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Bekannte und neue Klänge dtir~h elektrische Musikinstrumente 
(Mitteilung aus dem Institut für liochfrequenzteclmik und Elektroakustik der Technischen Hochschule Hannover) 

Die elektrische Musik bietet rationelle Mittel und Me· 
thoden, musikalische Klangfarben und · Wirkungen zu er· . 
zeugen, die .sich einmal · denen unserer Instrumente· 
nähern, die aber . auf der anderen Seite uns musikalisches 
Neuland eröffnen. Die Einstellung des Forschers und die 
Erfordernisse .der Praxis bestimmen nun, ob man bei ·.der 
Entwicklung elektrischer Musikinstrumente versucht, den 
bekannten Klangfarben möglichst nahezukommen oder 
aber bewußt von ihnen abzuweichen. Mit Erfolg wird 
man den ersten Weg z. B. bei der Konstruktion solcher 
elektrischer Orgeln beschreiben, die dort Verwendung 
finden sollen, wo gewöhnliche Orgeln aus Preis- oder 
Planrücksichten nimt aufgestellt werden können, den 
zweiten · Weg dagegen bei der Schaffung jener elektrischen 
Musikinstrumente einschlagen, die dazu bestimmt sind, 
das Reich der Klänge zu erweitern, um den Komponisten 
neue Möglimkeiten zu ersmließen. Dabei ist dieser 
zweite Weg, vom musikalismen Standpunkt aus gewertet, 
wesentlich . problematischer, da es sim ja nicht um be­
liebige neue klanglime Ausdrucksmittel smlemthin han­
deln soll, soriodern ' um Musikinstrumente, die sim in der 
Praxis aum .durclizusenen vermögen. Man wird daher, 
um an die vorhandene Musizierpraxis anzuknüpfen, diese 
Instrumente so ausgestalten, daß sie sich möglimst der 
smon gewohnten Spieltechnik anpassen und n e b e n den 
neuen aum bekannte Klänge hervorzubringen gestatten. 

Die vorliegende Anbeit soll nun kurz zeigen, daß. eine 
erfolgreim·e Dar.stellung b e k a n n t er Kläng.e auf elek· 
trism·em Wege nur auf Grund der in den lenten Jahren er­
haltenen wissensmaftlichen Ergebnisse bei der Er­
forsmung ·der Klänge unserer Musikinstrumente möglich · 
ist. Die Klanganalyse nach ihren verschiedenen Methoden 
hat uns weitesta;ehend Einblhk in die Struktur der Kläna;e 
versmafft, so daß wir mit Erfolg elektrische Schaltmittel 
benunen .können, um elektrische Schwingungen so zu ·be­
einflussen, daß wir die ·gewünschten Klänge <>rhalten. 
Wenn ·dadurch aum gewisse Richtlinien für die Schaffung 
neu ·er KJiänge. gege'ben sind, so ist hier smließlich die 
Kritik des Ohres für die musikalisme Brauchbarkeit ent­
sCheidend. Diese Tatsache verlangt stets eine V ersuclis­
anordnung, mit der auch musiziert werden kann, um die 
Wirkung der Klangfarben einzeln und im Zusammenklang 
zu studieren. Im Rahmen -dieser Arbeit sollen Instru­
mente beschrieben werden, an denen die hier inter· 
essierenden Beobachtungen gemacht wu~den. 

Zunächst .seien kurz die einzelnen Methoden der Klang. 
analyse behandelt, um anschließend einige allgemeine 
Aussagen über .die Klänge unserer Musikinstrumente zu 
machen. 

Die Erforschung bekannter Klänge 
Bei der Erforschung von Klängen ging man von der 

Unter.sumung -der Sprachlaute aus, wobei man zuerst die 
gesungenen Vokale untersuchte. Einfache Instn.;mental­
klänge wurden auch in den Kreis ·der Betrachtung -ge· 
zogen. Erst viel später ging man daran, systematisch 
Instrumentenklänge zu erforschen, und da waren es eben 
die Mittel der modernen Elektroakustik und die neuen · 
Analysiermethoden, die eine Arbeit auf breiter er Grund· 
Iage erlaubten. 

