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Zur Geschichte der Akustik Von Dr. W. Reich 

Gleich den Narurv61kern deuteten auch die 
meisten V bIKer dec Antike die Erscheinungen 
dec AuBenwclt auf Grund eincr magischen 
Naturauffassung, odee sic werteren sic rein 
cmpirisch aus und bcschriebcn sic ohoe wis­
senschaftliche Absicht. Nur die Griechen. die 
spekulativen Betrachtungen im allgemeinen 
sehe zugcneigt waren, oedoeren auch die 
Sinneswahrnehmu ngen natu rphilosophischcn 
Systemen ein und wurden so zu den Be­
grUndern dec «physikalischenl} \'V'issenschaft. 

Einc ausfiihrliche Theorie des Schalles, die 
in mancher Beziehung schon an moderne Auf­
fassungen erinnect, gab Plato (427-347 v. ehr.) 
in seinem naturphilosophischen Dialog tTi­
maios. (hier zitierc nach dec Obersetzung von 
Otto Kiefer, Jena 192.0). Nach Plato gehoren 
die Sinneswahrnchmungen zu den «Hilfsur~ 

sachen. die de! Gott als mitwirkende Krifte 
verwandte, um allen Dingen die Gestalt de! 
moglichsten Vollkommenheit zu verleihent. 
Wic eine Vorahnung der spateren «Resonanz­

theoriet (5. S. 37J4) mutet es an, wenn Plato 
von der Harmonie aussagt. daB sie mit den 
Beweguogeo unserer eigenen See1e verwandte 
Schwingungeo habe. Schall ist fUr ihn eine 
evon der Luft ausgehende Schwingung, die 
sich von den Ohrcn durch das Gehirn uod das 
Blut bis zur Seele fousetzt, Gehor aber ist die 
dadurch erregte Bewegung, die vorn Kopf be­
ginnt und in der Gegend der Leber aufhort. 
Die schnelle Schwingung erzeugtcinenhohen, 
die langsamcrc cinen tieferen Too. die gleich. 
maBige cinen gleichformigcn und sanfteo. 
dic uorcgelmiiBige eincn rauhen. die hcftige 
einco surken, die schwache eincn leisen TOfit. 

Treten verschiedene Schwingungen gleich­
zeitig auf, so kann. wenn die erzeugtcn nic­
derercn und hohercn Tone zueinandcr passen. 
ein einheitlicher Eindruck entstehen, deredem 
Unverstandigen cine Lust, clem Verstandigen 
aber eine reine Freude durch die Nachahmung 
der gottlichen Harmonie in den verganglichen 
Bewcgungcn. bercitet. Platos Betrachtungen 
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liber die Harmonik, die er aucb in anderen 
Dialogen haufig ansteUt. gehen wahrschein­
Jich auf die Zililenspekulacionen der Pytha­
goder zuriick, die sich auch eingebend mit 
dem Studium der schwingenden Saite befafit 
hatten. Eine klare VorsteUung vom Weseo des 
SchaUs als Bewegung von Materie, vor aUem 
der Luft, scheint aber erst Platos SchUler Ari­
stoteles (384-322 v. Chr.) gehabl zu baben. 
In dem ihm wahrschcinlich zu Unrecht zu­
geschriebenen, jecloch seine Ansichten wieder­
gebenden \'{ferk «Probleme. (XI, 23) wi.rd 
die Schallreflexion schon ochtig beschrieben; 
ferner werden don Experimente erwahnt, aus 
denen hervorgehen soil, d.a13 eine Verdoppe­
lung der Pfeifen1J.nge auch die Schwingungs­
dauer der duin eingeschlossenen Luft ver­
dopple und so bewirkc. daB ein cieferer Ton 
erzeugt werden konne. Die Annahme des Ari­
stoteles, d.a13aufGrund des in de! Naturdurch­
wegs waltenden Gesetzes der Analogie be­

. wegte Luft nur wieder von Luft aufgenom­
men werden konne, f"tihrte zu dem verhang­
nisvollen Gedanken des ner inmtust, der die 
Erforschung des Gebors auf Jahrtausende 
hituu5 bemmte (5. s. l744). 

