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10.1  Töne

Schallereignis vs. Hörereignis

Hörereignis = subjektiv
(das, was der Wahrnehmungsvorgang aus dem (das, was der Wahrnehmungsvorgang aus dem 
objektiven Schallereignis macht)

Schallereignis = objektiv
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10.1  Töne

Physik der Töne

Ton oder Ton?
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10.1  Töne

Physik der Töne

Klangverlauf Einschwingphase 
In der Einschwingphase formieren sich sozusagen die spektralen In der Einschwingphase formieren sich sozusagen die spektralen 
Bestandteile des Klanges. Neben Grundton und harmonischen Obertönen 
bilden auch nichtharmonische Bestandteile den Klang. Sie sind abhängig 
von der Art der Schallquellevon der Art der Schallquelle.

Quasistationäre Phase:
Anders ist dies bei Schallquellen  die für ihre Tonbildung eine permanente Anders ist dies bei Schallquellen, die für ihre Tonbildung eine permanente 
Anregung erfordern. Das ist bei allen Blasinstrumenten, einer Orgel, einer 
Sirene oder beim Singen der Fall. Hier sorgt der Luftstrom für eine 
permanente Anregung.permanente Anregung.

Ausschwingphase:
Die Ausschwingphase beendet den Klangverlauf. Sie setzt ein, sobald die gp g ,
Anregung des Instrumentes beendet ist. Nimmt z. B. ein Geiger in der 
Bewegung den Bogen von der Saite, so ist in dem Resonanzsystem der 
Geige noch Energie gespeichert. Sie wird großenteils im 
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Ausschwingvorgang über die Schallwellen abgegeben.
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Tonhöhe Die Empfindung der Tonhöhe eines musikalischen Tones wird 
durch die Frequenz seines Grundtones bestimmt. Je höher seine 
Frequenz, desto höher wird der Ton empfunden. Das 
Tonhöhenempfinden ändert sich mit dem Logarithmus der 
F  D  I t ll i  Okt  b i i l i  b t ht  Frequenz. Das Intervall einer Oktave beispielsweise besteht aus 
zwei Tönen, deren Frequenzen im Verhältnis 1:2 stehen.

Beispiel: 20 Hz zu 40 Hz; 500 Hz zu 1000 Hz; 8000 Hz zu 16000 Beispiel: 20 Hz zu 40 Hz; 500 Hz zu 1000 Hz; 8000 Hz zu 16000 
Hz. Der Tonfrequenzbereich des menschlichen Gehörs umfasst 
etwa 10 Oktaven.
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Lautstärke
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Lautstärke Das Gehör scheint im Bereich mittlerer Frequenzen am q
empfindlichsten zu sein.

Menschliche Rufe oder Schreie sind deshalb besonders 
gut auch über große Entfernung wahrzunehmen. 
Dies ist vermutlich eine überlebensbegünstigende 
Entwicklung der menschlichen Evolution.
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Klangfarbe Im musikalischen Ton liegt wie bereits beschrieben nicht nur die Amplitude eines
einzelnen „physikalischen“ (reinen) Tones vor, sondern die Amplituden der 
Teiltöne, des Grundtones und seiner Obertöne. Die Klangfarbe eines 
musikalischen Tones wird von der Zusammensetzung genau dieser Teiltöne 
h kt i i t  Wi d i  T  l t i lt   t t  i  Ob tö  üb  charakterisiert. Wird ein Ton laut gespielt, so treten seine Obertöne gegenüber 

dem Grundton deutlich starker hervor, als wenn er leise ertönt.

Dauer Eine Fotografie ist eine Momentaufnahme eines Ereignisses in einem Vorgang, 
fangt ein Portrait oder ein Stillleben ein. Es ist ein kurzer Moment, den der 
Fotograf mit dem Foto als Zeitscheibe aus einem Vorgang herauslost. Der Faktor 
Dauer spielt hierbei keine Rolle. Nicht so im Ton. Ein auditives Ereignis ist ohne 
den Faktor Zeit bei Aufnahme und Wiedergabe nicht vorstellbar.
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Richtung Neben Tonhöhe, Klangfarbe und Dauer wird auch die Richtung und Entfernung als g g g g
Teil eines Hörereignisses empfunden. Dabei ist es besonders wirkungsvoll, die 
Ereignisse im Raum so zu platzieren, dass sie dem Geschehen auf der visuellen 
Ebene entsprechen.
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Richtungg

Horizontalebene
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Richtungg

Vertikalebene
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Richtungg

Raumakustik und 
Richtungs-
wahrnehmung
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10.1  Töne

Empfindung von Tönen

Entfernung Wenn ein Schallereignis in der Mitte vor mir stattfindet, so besteht kein g