Während man früher die zeitraubenden graphisch- , 
rechnerischen Methoden anwenden mußte, hatte man jet}t 
automatische Verfahren entwickelt, die in der Zeit v.on 
wenigen Minuten erlauben, einen Klang in seinen ein­
zelnen Bestandteilen festzustellen . Das Verfahren von 
GRÜTZMACHER, die sogenannte S u c h t o n a n a I y s e , 

Von HARALD BODE 

· wird am meisten benunt. · Ein Sumton durmläuft dabei 
den Bereim ·der hörbaren Frequenzen von 0 bis 16 000 Hz 
und erzeugt nacheinander mit den einzelnen Teiltönen 
des zu untersumenden Klanges Schwebungen. Nähert 
sich der· Suchton einem Teilton, so wird die Schwebungs· 
frequenz immer niedriger, um schließlim Null zu werden, 
wenn der Suchton die Frequenz des Teiltons erreicht hat. 
Da sim nun im weiteren Verlauf der Messung .der Such­
ton nach höheren Frequenzen hin vom Teilton entfernt, 
wird· diese Smwebungsfrequenz, von Null anwachsend, 
wieder höher, bis sim der gleiche Vorgang beim nächsten 
Teilton wiederholt. Ein eingeschalteter Tiefpaß, also ein 
Filter, ·das nur tiefe Frequenzerr bis zu einem bestimmten 
Wert hindurchläßt, sorgt dafür, daß nur ganz langsame 
Schwebungen auf ein Anzeigeinstrument treffen, so daß 
das Instrument nur .dann einen Aussmlag zeigt, wenn sich 

·der Sumton in unmittelbarer Nähe ~in es Teiltons be-
findet. Da der Suchtori über den ganzen Frequenzbereicl1 
eine konstante Amplitude. aufweist, ist die Größe des 
lnstrumentenaussmlages ein Maß für die Stärke ·des Teil­
tons. , Die Analysierzeit nach. diesem Verfahren beträgt 
wegen der großen Einsmwingzeit des Tiefpasses immer· 
hin einige Minuten. 

Um, smneller verlaufend-e Vor.gänge zu untersuchen, 
verwendet man deshalb das Spektrometer oder die. 
Oktaniehmethode. Im S i e m e .n s - S p e k t r o m e t e r 
nach FREYSTEDT wird das Tonfrequenzhand durch Filter 
von je 1 / 3 Okt.ave Bandbreite in eine Anzahl von Kanälen 
aufgeteilt. Die Amp.Iitudenwerte ·der in •diesen Kanälen 
vorhandenen T eilschwingungen werden nebeneinander 
aUJf dem BiJ.dsmirm einer Braunsehen Röhre .simtbar ge­
macht. Durm schnelle wiederholte Abt·a·stung der Kanäle 
entsteht, wie beim Film, ein ZUS•ammenhängender Bild­
eindruck, und es können alle Veränderungen des T<?n­
spektrums, denen das Auge unmittelbar zu folgen ver· 
mag, walhr,genommen werden. 

Für die Untersuchung· noch .schneller verlaufend-er Vor-
. gänge b edient man sich ·der 0 k-t a v s i e b m e t h o d e 
mit gleichzeiti.ger Aufzeichnung aHer Bereime nach 
0 . VIERLING und F . TRENDELENBURG. Has Tonfrequenz· 
band wivd durch Filter in Bereiche von .der Breite je 
einer Ok'tave aufgeteilt und die in diesen Bereichen vor­
handenen Tei-lschwingungen durch einen Mehrachleifen­
oszillographen g~leichzeillig nebene·inander . photographisch 
festgehahen. Eine Schleife z-eichnet außerdem noch ·das 
B-ild der OriginaLschwingung auf. Die Oktavsiebmethode 
ermöglicht' uns, auch Feinh.eiten .der nichtstationä~en 
Strukt:ur akustischer Vorgänge zu erfassen. 

E.s i.st .selir wesentlich, die An. und Abk,in.gvor.gänge 
mit in den Kreis ·der Betrachtungen zu ziehen, da sie ent­
scheidend für .den Klangeindruck sind. Ein kleines Ex· 
periment überzeugt um smon von ihrer Bedeutung:_ 
spielen wir eine Klavierplatte im umgekehrten Drehsinn 
ab, wir·d sie völlig -den Oharakter eines angeschlagenen 
Instruments verlieren. Es erscheint uns vielmehr jent, 
als hörten wir ein Harmonium. Bei der Darst ellung 
musikalischer Klänge auf' 'künstlichem Wege läßt .sich be­
sonders eindrin-giich die entscheidende Be.deutun.,. der An-
und Abklingvorgänge unter Bewei·s stellen. " 

Ergebnisse der Klangforschung 
Untersuchungen über die Natu~ der Klänge wurden 

vielfach durchgeführt. Die Klangspektren ·der wichtigst en 
Orchesterinstrumente wurden mit Hilfe der Suchton­
analyse . von MEYER und BucHMANN aufgestellt und die ___ ,.........----""_'"\ 



Ergebni.sse in einem Spektr·a1atla-s niedergelegt 1). VIER· 
LING und TRENDELENBURG halben Messungen nach der 
Oktavsiebmethode vorgenommen 2). Von BACKHAUS .und 
seinen Schülern wurden speZ'iell die Klangeigenschaften 
von Geigen eingehend erforscht 3) . 

