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Einleitung 

Wie Abb. 1 zeigt, besteht die Pauke im Kern aus einem Kes-
sel, üblicherweise aus Kupfer, über dessen Rand das Fell ge-
spannt ist. Neben dem Fell ist offenbar der Kessel wichtiger 
und namengebender Bestandteil der „Kesselpauke“. In Fort-
führung der Überlegungen von Rossing [1] und Moosrainer 
[2,3] sowie eigener Arbeiten [4,5] soll der Frage nachgegan-
gen werden, welche Funktionen dieser Kessel erfüllt. 

Untersuchte Orchesterpauke 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 1. Voll- 
ständige Pauke. 

 
 
 
 
 
 

 
Für die beschriebenen Untersuchungen stand eine Orchester-
pauke Nr. 2 im Viersatz zur Verfügung, die aus Uhingen 
stammt und in Abb. 1 abgebildet ist. Der Kessel hat das Volu-
men 142 l, das Fell ist aus Mylar. Die Nominalstimmung ist 
A (Hauptton 110 Hz), der Stimmbereich D bis d. Näheres zu 
den Schwingungen des Felles der Pauke findet sich in [4]. 

Beitrag des Kessels zur Abstrahlung von Schall 
Experimente sowie Computer-Berechnungen [3,5] haben er-
geben, dass der Kessel mit höheren Frequenzen und geringe-
ren Amplituden schwingt als das Fell. Obwohl er eine große 
Fläche hat, ist deshalb nicht zu erwarten, dass er nennens-
wert zur Schallabstrahlung beiträgt. Messungen [5] der akus-
tischen Intensität an den Oberflächen von Fell und Kessel 
bestätigen dies. Demnach kommt dem Kessel keine aktive 
Rolle bei der Erzeugung zu. Die passive Rolle, die er gleich-
wohl spielt, wird im Folgenden untersucht. 

Intervalle der Teiltonfrequenzen 
Zweierlei Kenngrößen haben grundlegende Bedeutung für 
einen musikalischen Klang: die Frequenzintervalle der Teil-
töne sowie deren Abklingzeiten. Für die klangbildenden Teil-
töne Hauptton, Quinte und Oktave sowie den (unerwünsch-
ten, da unharmonischen) Ton, den die 01-Mode des Felles 
hervorruft, wurden diese Parameter zunächst an der komplet-
ten Pauke (Abb. 1) im gesamten Stimmbereich gemessen. 

Abb. 2 gibt über der Frequenz des Haupttones die Frequen-
zen weiterer Teiltöne wieder. Die Geraden stehen für die 
exakten Intervalle. Über den ganzen Stimmbereich ist die 
Frequenz der Quinte (21-Mode) etwa so groß wie die 1,5- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 2: Frequenzen, Intervalle und Schwingungsbilder für die 
Pauke mit Kessel als Funktion der Frequenz des Haupttones. 
Die Geraden geben die Frequenzverhältnisse 1:1,5:2 wieder; 

Kreise: 01-Ton; Quadrate: Quinte; Dreiecke: Oktave. 
 
fache Frequenz des Haupttones (11-Mode). Die Frequenz 
der Oktave (31-Mode) ist etwa doppelt so groß wie die des 
Haupttones. Trotz geringer Abweichungen kommen die In-
tervalle der klangbildenden Teiltöne den Frequenzverhält-
nissen sehr nahe, die ihren Bezeichnungen entsprechen. Der 
01-Ton (Kreise), der sich nicht in dieses nahezu harmonische 
Raster einfügt, liegt bei tief gestimmtem Fell mit seiner Fre- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abb. 3: Wie Abb. 2, jedoch für die Pauke ohne Kessel. 
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quenz oberhalb des Haupttones und wird verdeckt. Erst wenn 
das Fell sehr hoch gestimmt wird, ist seine Frequenz kleiner 
als die des Haupttones. Er könnte hörbar werden und stören. 
 
 
 
 
 

Abb. 4. 
Spielbereite 
Pauke mit ab-
genommenem 
Kessel. 

 
 
 
 
 

 
Bei der nächsten Messung war der Kessel entfernt (Abb. 4). 
Die Teiltöne haben dann die Frequenzen, die Abb. 3 zu ent-
nehmen sind. Diese weichen deutlich von den „idealen“ Inter-
vallen ab, wie die Geraden sie beschreiben. Dramatisch wirkt 
sich das Fehlen des Kessels auf den 01-Ton aus: Dessen Fre-
quenz nimmt mit 39 Hz bis 78 Hz so kleine Werte an, dass 
sie erst bei hoher Stimmung in Abb. 3 erscheint. Fehlt der 
Kessel, dann ist der tiefste Teilton immer derjenige, den die 
unharmonische 01-Mode hervorruft. Höchstwahrscheinlich 
wird er bei jeder Stimmung als störend wahrzunehmen sein. 