In de.r Antike und im ~{ittda1ter versucb­
ten vor a.Uem 'lumer die Probleme des 
Schalles zu 10sen; ihre Untersuchungen gal-

ten besonders der Natu! de.r Tone und de.r In­
tervalle, mit dem Zid. die gewonnenen Er­
kenntnisse 'auf die Tonkunst anzuwenden. 
Neben ihnen beschifcigten sich meistens 11.2­
thematiker mit akuscischen Fragen; ihr inter­
esse war aber hauptsachlich auf die Berech­
nungen ge.richtet, die fur den Bau der ver­
schiedenen Musikinstrumente notwendig wa­
ren. Auf diesem Gebiete wurden zum Tei1 er­
staunliche Fortschritte erzielt; so konnte z. B. 
schon 1544 der deutsche Mathemaciker Mi­
chael Stife1 (1487-lj67) in seiner cArithme­
cica integra. vorschlagen, an SteUe der treinem 
cine t:ternperierte. Stimmung einzufUhren. die 
sich, wenn sie von den Musikem angenommen 
worden wire, in der Praxis als hOchst nlitz~ 

lich erwiesen hatte. 1m aUgemeinen war aber 
die Zeit bis etwa 1600 fur die Schallerfor­
schung sehr unfruchtbar. Auch fUr dieses Ge­
biet gilt der oft zitierte Ausspruch, daB in der 
Gesc.h.ichte de! Physik das Alte.rtum bis zurn 
] ahre 1600 reiche. 

Der Beginn der tphysihli.schen euzeiu, 
und der modemen Naturforschung iibe.r:haupt, 
wird meistens mit dem Wirken des englischen 
Philosophen und Staatsmanns Francis Bacon 
von Verulam (1,61-16%.6) angesetzt. Bacon 
stellte die Forderung auf, aile Nature.rkenot­
Dis sei du.rch Experimente zu gewinnen oder 

17ll 



V.r16, =tMT XtJ,utnJe/imt sdm«luwflr",iA #hWt",ltr 
Mttollrobrt, tii, t/tn S~ball btsonJtrs &Jd ~'trJtiirJu". N«b 
til. V,r,u eN,. Htsll- IlIIti T!xHIIu«st ,tr.• "It Aib.­
tJtI.Ji.u Ki,."bt,.. Nirtllil,&U' liI/. 

zu ethanen. Ftir die SchaUerforschung wurde 
er durch zwei Anregungen bedeutsam: In 
seiner 160, crsc.hicncnen Schrift .Advance­
ment of learning. wies er ganz allgemein 
danuf hin. wie ahnlich sich Licht und Schall 
fortpAllnzen, und beronte die Notwendigkeit 
von Pa.ralldversuchen. Genauere Anleitungen 
zur Messung der Schallgeschwindigkeit ent­
hielt seine 1665 posthum erschienene Scbrift 
.Sylva sylvarum •• in der er vorschlug. die 
Messung tiber moglichst lange Distanzen Yor­
zunehmen und als Schallquelle eine Kanone 
zu verwenden. 

Die Art der FottpAanzung des SchaUs und 
seine wahte Natut biJdeten auch weitechin 
die Hauptptobleme der allgemeinen Schall­
erforschung. zu denen noch die besonderen 
Aufgaben traten. die die aufbliihende Ton· 
kunst dec Wissenschaft steUte. Vorwiegend 
mit det Fortpflanzung des Schalles befaBte 