AI.s Ergebnisse .dieser ADbeiten stellen wir bei den 
Musikinstrumenten einmal wie bei den Sprachlauten aus· 
gesprochene Form an t ·e n fest. Unter Formant ver­
stehen wir nach der Definition von STUMPF .die Strecke, 
innerhalb der die Teiltöne verstärkt auftreten, die durch 
ihr Zusammenwirken den Formanten ergeben. 0 . VIER· 
LING schreibt .dem Formanten zwei weitere Bestiwmung•s· 
stücke zu, nämlich Frequenz und Dämpfung 4). Seine 
Frequenz ist .die Resonanzfrequenz ·der die Teiltongruppe . 
umhüllenden Resonanzkurve, und seine Dämpfung ist die 
Dämpfung ·dieser Resonanzkurve. Die Formanten • ent· 
stehen bei den Instrumenten ähnlich wie bci den Sprach· 
lauten durch Eigenresonanzen der Instrumentenkörper 
und der eingeschlos·senen Lufträume. 

Aber nicht .allein dadurch wiDd ·das Teiltonspektrum 
beeinflußt, sondern auch von den Eigenschaften ·des 
eigentlichen Schwingungserzeugers (der Saite, des Rohr· 
b1atts usw.). So kommt es, daß wir bei einer weichen 
Erregung ·im ·endgültigen Klang weniger T eiltöne haben 
als bei einer harten Erregung. Der Triangel, ·ein ge· 
bogeuer Metallstab, der wieder mit einem Metallst•ah an· 
geschla-gen wird, erzeugt •SO zum Beispiel einen Klang, 
der Teiltöne .bis an ·die Hörgrenze besit}t. 

Geklärt wurde durch die Untersuchung ferner der Ver· 
lauf des An. und Abklingvorgangs für die einzelnen In· 
strumente. Es zeigt .sich, daß es ·sich nicht um eine ein· 
fache Zunahme oder Abnahme ·der Amplitude handelt, 
sondern ·daß · sich •gleichzeitig die Kurvenform äfl.dert. 
Beim Klavier nimmt so beim V erklingen d er Gehalt an 
Obertönen zu. 

Erwähnt werden mÜs·sen in diesem Zusammenh,ang 
auch die unharmonischen Bestandteile, die in den Klängen 
vorkommen. Da wir aber 1bei unseren Musikinstrumenten 
Wert darauf leg·en, möglich•st wenig Nebengeräusche zu . 
haben, wie Streichgeräusch bei Geigen, Blasgeräusch bei 
Bläsern usw., wollen wir darauf nicht näher eingehen, d·a 
eine Nachhiidung nur in •ganz besonderen Fällen not· 
wendig ist. 

Musikalische Klänge auf künstlichem Wege 
Mit Erfolg lassen sich n•atüriiche KJ!änge, vor allem 

a·ber .auch Or.gdklänge auf künstlichem We.ge darst·ellen. 
Daß .diese Erfoi.ge über Eaboratori:umsversuche hinaus· 
gehen, be·we.ist d·as Beispiel einer amerikanischen Zahn· 
radorgel 5 ), die sich immerhin so ·großer· Beliebtheit und 
so großen Vertr.auens er.freut, daß .sie in einer Am.fl,a.ge 
von ca. 200 Exemplaren monatlich auf .dem Mal'lkt ab­
geseßt wer.d·en lk•ann. Die in .di·esem lnstDuilllent 1dunh 
magnetische Sirenen gewonnenen Töne sind rei,ne Sinus· 
schw.i.ngung;en. Die Kllang>f,arhen wer.den ·d·urch ZUJsailllmen· 
set}en von Teiltönen gewonnen, die man aus der t empe· 
rierten SlkaJ.a entnimmt. Man .geht d.abei ·bis ~um 8. Teil­
ton und Vlerzichtet, um nicht zu große H auhi.gik eiten zu 
erhalten , auf d en 7. T eilton. 

Es ist klar, ·daß man mit eine·r so,Jchen O.I"gel, d·eren 
Prinzip schon' von der Ca;hiii-Or·gel 1her !bekannt ist 6 ), 

1 ) E. MEYER u. G. BucHMANN: Die Klangspektren der Musik· 
instrumente. Sit .·Ber. d. Preuß. Akad. d. Wiss. (1931) . 