Abklingen der Teiltöne 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abb. 5: Ab-
klingen der 
Teiltöne für 
die Pauke mit 
Kessel; 
Kreise: Hauptton; 
Quadrate: Quinte; 
Dreiecke: Oktave. 

 
Die Nachhallzeiten T60 wurden aus dem Abklingen der 
Schwingung des Felles (gemessen mit einem Laser-Wegauf-
nehmer) bestimmt. Die Messwerte, wie sie sich bei unter-
schiedlicher Stimmung für die komplette Pauke ergeben, 
sind in Abb. 5 zusammengestellt. Würde die Schwingung 
ausschließlich durch die Abgabe von Schall gedämpft, dann 
wäre für den Hauptton (Kreise) eine Abnahme mit dem 
Quadrat der Frequenz, für die Quinte (Quadrate) ~1/f 3 usw. 
zu erwarten. Für den Hauptton trifft dies ansatzweise zu, 
nicht jedoch für die beiden anderen Teiltöne. 

Abb. 6 bezieht sich auf die Messung ohne Kessel; vgl. Abb. 4. 
Die drei klangbildenden Teiltöne „stehen“ länger, als dies bei 
Betrieb mit Kessel der Fall ist. Dem 01-Ton (Sechsecke), der 

mit Kessel äußerst rasch abklingt, sind nun Nachhallzeiten 
zwischen einer und vier Sekunden zugeordnet. Weder beim 
Betrieb mit noch ohne Kessel ist eine stetige Abnahme der 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abb. 6: Wie     
Abb. 5, jedoch    
für die Pauke   
ohne Kessel; 
Sechsecke: 01-Ton. 

 
Nachhallzeit mit der Frequenz zu beobachten. Bei manchen 
Stimmungen treten vielmehr „Dead Frequencies“ auf; ein-
zelne Teiltöne klingen dann ungewöhnlich schnell ab. 

Abschließende Diskussion 
Der Kessel trennt die Vorder- von der Rückseite des Felles. 
Im Grundsatz trägt er nicht dadurch zur Klangerzeugung bei, 
dass seine Wandung Schall abstrahlen würde. Jedoch klingt 
die Pauke völlig anders, wenn der Kessel entfernt worden 
ist. Auch wenn er nicht aktiv wirksam wird, spielt der Kessel 
doch in mehrfacher Hinsicht eine wichtige passive Rolle. 

Über Fluid-Struktur-Interaktion beeinflusst der Kessel die 
Frequenzen der Fellschwingung. Die Theorie lässt für die 
ideale Membran ein Bessel-Spektrum erwarten, das sich 
beim Fell der Pauke nicht wiederfindet. Die vom Kessel um-
schlossene Luft bewirkt, im Zusammenspiel mit der Luft vor 
dem Fell, dass die Frequenzen der klangbildenden Schwin-
gungen Intervalle nahe 1:1,5:2 annehmen. Besonders stark 
wird die Frequenz des 01-Tones angehoben. Zudem tritt, da 
der Kessel eine Öffnung aufweist, eine tieffrequente Helm-
holtz-Resonanz auf, welche die Spielbarkeit beeinflusst. 

Eine weitere Funktion des Kessels ist, den akustischen Kurz-
schluss zwischen Vorder- und Rückseite des Felles zu unter-
binden. Beim 01-Ton strahlt das Fell nicht als Dipol, sondern 

als Monopol, beim 11-Hauptton nicht als Quadrupol, sondern 
als Dipol usw. Der Kessel verändert die Abstrahlgrade nach 
Größe und Frequenzabhängigkeit. Sein Vorhandensein beein-
flusst die Abgabe von Energie ins Feld und beschleunigt das 
Abklingen der Teiltöne, am ausgeprägtesten beim 01-Ton. 

Es gibt Stimmungen des Felles, bei denen einzelne Teiltöne 
unerwartet schnell abklingen, was auf parasitäres Mitschwin-
gen von Teilen der Pauke hindeutet. Dies führt zu einer Art 
„Dead Frequencies“ [5] und sollte weiter untersucht werden. 
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