Schallereignis
Unterschied zwischen dem Schall an linkem und rechtem Ohr. Das legt die 
Vermutung nahe, dass sich die Entfernung auch mit lediglich einem Ohr 
wahrnehmen lasst. Sobald jedoch der visuelle Eindruck fehlt, ist dies nur 

h i h ä kt ö li h  Di  E tf  d  Hö i i  ti t noch eingeschränkt möglich. Die Entfernung des Hörereignisses stimmt 
nicht exakt mit der wirklichen überein, wird jedoch mit kleiner werdendem 
Abstand zwischen Schallquelle und Hörer genauer abgeschätzt.
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10.1  Töne

Raumakustik

Geometrische 
RaumakustikRaumakustik
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10.1  Töne

Raumakustik

Geometrische 
RaumakustikRaumakustik
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10.1  Töne

Raumakustik

Statistische
RaumakustikRaumakustik
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10.2  Funktion von Tönen

Sprechtext
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10.2  Funktion von Tönen

Musik

Musik kann sich sehr stark an dem orientieren, was parallel auf der visuellen Ebene geschieht. 
Ein Beispiel ist das Mickey-Mousing. Hier werden die Vorgange mit Musik auf extreme Weise 
illustriert. Auch ohne Bilder glaubt man das Geschehen nur durch das Hören der Musik 
nachvollziehen zu können.  
Si  k  b  h k ti  d i t ti   i  i  A ff   Sie kann aber auch kommentieren und interpretieren, sozusagen eine eigene Auffassung von 
dem mitteilen, was gerade auf der Leinwand oder dem Bildschirm zu sehen ist. Dem Betrachter 
wird somit eine Interpretationshilfe über die Musik angeboten für
das  was Bilder zeigen  Zwischen diesen beiden Polen bewegt sich die Funktion derMusik zum das, was Bilder zeigen. Zwischen diesen beiden Polen bewegt sich die Funktion derMusik zum 
bewegten Bild.
So ist es möglich, Klänge mit unterschiedlichen Bedeutungen zu schichten. Dabei entsteht eine 
komplexe Atmosphäre mit vielen Gefühlsebenen  Eine Polyphonie musikalischer Schichtenkomplexe Atmosphäre mit vielen Gefühlsebenen. Eine Polyphonie musikalischer Schichten.
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10.2  Funktion von Tönen

Musik
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10.2  Funktion von Tönen

Musik
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10.2  Funktion von Tönen

Geräusch
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10.2  Funktion von Tönen

Geräusch
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10.2  Funktion von Tönen

Geräusch
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10.2  Funktion von Tönen

Geräusch
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10.2  Funktion von Tönen

Töne in interaktiven Anwendungen

Software-Ergonomie 
und Interaktion

Am besten kommen wir mit einer Benutzerführung zurecht, die eine Fehlbedienung sofort 
aufdeckt  Gute Benutzerführungen leiten deshalb den Anwender mit intelligenten Rück-und Interaktion aufdeckt. Gute Benutzerführungen leiten deshalb den Anwender mit intelligenten Rück
meldungen und einsehbaren Anweisungen von einem Programmschritt zum nächsten.

Strukturieren einer Ein Nutzer soll sich möglichst einfach und intuitiv in der Anwendung orientieren können.
Anwendung Die auditive Ebene lässt sich für die Orientierung in interaktiven Anwendungen

sehr gut nutzen. 

Freie Auswahl durch Interaktive Anwendungen geben die Möglichkeit  eine Auswahl an Musikstücken Freie Auswahl durch 
den Anwender

Interaktive Anwendungen geben die Möglichkeit, eine Auswahl an Musikstücken 
anzubieten. Diese können vom Anwender zusammengestellt und in eine entsprechende 
Reihenfolge gesetzt werden.

Zusammenstellen per 
Zufall

Um die Aufmerksamkeit zu halten, kann es von Vorteil sein, die Musik in Abhängigkeit
der Aktivitäten des Nutzers vom Zufall auswählen zulassen. In diesem Fall sollte
die gesamte Anwendung jedoch einen spielerischen Charakter haben.

Veränderungen in 
Abhängigkeit der 
Nutzeraktivitäten

Besonders interessant wird die Möglichkeit, insbesondere Musik in Abhängigkeit der
Nutzereingaben zu steuern.
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10.3  Tonaufnahme

Konzeptionelle Vorüberlegungen
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10.3  Tonaufnahme

Musik- und Geräuscharchiv

Musikarchive bieten häufig eine Alternative, wenn Musik nicht in 
Auftrag gegeben oder selbst produziert werden soll. Sie bieten 
Musik aus jeder Stilrichtung passend zu jedem Genre. Musikarchive 
erleichtern den Umgang mit Urheber- und Verwertungsrechten, um 
di  M ik j i ti h i df i t   kö  die Musik juristisch einwandfrei nutzen zu können. 