2) 0 . VIERLING : Wesentliche Eigenschaften von Musikklängen. 
Zeitschr. f. t echn. Physik 16 (1935) , 528. , 

0. VIERLING: Über Klaviersaitenschwingungen. Zeitsd1r. f. 
techn. Physik 18 (1937), 103. 

3) H. BAcKHAUS: Über Ausgleichsvorgänge an Streichinstru· 
menten. Zeitschr. f. techn. Physik 18 (1937) , 98. 

H. BAcKHAUS: Über . Resonanzeigenschaften von Streichinstru· 
menten. Zeitschr. f. techn. Physik 17 (1936), 573. 

4 ) 0. VIERLING: Der Formantbegriff. Annalen d. Physik 36/3 
(1936), 219. . 0 
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5 ) L. HAMMOND, Amerik· P at. 1 956 350, 19. l. 1934. 
6 ) Th. CAHILL, DRP. 115 631; 7. 4. 1'897 u. a. 

über Flötenregister nicht hinauskommt und . auf d.ie 
wichtigen Klän,g;e, wie Streicher, fast .alle Bläser und 
Schnarrstimmen verzichten muß, wei,f sie einen größeren 
Obertong.e•halt hes~t}en. Die Arheüen von 0. VIERLING 
zeigen jedoch, .daß man auch in dieser Richtung, unter 
Einbeziehung der nichtstationären Vorgänge, noch be· 
trächtlich weiterkommen kann 7 ). Es ;bietet h eute keine 
Schwierigkeit mehr, .elektrische Orgeln mit allen Eigen· 
schaften natürlicher Or·geln zu hauen, Die modernen 
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Abb. 1: Spektrum eines Klanges mit einem feststehenden 
Formanten (Vokalähnliche Klänge). Die bevorzugten T eil· 
töne befinden sich in . einem Bereich feststehender Tonhöhe 

Mittel der Klanganalyse und die Er,gehnisse der Klang· 
erforschung haben da·:?;U beigetragen, um; diesen Weg zu 
ebnen. 

Wi e g.elangen wir nun, von den e·inf·ache'n Orgelflöten· 
klrungfarben ' albgesehen, ~'ur Reprod·uktion hekannter und 
zur Schaffung neuer Klänge auf künstli chem We·ge? 

Dies geschieht einmal durch rein ·elektrische Mittel. 
Wir können d·abei von einem obertonreichen Erre$·er 
aus·gehen, dessen Teiltöne einander bis zu hohen Fre· 
quenz-en am.plitu.dengleich sind (Glimmlampen-, Dyna· 
tron· o.der Thyratrcn • Kippschwingung.en) und·- .di.esen 
Klang nun zwecks Bildung, der musikalischen Klang· 

~.~j --m- r,~-1 
.~- n nJJ n n 
-;;, r-,o-t-1. u-t-t-ut-+u++u+-'-
~ 

1

"<: _ -Zeit 

Rechteckkurl/e 

Spektrum der 
Redlteckkurye 

rür yersch 6rundlöne 

' 

100 

l I , 
I 

. I. 
15 7 9 !3 19 

I .1.1 
3 5 7 .9 

I .r 

Tell!rJn 

leJ!IrJn 

6rundton 
200/fz 

6rumi!on 
400/lz 

6rundton. 
800Hz 

1 2 3 45 Tellton 
tOoo 10000 lfz 

~ Frequmz 
302 

~---------L------------------- -----------~·~ 

Abb. 2. Spektrum eines Klanges mit R echteckkurve (Holz­
bläserklänge ). Das Amplitudenverhältnis der Teiltöne bleibt 

in allen Tonlagen gleich 

fal1ben ·durch elektrische Filter schicken. Wir gelangen 
dann zu K,Jäng·en mit dem wesentlichen Merkmal, ·daß 
die lbevorzu,gten o.d.er unterdrückten T ei,ltö!Jle s ich in 
Bereichen festst.ehender Tonhöhe ibe.finden (Abh . 1). 

Durch ·elektrische Nachhi1d·ung von Formant en e·rhalten 
wir Vokale oder vokalä·hnliche Klänge und in .gewisser 
Annäherung Klangfarben ·de,r Ohoe, der Schalmei, des 
Euglisch Horns u. a., je nach Zahl, Tonhöhe, Däilllp· 

7 ) 0. VIERLI~G: Eine neue elektrische Orgel. Deutsche Musik· 
kultur 3/1 (1938). S. auch H abilitationsschrift Dr. phil. OscAR 

VIERLING, T echn. Hochschule Berlin, Fakultä t für Maschinen· 
wesen. 



fung und Größenverhältnis der Formanten rzueinauder. 
Beim Abschnerj,den der tiefen FrequerDzen od-er !heim 
Unterdrücken eines mittleren Bereichs re·rhält man 
Zungen- und Sclmarregister der Or.gel und auch -gewisse 
Stre.ich·e11ldangfarhen. Durch Ahschnei·den der 1hohen Fre­
quenzen kann man je n-ach Lage der Grenz-frequenzen 
Warldhorn, Okarina -od.er Flötenstimmen nachbilden. 

