich her-
umtragen konnte, baute der Niirnberger Mechanikus Peter Henlein um
1510. Wegen ihrer Form und Grof3e wurden sie Niirnberger Eier genannt.
Grof3e Uhren gab es aber schon viel friiher. Bereits im Jahre 996 soll der
Gelehrte Gerbert von Aurillac, der iibrigens auch unsere gebrauchlichen
arabischen Ziffern in Mitteleuropa einfiihrte (vorher gab es nur die rémi-
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| Drehorgel mit beweglichen Figuren

schen), in Magdeburg die erste mechanische Uhr mit Schlagwerk angefer-
tigt haben. Gegen Ende des 13. Jahrhunderts begann man, in die Tiirme
von Kirchen und spéter auch von Rathidusern groBe Réderuhren einzu-
bauen, damit jeder schon von weitem sehen konnte, wie spét es ist.

Wenn die Uhrmacher zugleich die Erbauer von automatischen Glok-
kenspielen waren, was lag dann néher, als Turmuhr und Glockenspiel
miteinander zu verbinden. So wetteiferten besonders die Stddte Hollands
und Flanderns darin, ihre Turmuhren mit immer wohlklingenderen
Glockenspielen auszustatten. Die Automatik des Spielwerks bestand aus
einer Holzwalze, in die in bestimmter Anordnung zahlreiche Stifte ge-
schlagen waren. Wenn sich die Walze drehte, gelangten die Stifte in Stel-
lungen, durch die sie nacheinander die Tasten des Glockenspiels nieder-
driickten. Durch gleichzeitige Betédtigung zweier oder mehrerer Tasten
entstand ein mehrstimmiger Klang. Spiter wurde die Holzwalze durch
einen Metallzylinder ersetzt, der bis zu 30 000 Lécher hatte. In die Locher
wurden Stifte gesteckt. Dadurch vermochte das Instrument nicht immer
nur dieselbe Melodie zu spielen: Durch Umstecken der Stifte lieB3 es sich
auf verschiedene Melodien ,,programmieren®, wie wir heute sagen wiir-
den.
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Auch Metallstdbe, die frei hdngen, ergeben beim Anschlagen einen
Ton, ebenso Metallréhren, die man deshalb Réhrenglocken nennt. Mit
solchen Klangerzeugern wurden kleine Glockenspiele mdglich, die in
Zimmeruhren paBten. Allerdings waren Stubenuhren damals noch recht
groB.

Einen besonders zarten Klang ergaben Glasglocken. Den Antrieb fiir
die Umdrehung der Stiftwalze lieferte ein Federwerk, wie es auch das
Uhrzeigerwerk antrieb, oder ein schweres Massestiick, ein ,,Gewicht*,
das an einem Seil oder einer Kette hing und durch die Schwerkraft nach
unten gezogen wurde. Zum  Aufziehen des Spielwerkantriebs brauchte
das Massestiick nur wieder hochgezogen zu werden.

Die Walze mit den Stiften wiirden wir in der heutigen Fachsprache als
Programmtréger bezeichnen. Er ist einer der wichtigsten Bestandteile je-
des Musikautomaten. Die Anordnung der Stifte bildet das Programm.
Mit einem geeigneten Programmtrager kénnen nicht nur Glockenspiele,
sondern auch andere Instrumente automatisch gespielt werden, so zum
Beispiel Orgeln. Dabei steuert die Stiftwalze eine Mechanik, die Ventile
6ffnet und schlieBt und so die Luftzufuhr zu den einzelnen Orgelpfeifen
regelt. Verbindet man .zwei oder mehr hintereinander liegende Stifte
durch einen Steg, so erklingt der Ton doppelt beziechungsweise mehrfach
so lange. Nicht allein die Tonfolge, auch die Linge der verschiedenen.
Tone ist also automatisch zu steuern. Bei einer mechanischen Orgel dreht
das Antriebswerk die Programmwalze und den Blasebalg, der den néti-
gen Luftdruck erzeugt. Es gab sogar automatische Orgeln, die wie eine
Wassermiihle durch stroémendes Wasser angetriecben wurden.

Am einfachsten ist es freilich, den Mechanismus durch Drehen einer
Kurbel zu betédtigen. Damit wiren wir bei der Drehorgel, im Volksmund
Leierkasten genannt. Urspriinglich diente sie in England armen Kirchen-
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gemeinden, die sich weder eine gro3e Orgel noch einen Orgelspieler lei-
sten konnten, beim sonntéglichen Gottesdienst. Um 1750 baute die engli-
sche Firma Flight & Robson eine Drehorgel, die billig und durch jeden
Laien zu bedienen war.