Denn grundsätzlich muss sich ein Nutzer um mehrere Rechte 
kümmern  um die von ihm gewünschte Musik verwerten zu dürfen  kümmern, um die von ihm gewünschte Musik verwerten zu dürfen. 
Dazu gehören das Vervielfältigungs- und Verbreitungsrecht, das 
Recht zur Nutzung eines Musikwerkes bzw. Werkteiles und das 
Recht der öffentlichen Wiedergabe  Will ein Nutzer also Musik von Recht der öffentlichen Wiedergabe. Will ein Nutzer also Musik von 
einem GEMA-Mitglied (Urheber und Verlag) verwerten, so 
übernimmt die GEMA das Inkasso und wacht darüber, dass die 
Musikstucke ordnungsgemäß vom Nutzer angemeldet werdenMusikstucke ordnungsgemäß vom Nutzer angemeldet werden.
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10.3  Tonaufnahme

Sprechtext: Einbindung des Tons in interaktive Anwendungen / Beispiele
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10.3  Tonaufnahme

Sprechtext: Einbindung des Tons in interaktive Anwendungen / Beispiele

ChecklisteCheckliste
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10.3  Tonaufnahme

Technik
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10.3  Tonaufnahme

Technik
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10.3  Tonaufnahme

Technik
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Tonaufnahme- und 
-bearbeitungssoftware
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10.3  Tonaufnahme

Technik
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10.3  Tonaufnahme

Technik
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Verkabelung analog Verkabelung digital
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10.3  Tonaufnahme

Technik
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Elektrostatisches 
W dl i iWandlungsprinzip
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Elektrodynamisches
WandlungsprinzipWandlungsprinzip
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Frequenzgang 
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Richtcharakteristik
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10.3  Tonaufnahme

Technik
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Beispiel
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Beispiel
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Aussteuerung
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Soundkarte
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10.3  Tonaufnahme

Technik

Software
für Ton für Ton 
und Bild
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10.4  Tonbearbeitung

Wellenformgrafik
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10.4  Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

DC-Offset -
Tonsignal Tonsignal 
symmetrieren
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10.4  Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

De-Esser-
Zischlaute Zischlaute 
reduzieren
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10.4  Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

Kompressor –
Aufnahme Aufnahme 
komprimieren
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10.4  Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

Normalize –
Systemdynamik Systemdynamik 
nutzen
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10.4  Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

De-Noiser –
Aufnahmen Aufnahmen 
entrauschen
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10.4  Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

Cut, Copy, Paste
Sprechtext durch Sprechtext durch 
Schneiden für die 
Anwendung vorbereiten
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10.4  Tonbearbeitung

Bearbeitungsschritte

Fade in/out –
Ein und AusblendenEin- und Ausblenden
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10.4  Tonbearbeitung

Datenreduktion

Beispiel
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10.4  Tonbearbeitung

Datenreduktion

MP3 –
Redundanz und Redundanz- und 
Irrelevanzreduktion
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10.5  Integration und Wiedergabe

Tonmischung

Beispiel
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10.5  Integration und Wiedergabe

Anwenderbezug

Anwenderbezug
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10.6  Ton und Internet

Download und Streaming
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10.6  Ton und Internet

Player

1. Der Browser zeigt eine Internetseite. Sie ent-
hält einen Link zu einer RealAudio-Meta-Dateihält einen Link zu einer RealAudio-Meta-Datei.
2. Der Anwender klickt auf den Link. Der Browser 
fordert die Meta-Datei vom Webserver an.
3. Der Webserver übergibt die RealAudio-Meta-
Datei an den Browser  Für Dateien mit der Datei-Datei an den Browser. Für Dateien mit der Datei-
Erweiterung .ram setzt der Webserver den 
MIME-Typ der Datei auf audio/x-pn-realaudio. 
Für Dateien mit der Erweiterung .rpm
(RealPlayer Plug-In) setzt der Webserver den (RealPlayer Plug-In) setzt der Webserver den 
MIME-Typ der Datei auf audio/x-pn-realaudio-
plugin.
4. Der Browser erkennt den MIME-Typ der 
RealAudio-Meta-Datei  In Abhängigkeit des RealAudio-Meta-Datei. In Abhängigkeit des 
MIME-Typs startet der Browser z. B. den 
RealPlayer als Anwendung und stellt eine 
Verbindung zur Meta-Datei her.
5  Der RealPlayer liest die erste URL der Meta-5. Der RealPlayer liest die erste URL der Meta
Datei und fordert den RealAudio-Clip vom 
RealServer an.
6. Der RealServer beginnt den angeforderten 
RealAudio-Clip zum RealPlayer zu streamen
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RealAudio Clip zum RealPlayer zu streamen.
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