Ge-ht ma-n nicht von e.inem Teiltonspektrum aus, in 
derm die Amplitud-en der Teiltöne einander gleich od-er 
nahezu ·gleich sind, sondern beispielsweise von · einem 
Spekt11um, rin dem -die .geradza.bli.gen Ha11monischen stark 
'geschwächt sind, wie es .durch eine Recht·eckkurve oder 
durch einen Glimmlamp•en-Doppelstoß (Ahh. 2) erhalten 
werden kann, so bekommt man· Holzhläserkläng·e, die 
nun noch durch Filter in gewünschter Weise verformt 
werden können. Die~e Klänge, wie die der Krl.arinette 
und des Fagotts, sind also im allgemeinen in ihrer 
&tationären Struktur durch zwei Merkmale gekenn· 
zeichnet: Durch den erregenden Teil, welcher hier so 
beschaffen ist, daß das Tc.iltonverhältni;; wesentlich in 
allen Tonlagen des Grundton;; ·gl.eich hleiht und durch 
den formenden Teil, weicher so, beschaffen ist, daß die 
bevorzugten (hzw. vernachlä!>sigten) Teiltöne immer in 
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einem · Bereich von gleichbleibend-er absoluter Tonhöhe 
sich befinden. 

Es i;;t rklrarr, -daß man neue Klangfarben erhalten muß, 
wenn man entweder das Teiltonspektrum von hekannten 
Spektren wesentlich abweich-en läßt od·er die An- und . 
Abklingvorgänge verändert oder· a.ber heiden eine neue 
Form gibt. Erteilt man ,beispielsweise Holz'biläserklängen 
den Charakter angeschl.agener Instrumente, so erzielt 
man eine neuart·ige Wirkung, die das E I e k t r o eh o r d 
von 0. VIERLING h·ervol'zuhringen vermag 8 ). (P-au~en­
zeichen des Reichssende11s Berlin.) Diese Wirkung wird 
erzielt durch elektrische Abnahme der Schwingung-en von 
der Saitenmitte an einerm flüge)ä,hnlichen Instrument, wo 
die ·g·era·dzahligen Harmoni;;chen ·einen Schrwingun.gs­
knoten ha:hen, ralso herausfallen, :und die ungera.drzahligen 
Harmonischen . einen Schwingungshauch, so daß diese 
alilein zu Gehör ge'hracht wer·den (Ahb. 3). Durch Ab­
nahmeschienen, die außerdem noch am ersten und am 
dritten Viertel der Saiten die Sch'Wingung-en abnehmen 
und durch ·deren geeignete Zusammenschaltung mit der 
Mittelschiene lassen sich eine Vielzahl interessanter 
Klang.fa.rben er-zielen, -die teilweise de~ ·bekannten wie 
Cemba,Jo, Spinett, Celesta ä h n e I n , teilwei-se aiher völlig 
neu sind. 

Mit d.er Beherrschung -der stationären wie der nicht­
st·ationären Struktur können wir die Klänge ·berlierhig 

8 ) 0. VIERLING : Da s Förster Elektrochord. Zeitschr . . des V.D.l. 
80 (1936), 1069. ' 

.formen. Dabei gehen ll'ns ·die SchaltanordnuiJ.g.en .für 
autO:matische Lautstärkeregelung in geeigneter Abwand­
lung e·in Mittel in die Hand, auf künstlichem Wege An: 
und Ahklingvol'lgänge mit beliehig.er Zeitkonstante -dar· 
zustellen 9 ), eine Möglichlkeit, welche für die Beobachtung 
dieser Vorgänge von besonde.rem Interesse ist. In Ahh. 4 
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Abb. 4. Schaltung für die künstliche Darstellung von Bläser­
klängen. Bei Verwendung der angegebenen elektrischen 
Größen erhält man beispielsweise den Klang des Waldhorns 