Doch war die Drehorgel nicht nur der Kirchenmusik vorbehalten. Es
gab auch kleine Drehorgeln, die man vor dem Bauch oder auf dem Riik-
ken tragen konnte. Manche armen Leute erbettelten sich durch Leierka-
stenspielen notdiirftig ihren Lebensunterhalt. Noch in der Zeit bis zum
zweiten Weltkrieg zogen Leierkastenménner in den Stddten von einem
Hof zum andern und warteten, ob ihnen die Hausbewohner fiir ihr Spiel
ein kleines Geldstiick in Papier eingewickelt zum Fenster hinaus auf den
Hof werfen wiirden. Die Leierkédsten waren inzwischen auf kleine Fahrge-
stelle montiert und wurden wie Kinderwagen geschoben.
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Manche Leierkastenménner zeigten sich dem Publikum als Ein-
Mann-Orchester. Wahrend sie mit der einen Hand die Kurbel des Leier-
kastens drehten, schlugen sie mit der anderen eine Trommel. Mit einem
Bein betédtigten sie liber ein Seil Pauke und Schlagzeug, die auf den Riik-
ken geschnallt waren. Durch Wackeln mit dem Kopf spielten sie auB3er-
dem noch einen Schellenbaum. Auf einer Zeichnung fragt eine kesse Ber-
liner ,,Jore* den Leierkastenmann keck: ,,— — — und mit de Neese konn’Se
nischt 7

Auf groBen und komfortablen Drehorgeln, die meist ortsfest aufgestellt
wurden, standen haufig Puppen, die Musikanten und Tanzer darstellten.
Sie bewegten sich im Takt der Musik und boten so nicht nur dem Ohr
etwas, sondern auch dem Auge ein Spektakel, das viel Bewunderung bei
den Zuschauern erweckte. Kunstwerke der Mechanik wurden in dieser
Form geschaffen.

.Ein-Mann-Orchester”
(um 1930)



Vogelkafig mit der Nachbildung
eines Kanarienvogels,

der sang und sich bewegte
(Ende des 18.Jh.)
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Ein der Drehorgel verwandter Musikautomat war die Flotenuhr, eine
Kombination von groBer Standuhr und durch eine Stiftwalze gesteuertem
Floten-Spielwerk. Wie bei der Drehorgel war ein Blasebalg erforderlich.
Eine solche Flétenuhr, die eine Ouvertiire von Gluck spielt, ist in der Mu-
sikautomaten-Sammlung des Méarkischen Museums in Berlin zu besichti-
gen. Flétenuhren waren besonders vom Ende des 18. bis in die zweite
Hilfte des 19. Jahrhunderts verbreitet. Freilich waren sie recht teuer, so
daB sich nur besonders wohlhabende Biirger ein solches Prunkstiick lei-
sten konnten. Auch K&nige und Fiirsten beschenkten sich gegenseitig da-
mit.

Erschwinglicher waren kleine Spielwerke, die den Gesang von Végeln
nachahmten. Man versuchte damit sogar, Kanarien- und anderen Végeln
das Singen bestimmter Melodien beizubringen. Zur Tonerzeugung diente
bei manchen Vogelorgeln eine sogenannte Stempelpfeife, in die ein Kol-
ben mehr oder weniger tief hineingeschoben wurde. Dabei entstanden
Gleittone, wie sie viele Vdgel erzeugen. Ein kleiner Blasebalg sorgte fiir
die Luftzufuhr. Um die Nachahmung perfekt zu machen, wurden einige
»vogeluhren* noch mit der naturgetreuen Nachbildung eines Vogels
kombiniert, der in einem Bauer saBl und im Rhythmus der Flétentdne sei-
nen Schnabel und die Fliigel bewegte.

