
U7: Audiosignale

Definition
Audiosignal (auch Tonsignal) ist ein elektrisches Signal, 
dass akustische Informationen transportiert. 
Verarbeitung von Audiosignalen und die Umwandlung 
von Schall und Audiosignalen (Mikrofonsignal) sind Ge-
genstand der Tontechnik und der Signalverarbeitung.

Pegel
Unter Pegel versteht man die Stärke eines Audiosignals. 
Diese Stärke wird in Dezibel (Db) angegeben. 

Frequenz
Unter Frequenz versteht man die Anzahl der Schwin-
gungen pro Zeiteinheit. Diese Anzahl wird in Hertz (Hz) 
angegeben. 1 Hz = 1 Schwingung pro Sekunde.

Ton
Ein Ton ist eine sinusförmige Schwinung mit einer 
einzigen Frequenz.

Klang
Ein Klang setzt sich aus Grund- und Obertönen zusam-
men, die sich additiv überlagern.
Bei harmonischen Klängen (Instrumente, Stimmen) 
besitzen die Frequenzen ein ganzzähliges Verhältnis.

Geräusch
Ein Geräusch ergibt sich aus einem Frequenzgemisch 
ohne ganzzahligen Zusammenhang.

Analoge Audiosignale
Der Signalpegel entspricht direkt der Amplitude der 
elektrischen Spannung, welcher wiederum proportional 
zum Schalldruck bzw. zur Schallschnelle ist.

Digitale Audiosignale
Der technische Signalpegel ist unabhängig von der 
Lautstärke und wird vom Datenübertragungsgerät 
bestimmt.

Tonsignaltypen
Gemäß Psychoakustik sind Töne der Sprache und 
Musik in den meisten Fällen komplexe Töne, die als 
Summe mit einer endlichen Zahl von sinusförmigen 
Teiltönen beschrieben werden können. 
Man unterscheidet:

Harmonisch Komplexe Töne
- Physikalische Unterscheidung kaum möglich
- Sind Periodisch und Grundton entspricht der 

hauptsächlich wahrgenommenen Tonhöhe.
- Weiteres Kriterium kann durch additiven 

Tonhöhenvergleich mit Sinustönen verifiziert werden.

Angenähert harmonisch komplexe Töne
- Töne, deren höhere Frequenzanteile in einem nicht 

genau ganzzahligen Bezug zur Grundfrequent stehen
- Weisen einen nicht zu vernachlässigenden Anteil an 

Inharmonizität auf.

11.1.2.3 Ton, Klang und Geräusch

Gemäß Abschnitt 11.1.2.1 handelt 
es sich bei Tönen um reine Sinus-
schwingungen, die unnatürlich und 
ungewohnt klingen. Ein Klang ent-
steht, indem einem Grundton mit 
einer Frequenz f weitere sinusförmige 
Schwingungen überlagert werden. 
Sind die Frequenzen dieser Obertöne 
ganzzahlige Vielfache 2 x f, 3 x f, 4 x f, … 
der Frequenz des Grundtones, spricht 
man von einem harmonischen Klang. 
Die Amplituden der Obertöne nehmen 
hierbei mit zunehmender Frequenz 
immer weiter ab.

Musikinstrumente und auch mensch-
liche Stimmen besitzen charakte-
ristische Obertonreihen. Man spricht 
in diesem Zusammenhang auch von 
der Klangfarbe des Instruments oder 
der Stimme. Der Screenshot zeigt das 
Frequenzspektrum eines Klaviers:

Unsere Ohren bzw. unser Gehirn kann 
unterschiedliche Klangfarben sehr gut 
unterscheiden. So genügt selbst die 
schlechte Klangqualität des Telefons, 
um die Stimme des Gesprächspartners 
zu identifizieren. Menschen mit extrem 
gutem Gehör können Obertöne bis zu 
200 kHz in Klängen identifizieren.

Geräusche entstehen durch 
Überlagerung nichtperiodischer 
Druckschwankungen unterschied-
licher Frequenzen. Es ergibt sich ein 
Frequenzgemisch ohne erkennbare 

Ordnung. Beispiele hierfür sind plät-
scherndes Wasser, Schritte, Blätter im 
Wind oder das Knallen einer Tür. Für die 
Audiotechnik wichtig ist ein als Weißes 
Rauschen bezeichnetes Geräusch, bei 
dem alle Frequenzen des Hörbereichs 
mit gleicher Amplitude vorkommen. 
Weißes Rauschen dient zur Untersu-
chung des Übertragungsverhaltens von 
Audio komponenten wie Verstärker oder 
Mikrofone. Untersucht wird dabei der  
Frequenzgang der Audiokomponente. 
Durch die Analyse der Frequenzen am 
Ausgang der mit Weißem Rauschen 
beaufschlagten Audiokomponente kann 
festgestellt werden, welche Frequenzen 
gedämpft und welche verstärkt worden 
sind. Sehr gute – aber auch teure – 
Geräte weisen einen nahezu linearen 
Frequenzgang auf, bei dem alle Fre-
quenzen gleichermaßen verstärkt oder 
gedämpft werden.
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Zeit- und Frequenz-
verhalten eines (sehr 
einfachen) Klanges

Die rote Kurve ergibt 
sich durch Addition 
der vier Töne zu jedem 
Zeitpunkt.

Natürliche Klänge 
(Stimmen, Instru-
mente) besitzen sehr 
komplexe Oberton-
reihen, und verleihen 
dem Kng hierdurch 
seine charakteris ti-
sche Klangfarbe (sie-
he Screenshot links).