ist eine Sch.altung für die DarsteUung yon freqll'enz­
unabhäng:igen Aniklingvorgängen d,ar-gestellt. Hier ist V 
eine Pentho.de mit exponentieller Charakteristik, wie sie 
aus ·schwundg-eregelten Hochfrequenzverst ärkern :bekannt 
ist. Der Schalter S ist mit der Taste verbunden; an das 
Gjtter der Röhre wird der stationäre Tei-l geführt, an der 
Anode wird die im Sinne des Anklingcharakters modu­
lierte Schwingung abgenommen. Will man Abklingvor­
gänge wie beispielsweise bei gezupften Sahen erhalten, 
so kann m.an sich der in Aihh. 5 darge-stellten Schaltung 
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Abb. 5. Schaltung und mechanische Auslösevorrichtung f'ur 
die künstliche Darstellung von Zupf· und Schlagklängen 
(Guitarre, Klavier). Bei Verwendung der angegebenen Schalt· 
größen läßt sich beispielsweise der Klavierklang darstellen. 
Durch die über der Taste befindliche Winkelanordnung wird 
die Schiene kurzzeitig angehoben, bis der unter ihr befindliche 
Winkel abrutscht. Der Schalter S wird dadurch so betätigt, daß 
sich der Kondensator 4 pF kurzzeitig auf Kathodenpotential 
entlädt und danach, wenn er an die Widerstandskombination 
im Gitterkreis gelegt wird, ein plötzliches Hochschnellen und 
langsames Abklingen der Verstärkung der" Röhre V bewirkt 

zur Darstellrurng frequenzunabhängig geregelter· Abkling· 
vorgänge bedien-e_n. 

Ana1log gelangt man durch Verwen-dung verzerrender 
Mittel od-er d·urch fr-equenzmäß-ige Aufteilung in mehrere 
Kanäle, die zeitlich verschieden geregelt werd-en, zu An. 
und Ahklingvorgängen, bei denen sich das Teil,tonver· 

9 ) V. AscHOFF : Zur experimentellen Darstellung akustischer 
Ausgleichsvorgänge. Hochfrequenztechnik und Elektroakustik 
49/50 (1937), 138. 
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b:ältnis ·im nimtstationären Absmnitt ändert (A:bh 6). 
Die mit solwen S<.haltungen angestellten Versume zeigen, 
paß bei einem allmählJmen Anklingen das versmiedene 
AnwaclJ.sen iler Amplituden der einzelnen Teiltöne au~· 
sclJ.laggerbend ist für den Charakter des Anklingvor.gangs, 
a.ber nimt so sehr die Zeit des gesamten Ablaufs des An­
klingvorgan.gs eingeht. Dagegen ist bei der künstlimen 
Darstellung von Abklingvorgängen die Abklingzeit 
äußerst kritism, und man .erhä•lt je nach der Dauer des 
Ahklingens beispielsweise · Klänge dejj Klaviers oder der 
Harfe, der Gitarre, des Cellopizzikatos o·der .des Banjos 
oder unbekannter Instrumente. 

Die Anwendung der ·gezeigten Regelschaltungen auf 
die Praxis der Elektromusikinstrumente bietet keine 
grundsäßliche Schwi.erigkeit. J edoch bedingen sie .in nor­
maler Smaltung an den sogenannten vollstimmigen In­
s trumenten, ·die für jeden 'fon einen Generator he­
nötigen, einen re.Jativ hohen Aufwand, der die. Preis­
würdigkeif einer solchen Orgel in Frage . stellen würde. 
Anders ist es bei Verwendung einer Auswahlschaltung, 
bei d.er man mit einer ,beschränkten Anzahl von R egel­
kanälen auskommt. 

W.ichtig fü·r die Darstellung musikalischer Klänge auf 
künstlichem We·ge sind auch noch die Modulationsvor­

. gänge, wie Frequenzvibrato, AmplitJudenvibrato, die 
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Abb. 6. Schaltung und mechanische Auslösevorrichtung für 
künstliche Darstellung von Anklingvorgängen mit ungleichem 

Kurvenverlauf verschiedener Frequenzbereiche. 
D er über den Hochpaß H.-P. an die Röhre AC 2 gelangende 
hohe Anteil wird zuerst zu Gehör gebracht. Das ganze über die 
Röhre ÄF 3 gelangende Spektrum schwingt langsamer ein 

(Wirkung wie an Lippenpfeifen) 

Darstellung von Schwebun.gen und der "Chorische Effekt", 
wobei d.ie erstgeuannten in der Literatur hinr·eich.end 
behandelt wur·den 10). Unter "Chorischem Effekt" ver­
steht man die Wirkung, die heim Zusammenspiel einer 
Mehrzahl von Stimmen entsteht, die geringe Unterschi·ede 
gegeneinan.der aufweisen , Die elektrische Darst·ellnng 
dieser Mo.dulationen b ietet keine Schwierigkeit; es 
soll jedoch im Rahmen dieser Anbei t nicht näher dauuf 
eingegangen wer.den. 