Den bisher erwdhnten Musikautomaten war gemeinsam, daB ein be-
reits bekanntes und gebrauchliches Instrument lediglich durch eine Auto-
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matik statt durch einen Menschen gespielt wurde. Ein ganz neues Prinzip
fiihrte dagegen der Schweizer Uhrmacher Antoine Favre 1796 ein. Er be-
nutzte kein herkdmmliches Instrument, sondern einen neuen Klangerzeu-
ger, der auf besonders einfache und direkte Weise durch einen Pro-
grammtriager zum Klingen gebracht werden konnte. Programmtriger
blieb weiterhin die Stiftwalze. Als Klangerzeuger aber diente ein Stahl-
kamm mit Zdhnen oder Zungen unterschiedlicher Lange. Je nach Linge
erzeugen die Zungen Tone verschiedener Hohe.

Wie diese Tone zustande kommen und wie ihre Hohe von der Lange der
Zungen abhiéngig ist, kdnnen wir uns durch einen einfachen Versuch ver-
anschaulichen. Wir legen ein Plastlineal so auf den Tisch, daB3 ein ldnge-
rer Teil davon iiber die Tischkante ragt. Wenn wir das andere Ende fest
auf den Tisch driicken, das iiber die Kante ragende aber anheben und
dann plétzlich zuriickschnellen lassen, schwingt es viele Male sehr
schnell hin, und her. Dabei entsteht ein schnarrendes Gerdusch. Seine:
Tonlage ist um so tiefer, je ldnger der iiber die Tischkante ragende Teil ist
und, umgekehrt, um so hoher, je kiirzer er ist.

Auch die Zungen des Stahlkamms werden durch die Stifte der rotieren-
den Walze ,,angerissen®, dhnlich wie die Saiten einer Gitarre. Ebenso wie
das Linealende kehrt die Zunge nach dem AnreiBien aber nicht sofort in
ihre Ruhelage zuriick, sondern vollfiihrt zunichst sehr viele duBerst
schnell aufeinanderfolgende winzige Hin- und Herbewegungen. Man be-
zeichnet sie als mechanische Schwingungen. Dabei entsteht ein Ton, des-
sen Hohe in gleicher Weise wie beim iiberstehenden Lineal von der Linge
abhingt. Durch eine bestimmte Anordnung der Stifte auf der Walze wer-
den verschiedene Zungen so nacheinander angerissen, daf3 eine Melodie
ertont. Der Antrieb der Walze erfolgt durch ein Federwerk, das man vor--
her aufziehen muB3, oder durch eine kleine Kurbel.

Solche Spieldosen wurden nicht nur in Uhren, sondern auch in viele
andere Gebrauchsgegenstinde eingebaut. Besonders hdufig hat man win-
zige Spieldoschen in eine Tabaksdose eingesetzt. Sobald man sie 6ffnete,
begann das Spiel. Sogar ,,musikalische Stiihle”“ gab es. Weénn man sich
darauf setzte, begann die eingebaute Spieldose zu klimpern. Reiche adlige
Herrschaften lieen sich eine Spieldose in ihre Kutsche einbauen. Bei der
Fahrt wurde die Stiftwalze durch die sich drehenden Radder angetrieben —
ein Vorldufer des Autoradios im Zeitalter des ,,Hafermotors“. So nannte
man scherzhaft das Pferd, weil es Hafer frif3t und dafiir wie ein Motor
Zugkraft liefert.

Ab etwa 1830 verzichtete man darauf, die Spieluhr mit einem anderen
Gebrauchsgegenstand zu kombinieren. Wohlhabende Leute schenkten
ihren Kindern eine kleine Spieldose. Sie diente auch haufig als galantes
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Die Zungendrehorgel,
ein Vorlaufer des Plattenspielers

Geschenk junger Ménner an ihre Verlobte. Daneben entstanden grof3e
und teure Spieldosen, die mehrere Melodien spielten. Die Programme der
verschiedenen Melodien befanden sich auf der Walze nebeneinander. Am
Ende eines abgespielten Stiicks verschob sich die Walze gegeniiber dem
Stahlkamm so, daB eine andere Anordnung von Stiften dem Kamm ge-
geniiberstand. Damit begann das Spiel der zweiten Melodie und so fort.
Waren alle einprogrammierten Stiicke abgespielt, so riickte eine Feder die
Walze wieder in ihre anfangliche Lage, und die Melodienfolge konnte von
neuem beginnen. Verglichen mit unseren heutigen hochwertigen Rund-
funkempfangern und Schallplattenabspielgerdten waren diese Moglich-
keiten musikalischer Unterhaltung zwar recht bescheiden. Aber die Leute
hatten ihre Freude daran.