sich das umfangreiche Werk cPhonurgia no­
ya. (lateinisch 1673. deutsch 1684) des Yiel· 
seicigen ]esuitenpaters Athanasius Kircher 
(1601-1680). das als die erste sich - abgeseben 
yon den leaten Kapitdn - ausschlieBlich mit 
dec Akustik beschafcigende Abhandlung der 
neueren Zeit 2nzusehen ist. Kirchet bespticht 
darin zun:lchst grtindlich die Reflexionsge­
setze und die durch sic bestimmten Echowir· 
kungen, wobei er bezeichnenderweise yon der 
Annahme ausgeht. der Schall sci eine cNach­
ahmung des Lichtes •. Seiner etwas grillen. 
haften Wesensart und auch dem barod.en 
Geist seiner Zeit entsprechend, behandelt 
Kircher dano ausfuhrlieh aBe rnOglichen Bau­
werke~ in deneD merkwurdige SchaUwirkun­
gen zustandekommen konnen. Praktisch be­
deutsamcr ist. was er ausfiihrt iiber die Ver­
stirkung des Schalles durch zweckmaBig 
geformte Rohre. Er wird wegen seiner Dar­
legungen. die er durch zahlreiche Abbildun­
gen erliutert. allgemein als Er6nder des Hor­
rohres angesehen. Das Prinzip des Spr:o.ch­
rohrs war indes schon den alten Griechen 
bekanot, die es bei den ~fasken fur die 
Schauspider anwandten. 1m Schlullte.iJ seines 
\Verkes behandelt Kircher Yor allem die Heil· 
wirkuDgen dec Musik (z. B. beim BiB der 
Tarantel). wobei er neben sachlichen Ausfiih­
rungen phantascische Berichte tiber allerlei 
Wunderheilungen wiedergibt. die durch die 
Macht der Tone bewirkt worden seien. 

Bine in ihrer Universalitat und in ihtem 
Denkcn lihnliche Personlichkeit wie Kircher, 
ihn abet an wisseoschaftlichcr Exaktheit weit 
tibertrelfend. war der franzosische Mooch 
Marin Mersenne (q88-1648). der die Ober­
tone entdeckte. tiber die er in seinem Haupt­
werk cHarmomcorum libei Xlh (Pa.ris 162.7 
bis 1637) berichtete. {ersenne srellte fest, daB 
in vielen TOnen nieht nur der Grundton cnt-
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halten ist. der die Tonh6hc bestimmt. son­
dem auch cine Reihe weiterer. hohercr Tone. 
die Obert6ne. clercn Schwingungszablen zu 
de! des Grundtons in einfachen Proportionen 
stehen. Zahl und Lage def deutlich wahr­
nehmbaren Obcrt6ne hangen von der Art des 
verwendetcn Musikinstrumentes ab und be­
stimmen seine Klangfarbe. Mcrsenne. der 
hauptsachlich mit Saiten expcrimemicrte. 
konnte zunachst nur zwei Obertone wahr­
oehmen. :Mit Mcrsennes Entdeckung war die 
Grundlage dec musikalischen Akuscik ge­
schaffen und der Weg zu neuen Entdeckuogen 
gewiesen. Auch die Wdlenform der Schall­
fortpflanzung hitte oboe die Kenntnis der 
Obertone wahrscheinlich nicht in so voUkom­
mener \Veise aufgeklirt werden konne.n. 

EinZeitge.nosseMersennes und wieer geist­
lichen Sandes W2r der Philosoph und Mathe­
maciker Pierre Gassendi (1j9Z-16H). vor 
allem berubmt als tIibertinistischen Bekimp­
fer der scholastischco !.ehren. Fur die Aku­
stik wurde er durch seine Untersuchungen 
tiber die Ausbreitung des Schalles bedeut­
sam. Be konnte ze.igen. da.6 diese cntgegen 

der Bch2uptung. die Aristoteles aufgesteUt 
hatte. von der Art der ScbaUqueUe und von der 
Tonhohe unabhangig ist. Ferner gelangen 
ibm die ersten genaueren Bestimmungen der 
Schallgeschwindigkeit. 