Erwähnt sei schließ:l.ich noch die Einblendung von Ge­
räuschen, die beispielsweise so erfolg·en kann, daß der 
Geräuschanteil ·durch ein elektrisches VentlJ d em Klang· 
bild zugefügt wird, wobei das Ventil in Art der auto­
matischen Regelschaltungen von der Amplitu·d·e. des er· 
zeu gten Klanges gesteuert wird. 

10) M. GRÜTZMACHER u. W. LoTTERMOSER: Die Verwendung des 
Tonhöhenschreibers bei mathematischen, phonetischen und 
musikalischen Aufgaben. Akust. Zeitschr. 3 (1938) S. 183 u. f., 
insbesondere S. 187 bis 189. 
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Um diese verswiedenen Möglimkeiten .anwenden und 
studieren zu können, wurden die Instrumente entwickelt, 
die nachstehend näher h esmrielben wer.den sollen. 

Das M elodium 
Das Melodium ist ein einstimmiges Musikinstrument, 

dessen äußere Ansicht Abb. 7 zeigt und de.ssen Aufbau 
in einer später.en Arbeit nä.her <beschrieben werden soll. 
Dieses Instrument ist aus einer Ge·meinschaftsarbeit ,von 

Abb. 7. Außenansicht des "Me/odiums" , eines neuen ein-
stimmigen elektrischen Musikinstruments 

H. BoDE und 0. VIERLING .hervo~.gegangen. Da wir smon 
eine ganze R eihe einstimmiger Elektroinstrumente 
kennen, wie das Tr.autonium, d·as Emicon, d.as Mart·enot· 
Inst rument und and•ere me:hr, liegt d.ie F rage nahe, wes­
halb rmn auch noch d.as Melod.ium geschaffen wurde. 

Einmal war es die mangelnde Tonhöhenkonstanz, die 
bei einstimmigen Tasteninstrumenten mit re.in el.ektri­
scher Smwingnngsel'zeugung nicht zu b-rauchbaren ReSiu-1-
taten führte, zum .an·deren aber hatte man di e Möglich­
k eit en dieser Musikinstrumente noch nicht erschöpft. Man 
hatte gewisse · klangphysiologische Wirkungen <Ü•bersehen, 

· di·e für di·e musikalische Brauchbarkeit entsch.eid.end sind. 
Von .dieser E11k enntnis ausgehend, wu·rde zunächst ein 

V 

IIC:denFiltem 
------'1 

----~ 
' 

Abb. 8. Die Prinzipschaltung des Generatorsfür das M el?dium 

Generator entwickelt, der das Instrument mit einem 
Tas tenmanual zu vers~hen gestattet, da mit eihem Band­
manual di e hier beabsichtigten Klangfarben .nicht er zeugt 
werden können und ein Instrument mit Tast.enmanual 
kein lan ges Vorstudium einer sch wieri·g·en Spieltechnik 
erfordert. ' 
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In Ahtb. 8 .ist die Prinzipschaloong des Schwingungs· 
erzeugers dargestellt 11 ) . Hier ist V eine gewöhnl~che 
Triode, z. B. eine AC 2. Durch den Widerstand R wird 
die Frequenz der im Ge-nerator erzeugten Schwingungen 
bestimmt. Bei der verlangten Tonhöhe wird am Wider· 
stand abge.griffen, . der auch in mehrere Einheiten auf· 
getei.ft werden kann, wie a~s Ahb. 9 hervorgeht .. Die Ab­
griffe führen zu den Sch-altern an den einzelnen Tasten 
(Abb. 10). Die mit -di-esem Generator erzeugte Schwin· 
gung·s form zeigt Abb. 11. Der Klang ist sehr obertonreich 
und eignet sich gut zur weiteren Umformung in Filtern. 

Bei der Erzeu-gung -d-er Klangfarben 'wurde 'von den 
Möglichkeiten Gebrauch g-emacht, d.ie einem Tasteninstru· 
ment vorbehalten bleiben. Man •hat es hier in der Hand, 
mit jeder T aste .gJ.eichze.it.ig mehrere Schaltvorgänge aus­
zulösen , wovon der eine zur Auffindun.g d·e-s gespiehen 
Tones di ent und der andere b eispielswei se ein stufen­
weis-e umschaltbares Filte r betätigt. So kommt man nich t 

Abb. 9. Die Widerstandsanordnung zur Abstimmung des in 
Abb. 8 gezeigten Generators mit den Abgriffenfür die einzelnen 

Töne 

aHein zur Bevorzugung oder Auslöschung festliegender 
Tonhöhenbereiche und zur Bildung fester Formanten, 
sondern vielmehr auch ·zu ,"beweglich-en Klangfarben" 
und sp ezi ell zu " wandernden Formanten" (Abb. 12). Und 
di ese bringen einen lebendigen musikali schen Gesamt· 
eindruck. 