Spieldosen fiir mehrere Melodien waren ziemlich groB und ihr Mecha-
nismus recht kompliziert. Es gab auch Spieldosen, in denen man die Stift-
walze auswechseln konnte. Aber das war ebenfalls noch keine ideale L6-
sung. Da kam 1885 dem Londoner Ellis Parr eine glinzende Idee. Er er-
setzte die Stiftwalze durch eine runde Metallscheibe, die man fast so be-
quem auswechseln konnte wie heute eine Schallplatte. Die Metallscheibe
hatte aber keine Rillen wie unsere Schallplatten, sondern hdkchenférmige
Vorspriinge dhnlich wie die Programmwalze Stifte. Wenn sich die Platte
drehte, rissen die Vorspriinge die Zungen eines Stahlkamms an. Ein Leip-
ziger Ingenieur, Paul Lochmann, erkannte sofort den groB3en Vorteil die-
ses Prinzips und fiihrte es bei den in seiner Firma hergestellten Musikau-
tomaten ein. Sie wurden unter der Bezeichnung Symphonion weltbe-
kannt. Spatere, weiter verbesserte Musikautomaten des gleichen Grund-
prinzips nannte man auch Polyphone.

Die Mechanik war verhdltnisméBig einfach. Musikautomaten dieser
Art wurden in vielen verschiedenen Ausfithrungen gebaut. Thre Grof3e
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hing vom Durchmesser der verwendeten Platten ab. Bei kleineren Appa-
raten wurde die Metallscheibe waagerecht aufgesetzt wie bei unseren heu-
tigen Plattenspielern. Bei Apparaten fiir groBe Platten stand sie senkrecht
wie das Zifferblatt einer Wanduhr. Es gab Platten mit fast 1| m Durchmes-
ser. Je groBer die Platte, desto mehr Vorspriinge enthielt sie und desto
mehr Téne konnte sie bei einer Umdrehung anreiBBen. Um so lédnger war
daher die Spieldauer. Zum Unterschied von heutigen Schallplatten ro-
tierte die Platte sehr viel langsamer. Denn sie spielte die ganze Melodie im
Verlauf von nur einer Umdrehung ab. Dann blieb die Platte stehen. Auch
ein solcher Musikautomat ist im Berliner Mérkischen Museum ausge-
stellt. '

Ein Symphonion oder Polyphon
genannter Musikautomat




Die groBen Symphonions waren recht klangschéne Instrumente. Sie er-
gaben eine beachtliche Lautstirke, so da3 sie auch in einem groferen
Raum gut zu héren waren, beispielsweise in Cafés und Restaurants. Man-
che setzten sich von selbst in Funktion, wenn man eine Miinze einwarf. In
vielen Gaststdtten schwangen die Leute nach der Musik eines Sympho-
nions oder Polyphons munter das Tanzbein.

Doch auch diese Art von Musikautomaten wurde iibertroffen. Die
Grundlage der weiteren Verbesserung hat bereits im Jahre 1801 der Fran-
zose Joseph Jacquard ersonnen — allerdings fiir einen ganz anderen
Zweck, nimlich fiir die automatische Steuerung von Webstiihlen, die
Stoffe mit komplizierten Mustern weben. Jacquard benutzte als Pro-
grammtriger Kartons, in die in bestimmter Anordnung Locher gestanzt
waren. Diese Erfindung wurde spéter auch bei Musikautomaten ange-
wendet. Dabei lief der Karton iiber eine Reihe von kleinen Hebeln. Sie
wurden durch den Karton niedergedriickt. Glitt jedoch ein Loch iiber
einen Hebel, so konnte dieser fiir einen Moment hervorspringen: Er 6ff-
nete ein Ventil, das Luft in eine Orgelpfeife stromen lieB. Dabei hielt der
Karton allerdings nicht lange.

Deshalb gingen die Drehorgelbauer zu einem anderen Verfahren iiber.
Hierbei lief der Karton iiber ein System von Réhren, in denen ein be-
stimmter Luftdruck herrschte. Kam ein Loch iiber eine Rohre, so war sie
gedffnet, und die Druckluft konnte entweichen. Sie stromte gegen eine
Vorrichtung, die nun ihrerseits die Tonerzeugung ausloste. Sgit etwa der
Mitte des vorigen Jahrhunderts dienten solche gelochten Kartonstreifen
als Programmtriiger von Drehorgéln und verdringten mehr und mehr die
Stiftwalze. Viele Kartonbdgen waren in langer Reihe miteinander verbun-
den und, um sie auf kleinem Raum unterbringen zu kénnen, dhnlich wie
der Balg einer Zichharmonika gefaltet. Orgeln dieser Art wurden in viele
Karussells eingebaut. Fiir den Antrieb sorgte manchmal sogar eine
Dampfmaschine. Sie trieb zugleich die Orgel und das Karussell an.