Mit dcr SchaUgeschwindigkeit her.fite sich 
auch Isaac Newton (1643-q2.7) in seinem 
Hauptwerk' aturalis phiJosophiae principia 
mathematicu (1687. 2.. Buch). Er verglich dar­
in die Ausbreitung des SchaUes mit dem freien 
Fall fester Korper und berechnete die SchaU­
geschwindigke.it unter Beriicksicbtigung der 
Dichte des den Schall le.itenden Mediums. 
Der von ibm auf diese Art c:r.rcchnete \Vert 
war aber erheblich niedriger a1s der durch 
das Experiment gefundene j um Thwrie und 
Praxis in Einklang zu bringen. muBte er ver­
schiedene gewagte Hypothesen aufstellen. 

Wihrend Newton sicb die Ausbreitung des 
Schalles aJs einco StoB (Pulsus) dacbte, der 
im Medium, je nach dessen Elascizitat. schneller 
oder langsamer. von Teilchen zu Te.i1chen 
weite.rgegeben wird. erkannte de.r hollindi­
sche :Mathematiker und Naturforscher Chri­
stian Huygens (162.9-169') die \VeUennatur 
des SchaUes. In de.r Vorrede zu seiner Licht­
lehre (Traite de La Lumiere, 1690) beschreibt 
Huygeos die Ausbreitung des Lichtes und die 
des Schalles als cine welleoformig fortschcei­
teade Verdiinnung oder Verdichtung des Me­
diums, wohei fur das Licht der unwagbare 
Ather. fUr den SchaU die wagbare Materie als 
Medium dieoten. In der Gleichsetzung der 
Vorgii.nge bei der Ausbrc.itung von Licht und 
von SchaU ging Huygens so weit. anzuneh­
men. bei heiden schwinge das Medium in dec 
Fonpflanzungsrichtung(Longitudinalschwin­
gungen). wii.hrend dies nur beim SchaU der 
Fall ist, wogegen die Lichtschwingungen 
senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung (Trans­
versalschwingungen) erfolgen. 

,Mit dem weiterea Ausbau der Huygens­
schen \Vellenlehre konnten :allm:ihlich die 
wichtigstea SchaUerscheinungea theoretisch 
geklart und mathematiscb dargestellt wer­
den. Vollendet und experimentell ausreichend 
gestiitzt wurde die \Vellenlehre abe.r erst 
durch die Arbeiten, die der deutscbe Anatom 
und Pbysiologe Ernst Heinrich \'(7eber (179' 
his 1878), in Gemeinschaft mit seinem Bruder, 
dem beri.ihmten Physiker \Vilhelm \Veber 
(1804-1891), ve.roffentlichte. \Veber. der auch 
die Physiologie des Gehors urn e.inige wich­
tige Erkenntnisse bereicbcrtc, machte als er­
stet die Obertone (die e.r tFlageolettonet 
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naonte) gut horbar-und erkannte die Rolle, 
die sie beim Zustandekommen der Klangfarbe 
spiden. Auch die Interferenz von Wellen 
(Zusammenwirken von Wellen verschiedener 
Frequenz), die von dem englischen Physiker 
Thomas Young (1773-1829) Un Jahre 1800 
entdeckt worden war, wurde von den Brlidern 
Weber 25 Jahre spater sinngemaB auf die 
Schallwellen angewendet. 