Audiotechnik
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Frequenzspektrum eines Klanges

Gering Harmonisch komplexe Töne
Sind Tonsignale, deren Teil-Tonfrequenzen erheblich 
vom harmonischen Muster abweichen. Dazu gehören 
alle Klänge, welche durch Ausschlagen von Glocken, 
Stäben oder Röhren entstehen. (Glockenspiele, 
Xylophone, Pauken, Trommeln und Marimbaphone)

Das Menschliche Hören
- Menschliches Ohr dient als Schallempfänger
- Ankommende Schallwellen gelangen über äußeren 

Gehörgang zum Tromelfell.
- Trommelfell = dünne und sehr empfindliche 

Membran, die durch Schalldruck in Schwingung 
versetzt wird.

- Diese Schwingun wird im Mittelohr über die drei 
Gehörknöchel Hammer, Amboss und Steigbügel an 
das Innenohr weitergeleitet.

- Da Trommelfell ca. 16 x größer als Steigbügel und die 
Gehörknöchel eine Hebelwirkung erzielen: 
Übertragung des Schalls vom Außen- zum Innenohr 
führt zur Verstärkung des Schalldrucks um etwa 
faktor 60.

Hörempfindungsorgan: Schnecke
Sitzt im Innenohr. Enthält härchenförmige 
Sinneszellen, die durch Schalldruck verbogen werden 
und diese Informationen über den Schneckennerv an 
das Gehirn weiterleiten. Das Gehirn ermittelt dann:

Lautstärke über die Anzahl an erregten Sinneszellen
Je mehr Sinneszellen bewegt werden, desto Lauter

Tonhöhe über den Ort der Sinneszellen
Tief: äußere Schnecke  Hoch: innere Schnecke

Schallrichtung aus der zeitlichen Verzögerung 
zwischen dem linken und rechten Ohr 
(räumliches Hörempfinden)
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Welche Aussagen sind wahr, welche falsch?

a. Die Frequenz ist ein Maß für die Höhe eines Tones.

b. Der Hörbereich des Menschen liegt zwischen 20 Hz und 20 kHz.

c. Der Frequenzbereich unterhalb von 20 Hz wird als Ultraschall bezeichnet.

d. Ein hoher Ton besitzt eine niedere Frequenz, ein tiefer Ton eine hohe Frequenz.

e. Die Höhe (Amplitude) einer Schwingung ist ein Maß für die Stärke des Tones.

f. Unser Ohr bzw. Gehirn „arbeitet“ logarithmisch.

g. Klänge bestehen aus einem Grundton plus Obertönen.

h. Obertöne über 20 kHz werden nicht wahrgenommen.
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Wenn Sie einen Stein in einen See 
werfen, dann werden Wassermoleküle 
in Schwingung versetzt und diese 
Schwingung breitet sich wellenförmig 
in alle Richtungen aus.

Bei Schall handelt es sich um einen 
vergleichbaren Vorgang: Auch hier wer-
den Materieteilchen, z. B. Luftmoleküle, 
in Schwingung versetzt und die hier-
durch entstehende Bewegung breitet 
sich in Form von Schallwellen aus. 

Das menschliche Ohr dient uns als 
Schallempfänger. Die ankommenden 
Schallwellen gelangen über den 
äußeren Gehörgang zum Trommelfell. 
Dabei handelt es sich um eine dünne 
und sehr empfindliche Membran, die 
durch den Schalldruck in Schwingung 
versetzt wird. Diese Schwingung wird 
im Mittelohr über die drei Gehörknö-
chel Hammer, Amboss und Steigbügel 
an das Innenohr weitergeleitet. Da das 
Trommelfell etwa 16-mal größer ist als 
der Steigbügel und die Gehörknöchel 

zusätzlich eine Hebelwirkung erzielen, 
führt die Übertragung des Schalls vom 
Außen- zum Innenohr insgesamt zur 
Verstärkung des Schalldruckes um etwa 
Faktor 60.

 Das eigentliche Organ der Höremp-
findung ist die Schnecke im Innenohr. 
Sie enthält härchenförmige Sinneszel-
len, die durch den Schalldruck verbogen 
werden und diese Information über den 
Schneckennerv an das Gehirn weiter-
leiten. Dabei ermittelt das Gehirn:
•	 Lautstärke über die Anzahl an er-

regten Sinneszellen: Je mehr Sinnes-
zellen bewegt werden, umso lauter 
empfinden wir den Schall.

•	 Tonhöhe über den Ort der Sinnes-
zellen: Tiefe Frequenzen werden im 
äußeren, hohe Frequenzen im inne-
ren Teil der Schnecke registriert.

•	 Schallrichtung aus der zeitlichen 
Verzögerung zwischen dem linken 
und rechten Ohr (räumliches Hör-
empfinden).

11.1.1 Physiologie des Hörens

Äußeres Ohr, Mittel-
ohr und Innenohr

Abb.: Der Körper des 
Menschen, dtv

Bennene die Bestandteile des Ohres.
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a. Wahr 

b. Wahr

c. Falsch, als Infraschall

d. Falsch, genau anders rum.

e. Wahr

f. Wahr

g. Wahr

h. Falsch, sie ergeben ein charakteristisches „Klangbild“

1. Äußeres Ohr

2. Mittelohr

3. Innenohr

4. Trommelfell

5. Hammer

6. Amboss

7. Steigbügel

8. Schnecke

Welche Aussagen sind Wahr, welche Falsch?

Benenne die Bestandteile des Ohres