Etwa ab Mitte des vorigen Jahrhunderts entstand noch ein anderes Ver-
fahren. An die Stelle der Kartonbdgen als Programmtréger trat eine lange
mit Léchern versehene Papierrolle. Durch die Lécher wurde auf dhnliche
Weise der Weg fiir einen Luftstrom freigegeben, der die Betétigung des
Klangerzeugers ausloste. Auf der breiten Papierrolle lieB sich das Pro-
gramm nicht nur fiir ein, sondern fiir mehrere Instrumente beziehungs-
weise Klangerzeuger, die Musikinstrumente nachahmten, unterbringen.
So kam es zu riesigen Musikautomaten wie dem im Mérkischen Museum
ausgestellten Orchestrion ,,Fratihymnia“. Es wurde in den Jahren 1891
bis 1892 gebaut und ist groBer als ein riesiger Kleiderschrank. Es erzeugt
den Klang einer Kapelle von 28 Instrumenten, darunter Klavier, Cello,
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Elektrischer Fliigel (1908).
In der Mitte oberhalb
der Tastatur ist der
Lochstreifen angebracht

I, 1T

Harmonium, Trommel, Becken und Kastagnetten. 1919 wurde es noch-
mals umgebaut. Orchestrions blieben also bis weit in die Zeit, in der es
schon Schallplatten gab, gebrduchlich.

SchlieBlich wurde auch das Klavierspielen mit Hilfe breiter gelochter
Papierrollen automatisiert. Pianola nannte man das so umgebaute Kla-
vier. Noch in den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts kauften sich rei-
che Leute, die ihren Gisten mit ,,Hausmusik* imponieren wollten, aber
selbst zu bequem oder unbegabt waren, das Musizieren zu erlernen, ein
»elektrisches Klavier®. :

Das Prinzip lieB sich auch umkehren: Mit einem besonderen Aufnah-
megerit konnte beim Spielen des Klaviers eine Papierrolle so gelocht wer-
den, daB sie alle Informationen enthielt, die fiir eine genaue automatische
Wiederholung des Klavierspiels erforderlich sind.

Diesem Umstand verdanken wir, daB es heute Schallplatten gibt, auf
denen wir langst verstorbene Komponisten eigenhidndig ihre Werke spie-
len héren. Inzwischen wire so etwas zwar auch auf andere Weise méglich,
indem man eine Schallplattenaufnahme anfertigt. In den ersten Jahr-
zehnten unseres Jahrhunderts konnte man aber noch keine Platten mit der
heutigen Klangqualitdt herstellen. Daher war es vorteilhaft, wenn be-
rithmte Komponisten ihr Klavierspiel auf einer Papierrolle verewigten.
Heute kann man danach Schallplatten von guter Klangqualitat anferti-
gen.
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Sehen wir einmal von diesem Sonderfall ab, so gibt es zwischen allen
bisher beschriebenen Musikautomaten und unseren heutigen Schallplat-
ten und Tonbédndern sowie den dazugehdrigen Abspielgeriten jedoch
einen ganz grundlegenden Unterschied: Die Automaten spielen wirkliche
Musikinstrumente beziehungsweise spezielle Klangerzeuger. Gerdte zum
Abspielen von Schallplatten und Tonbédndern betétigen keine Musikin-
strumente. Trotzdem ist die Musik, die Menschen auf Instrumenten ein-
mal gespielt oder als Gesang mit ihrer Stimme dargeboten haben, auf den
Platten und Bandern so festgehalten, daB3 sie immer wieder in derselben
Weise erklingen kann. Das ganze Schallereignis mit allen seinen Beson-
derheiten, wie dem Nachhall im Raum, wird dabei wieder hérbar. Musik-
automaten vermdgen nur einfachste kiinstlerische Anspriiche zu befriedi-
gen. Sie kénnen keine Sinfonien und Chorwerke, keinen Gesang einzelner
oder mehrerer Menschen nachahmen. Kurz gesagt: Automaten spielen
Instrumente; Platte und Band speichern den Schall, der irgendwann ein-
mal von Instrumenten oder menschlichen Stimmen erzeugt wurde. Ferner
ist ein Schallplatten-Abspiel- oder ein Tonbandgerit auch weitaus billi-
ger als ein Orchestrion. Selbst wer nur einfachste’ Anspriiche an musikali-
sche Unterhaltung stellt, wird ‘deshalb heute nicht mehr auf ein Orche-
strion oder andere Musikautomaten zuriickgreifen. Sie haben inzwischen
nur noch historischen Wert fiir Museen und private Sammler.