Bine de! merkwurdigsten Personlichkeiten 
unter den Erfo!schern des SchaUs war der 
franz()sische Mathematiker Joseph Sauveur 
(165 3-17 16), der auch den Zllm eistenmal 
1693 von Samuel Reyher gepragten Namen 
«Akustik» allgemein bekannt machte. Obwohl 
er von Geburt an taub war und bis zum sieben­
ten Jahr stumm gewesen sein solI, bereicherte 
er die Schallehre urn wichtige neueErkennt-
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nisse. Er bediente sich bei seinen Experimenten 
der Hilfe befreundeter Musiker. Sauveur war 
vorallem dererste,der die unbekannte Schwin­
gungszahl eines Tones aus derjenigen eines be­
kannten Tones und der Zahl der Schwebungen 
bestimmen lehrte, die beide Tone zusammen­
klingend hervorbringen. Die von Sauveur be­
nliute Methode der Tonhohenbestimmung 
minds Schwebungen wurde spater von dem 
franzosischen Physiker Charles Cagniard de 
la Tour (1777-1859) vereinfacht. Br erfand 
die «Sirene), die im wesentlichen aus einer 
rasch rotierenden Metallscheibe besteht. Sie 
ist mit Reihen von Lochern versehen, durch 
die Luft geblasen wird. Sie ermoglicht es, aus 
der Zahl der Locher und der Umdrehungen 
pro Sekunde die Bohe des Sirenentones ab­
solut zu bestimmen (s. Abb. S. 3739). 

Bald bemiihte man sich auch, die Schwin­
gungen der Tonquelle unmitte1bar sichtbar 
zu machen. Am eiofachsten war das Verfahren, 
wenn man Stimmgabeln als TonqueUen be­
nutzte, denn diese ergeben die reinsten, be.i 
richtiger Erregung auch von Obertonen freien 
Tone. Hier genligte es, an einer Zinke der 



Gabel eine zarte Metallspitze als Schreibstift 
zu befestigen; zog man wahrend des Er­
tonens der Gabel eine mit RuB geschwarzte 
Glasplatte unter'dem Schreibstift durch, so 
zeichnete dieser auf ihr die Schwingungen der 
Gabel in Form einer einfachen Sinuskurve ein. 
Auf einem ahnlichen Prinzip beruhen die 
nach einem bestimmten optischen Verfamen 
hergestellten «Lissajous-Figurem Cnach dem 
franzosischen Physiker Jules Antoine Lissa­
jous, 1822.-1880, benannt), aus deren Gestalt 
jede Schwingungsform rekonstruiert werden 
kann; diese Figuren werden in der modernen 
akustischen MeBtechnik sehr haufig benutzt. 

Die auch fur die physiologischen ,Hortheo­
rien so wichtige Erscheinung der Resonanz, 
des Mittonens von Korpern, die mit der er­
regten Schallquelle gleichgestimmt sind, war 
zwar schon im Altertum bekannt, wissen­
schaftlich dargestellt wurde sie aber erst im 
Jahre 180z von dem deutschen Physiker E. F. 
F. Chladni (1756-1827) in seiner «Akustib; 
ihre vollstandige AufkHirung gelang den 
Brudern Weber. Chladnis Name ist auch durch 
die nach ibm benannten «Klang6guren)} be­
kannt geworden. Sie bilden sich auf mit Sand 
bestreuten Glasplatten, wenn diese mit einem 
Geigenbogen angestrichen werden, und geben 
die Schwingungsform der Platten wieder. 

Das Pbanomen der Resonanz ist bekannt­
lich fUr die akustische Praxis von allergroBter 
Bedeutung; der Bau von Musikinstrumenten, 
Sprechapparaten, Konzert- und Versamm­
lungssalen berucksichtigt moglichst die Re"­
sonanzerscheinungen; auch die moderne 
Elektroakustik, deren praktische Anwendung 
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in der Form des Telephons und des Radios 
zum Gemeingut aller Kreise der Beyolkerung 
geworden ist, beruht zum gro13en Teil auf 
dem Resonanzprinzip. 