Wie funktionieren Schallplatten- und Tonbandgerate? Wie ist es mog-
lich, klangschéne Musik auf die einfachen schwarzen Scheiben zu pres-
sen? Und wie erklért es sich, dal Musik und Worte mit Hilfe eines hauch-
diinnen schmalen Bandes ertonen konnen? Wenn wir dieses ,, Geheimnis*
entrdtseln wollen, kommen wir nicht umhin, uns zunéchst ausfiihrlich
mit einer anderen Frage zu beschéftigen. Sie lautet:

Was ist Schall?

Alles, was wir horen konnen — Tone, Kldnge und alle Gerdusche —, wird
unter dem Begriff Schall zusammengefal3t. Wie entsteht Schall? Die Ant-
wort darauf klingt im ersten Moment seltsam, fast unglaubhaft: Schall
beruht auf sehr schnellen Hin- und Herbewegungen irgendwelcher
Stoffe, Medien. Man nennt solche schnellen Hin- und Herbewegungen,
wie wir sie bereits bei dem Stahlkamm der Spieldosen kennenlernten, me-
chanische Schwingungen. Wenn auf der Gitarre ein sehr tiefer Ton ange-
rissen wird, sehen wir — wenn auch nur sehr undeutlich — ein Vibrieren,
ein Schwingen der Saite. Das Schwingen erfolgt so schnell, da3 wir die
einzelnen Hin- und Herbewegungen nicht sehen oder gar zdhlen kénnen.
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Die Schwingungen der Saite stoBen auch die Luftteilchen, welche die
Saite umgeben, zu gleich schnellen Schwingungen an. Luft besteht be-
kanntlich aus ungezihlten unsichtbar winzigen Gasteilchen. In 1 cm?
Luft sind unter normalen Bedingungen 26 850000000000000000 Gas-
teilchen enthalten! Zuerst werden die der Saite unmittelbar benachbar-
ten Teilchen in Schwingungen versetzt. Diese stolen dann die ihnen be-
nachbarten Gasteilchen ebenfalls zu schnellen Schwingungen an und so
fort. Auf diese Weise breitet sich der Schall immer weiter durch die Luft
aus und erreicht unser Ohr. Er wird dhnlich wie eine Stafette von den
Luftteilchen weitergetragen. Doch wie jeder Vergleich hinkt auch dieser.
Denn beim Stafettenlauf wird der Stab nur entlang einer bestimmten
Richtung weitergereicht. Der Schall breitet sich dagegen rund um die
Schallquelle nach allen Richtungen aus. Er breitet sich aus wie eine Ku-
gel, die sich immer weiter aufbldht. Auch die Schwingungen der Luftteil-
chen sind unsichtbar.

Damit uns dies jedoch etwas anschaulicher wird, wollen wir einige
Grundeigenschaften von Schwingungen an sichtbaren Beispielen be-
trachten. Eine Art sichtbarer Schwingungen kennen wir alle: das Schau-
keln. Dabei schwingen wir um eine Mittelpunktslage abwechselnd bis zu
dem vorderen und hinteren Endpunkt der Bewegung. Die Schwingungs-
weite zwischen den beiden Endpunkten heiflit Amplitude. Eine volle
Schwingungsperiode haben wir dann zuriickgelegt, wenn wir von der Mit-
telpunktslage (Ruhelage) einmal bis zum vorderen Endpunkt, von dort
zuriick zum hinteren Endpunkt und von hier wieder bis zur Mittelpunkts-
lage geschaukelt sind. '

Die Anzahl der Schwingungsperioden, die innerhalb einer Sekunde er-
folgen, heil3t Frequenz. Sie wird in einer MalBeinheit angegeben, die zu
Ehren des deutschen Physikers Heinrich Hertz benannt ist. 1 Hertz
(Kurzzeichen: Hz) bedeutet: 1 Schwingungsperiode je Sekunde. Beim
Schaukeln werden wir kaum 1 Hz schaffen. Der fiir den Menschen hor-
bare Schall enthilt Frequenzen zwischen etwa 16 und 20 000 Hz. Je hoher
die Frequenz, desto hoher der Ton.