Hier soli nur von einer einzigen Anwen­
dung dieses Prinzips ausfiihrlicher die Rede 
sein, namlich von der Schallanalyse mittels 
Resonatoren. Sie ist fur die heute verbreitetste 
Hortheorie grundlegend geworden. 1m 3. Ab­
schnitt der I. Abteilung seiner «Lehre von 
den Tonempfindungem> schildert Hermann 
von Helmholtz (1821-1894) ausfuhrlich die 
verschiedenen Moglichkeiten, Korper, ins­
besondere die Luft, in nahezu abgeschlosse­
nen Hohlraumen, Resonatoren genannt, zum 
:Mittonen zu bringen, wenn ihnen von auBen 
Schall zugeleitet wird. Nach Versuchen mit 
Stimmgabe~n, gespannten Membranen u. a. 
fand Helmholtz, daB die zweckmaBigsten 
Resonatoren fur seine Versuche Hohlraume 
wie Glaskugeln und Glasrohren waren, deren 
eine, breitere Offnung scharf abgeschnittene 
Rander aufwies, wahrend die andere in eine 
trichterfOrmige Spitze auslief, die in den auBe­
ren Gehorgang eingesetzt werden konnte. 
Diese mit Luft gefullten Resonatoren hatten 
die Eigenschaft, von einem einzigen aufien er­
klingendenTonzu starkem Mittonen angeregt 
zu werden, wahrend die Obertone praktisch 
uberhaupt nicht zur Geltung kamen. Driickt 
man abgestimmte Reihen soIcher Resonatoren 
an das cine Ohr, wiihrend man das andere 
durch einen Pfropfen verschlieBt, so gelingt es 
einem, auch wenn man akustisch ungeiibt ist, 
selbst aus sehr komplizierten Klangen jeweils 
cinen einzelnen dadn enthaltenen Ton heraus­
zuhoren. Der einzelne, auf diesen Ton abge­
stimmte Resonator lafit namlich nur ihn 
stark erklingen, mag er in dem zu analy­
sierenden Klang auch noch so leise mitschwin­
gen. Die Methode ist derart emp6ndlich, daB 
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sie edaubt. sogar in Gerauschen einzelne darin 
entha.ltene rcine Tone festzustellen. so z. B. im 
Rauschen des \'(Iindes oder des \Vassers. im 
Geklapper von Radern usw. Von groBer Be­
deutung ist diesc Methode fur die Untersu­
c.hung von Sprachlauten; sie ermoglicht z. B. 
die Zuordnung bestimmter reiner Tone zu den 

einzelnen Vokalen. In der Physiologie wurde 
aber die von Hermann von Helmholtz erfun· 
dene Schallanalyse mittels Resonatoren darum 
wichtig, wei] siedie Darstellung der schwer er­
kennharen Vorgange erlauht. die das Funk. 
tionieren des menschlichen Geherapparates 
bewirken. 

Mit der Betrachtung des wichtigen Bei­
trages. den Helmholtz zur Enrwicklung der 
Akustik geleistet hat. kann diescr histonsche 
Oberblick sinngemaB abgesch10ssen werden, 
da die von Helmholtz entwickelte Resonanz­
thecae auch heute ooch als cine der wert­
voUsten Thwden zur Erklarong des Herens 
anzusehen ist. Dec auf Helmholtz folgende, 
gewalcige Aufschwung dec wissenschafdichen 
Akustik gehort nicht derGeschichte. sondem 
der Gegenwart an. 

Da es moglich wurde. Schallschwingungen 
inelektcische umzuwandeln. konnten diewe.it­
gehend ausgebaute elektrische Mefitechnik 
und die von ihr benlitzten Instrumente auch 
fUr akuscische Untersuchungen verwendet 
werden. Akuscische GroBen und MaBeinhei­
ten wurden festge1egt und der AnschluB an 
das absolute MaBsystem hergestellt. Die Be~ 

dli.rfnisse des Radios und des Tonfilms ver­
anlaBten zahlreiche Experimente. 

Spastisch bedingte Schmerzen:
 

Spasmo-Cihalgin
 

Analgeticum (Cibalgin) 

+ Spasmolyticum (Trasentin) 

Dragees, Tropfeo 

Ampullen. Supposilorien 
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