Diese Zahlen erkldren zugleich, warum wir Schallschwingungen nicht
sehen konnen. Nur wenn man beispielsweise eine schwingende Gitarren-
saite mit einer Zeitlupenkamera filmen wiirde, die in jeder Sekunde Hun-
derte einzelner Bilder aufnimmt, lieBen sich die Schwingungen sichtbar
machen. Da aulerdem die Amplitude der Schallschwingungen sehr klein
ist, geniigte die groe Anzahl der Einzelbilder allein aber noch nicht. Man
miiBte auBerdem durch eine Lupe filmen, so daf die winzigen Wegstrek-
ken, welche die Saite beim Schwingen zuriicklegt, stark vergrofBert abge-
bildet werden.



Die Membran eines Lautsprechers — das ist der tellerdhnliche, den
Schall erzeugende Teil — bewegt sich bei der Wiedergabe einer lauten
Sprechstimme nur um 3 Millionstelmillimeter hin und her. Bei einem
Paukenschlag erhoht sich diese Amplitude auf das etwa 100fache. Bei
einem leisen Ton betrédgt sie Milliardstelmillimeter.

Auch die Ausbreitung des Schalls kénnen wir uns durch eine sichtbare
Erscheinung einigermaBen veranschaulichen. Werfen wir einen Stein ins
Wasser, so gehen von dem Punkt, an dem er ins Wasser fiel, kreisformig
nach allen Seiten Wellen aus. Der Stein hat bei seinem Eintauchen Was-
serteilchen nach unten gedriickt. Da dort aber andere Wasserteilchen vor-
handen sind, miissen diese neben der Einschlagstelle nach oben auswei-
chen. Rund um den Einschlagspunkt wird folglich die Wasseroberflache
etwas nach oben gedriickt. Es entsteht ein Wellenberg.

Die Schwerkraft der Erde zieht die Wasserteilchen aus dieser oberen
Lage aber schnell wieder zuriick. Dabei schnellen sie iiber das Ziel hinaus
und sinken fiir einen Moment unter die sonstige Wasseroberflache hinab.
So entsteht hinter dem Wellenberg ein Wellental. Die hinunterschnellen-
den Wasserteilchen verdriangen dabei wieder — wie zuerst der Stein — die
unten vorhandenen Wasserteilchen, die ebenfalls seitlich nach oben aus-
weichen und den zweiten Wellenberg bilden, dem wieder ein Tal folgt und
so fort.

Es entstehen immer mehr und immer weiter von der Einschlagstelle
entfernte. Wellen. Und da die Wasserteilchen nicht schon nach der ersten
Schwmgungspenode wieder in ihrer Mittelpunktslage zur Ruhe kom-
men, sondern mehrmals auf und ab schwingen, dauert auch das Spiel der
Wellenbewegung eine Weile an. Allméhlich werden die Wellen aber im-
mer flacher, bis die Wasseroberfliche wieder ruhig und glatt ist.

In einem Punkte tduscht die Beobachtung der Wasserwellen allerdings.
Es sieht so aus, als wiirde sich das Wasser mit den Wellen von der Ein-
schlagstelle immer weiter weg bewegen. Das ist in Wirklichkeit nicht der
Fall. Legen wir einen Korken auf die Wasserfliche, so sehen wir, daf3 er
mit der Wellenbewegung nur auf und ab schwingt, sich aber kaum von
der Stelle bewegt. Wiirde das Wasser zusammen mit der Wellenbewegung
weiterwandern, so miilte es den leichten Korken dabei mitreiBen. Folg-
lich wandern keine Wasserteilchen von der Einschlagstelle nach allen Sei-
ten hinweg, sondern nur der Zustand des Auf-und-Ab-Schwingens der
Wasserteilchen breitet sich nach allen Seiten aus. Das ist so dhnlich wie
beim Abzihlen in der Reihe. Dabei wendet jeder Schiiler seinen Kopf
nach rechts und ruft seinem Nachbarn die ndchste Zahl zu. Der Zustand
des Kopfwendens breitet sich die ganze Reihe entlang aus, aber keiner der
Schiiler 1auft dabei die Reihe entlang
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