Es zeigt sich nämlich, daß fiir den .musikalischen Ein· 
dru ck nicht der einzelne Kla n g ent;; cheiden.d ist , souderb 
die Klangfolge. H at diese al s ch-arakterisierendes Merk · 
ma•l .ei n en f es t e n Formanten, a lso Obertöne, di e immer 
im gleichen Frequenzber-eich besonder.s stark auf unse r 
Hörorgan wirken, so ermüdet unser Empfinden seh 'r 
schne ll gegenüber dem ~eiz des speziell dargestellten 
Klanges. Sorgt man dagegen dafür, daß der bevorzugte 
Frequenzhereich wechselt, was hier in zwangsläufiger Ab­
hängigkeit von -der gewählten Tonfolge geschehen kann, 
so wird die Gefahr der_ Ermüdung nicht mehr bestehen, 

11) BARKH>\USEN: Lehrbuch der Elektronenröhren 3 (1935) S. 87 
u. f. § . 10. Selbsterregung ohne Schwingungskreis. Kipp· 
Schwingungen. 

und der Klang wirkt immer reizvoll. Wir .müssen also 
da.fü•r sor·g·en, daß beim Spielen stets neue Seiten unseres 
Hörempfindens angeregt werden, damit wir, beispiels­
wei-se über das Mittel au-sgeprägter For•rnanten, zu neuen 
Klangfarben gelangen. 

Es. ist klar, daß .man an solchen Instrumenten außer· 
d-em auch noch -die Erfahrungen verwerten kann,. ·di.e bei 

· an.de·ren elektrischen Musikinstrumenten Erfolge •brachten. 

Abb. 10. Die hinteren Tastenenden Jm M eZodium (eine 
Taste ist niedergedrückt). Darüber die F edersätze für die 
Kontaktschließung mit den Abgriffen am Spi.elwiderstand und 
für die stufenweise abstimmbaren K}angfarbenfilter. Vorn 

· eine durchlöcherte Winkelschiene zur Ubertragung des Tasten-
hubs auf einen Lautstärkeregler. 

So besitlt -das Melodium einen modulationsfähigen An­
schlag. Eine Schiene (A:bh. 10), die an den hinteren 
T.astenenden mittels eines Filzpol;;ters weich . aufli-egt, 
wird ihei.m ' Niederdrücken einer T.aste angehoben und be­
tätigt eine Potentiometer-Anordnung, -durch die die 
Amplitud·e der Schwingungen gere·ge<lt wir.d. Durch die 
Anschlagtechnik -der spidenden Finger hat man es somit 
in der Hand, veTschieden w.eich einschwingend-e Klänge 
z.u Gdhör zu bringen. Macht man je~t noch . von einer 
Anordnung 'ZUr künstlichen Darst-ellung von Zupfklängen 
Gebrauch, so .gewinnt .d.as Instrument weit-er an Viel· 
seitigkeit. 

Es .ist ein Vorzug der Instrumente uhl.t rein elektrischer 
Schwingungs-erzeugung, daß sie sowohl e.in Amplituden· 
al,s auch ein Frequenzvibrato darzustellen gest-atten. Zur 
Belebung d-e.s KI.an.ges wurde am Melo-dium das Fr-equenz· 
vi.brato gewählt. Die hi.erfür benötigte Schaltanordruung 
soll im Ra-hmen eines späteren Aufs:atles genauer be· 
schrieben werd-en. Ein besonderer Generator erzeugt 
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Abb. 11. Die Form der Schwingungen aus dem Generator in 
Abb. 8. Die Spitzen sind nicht gezeigt. Die A mp litude ist 

sehr groß und der gewonnene Klang seh~ obertonreich. 

eine unt-ertonfrequente Schwingung (6 ... 8Hz), deren 
Frequenz sich der a-usühende Musiker einstellen kann. 
Die Schwingung wird in den AnoJenkreis des Tongene­
r ators eingek oppelt und. J,eeinflußt dessen Betriebsdaten. 
Durch einen veränderlichen Widerstan d parallel zu einer 
Wicklung des Ankopp•l·ungs-Transformators wird ein me·hr 
oder weniger wirk samer Nebenschluß ge.bildet und damit 
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der Modulationsgrad veränderlich gestaltet. Es ist he· 
sonders wichtig, daß das Vi,brato voni Spieler tbeeinßußt 
werd•en kann. Macht man von di·eser Möglichkeit nicht 
Getbrauch, 60 wirkt dars Vibrato bald mechanisch .und 
monoton. Be.im Melodium ist desthalb e.in Pedal an· 
g·eibrac4,t, welches d·em Spieler ohne Schtwtierigk·eit el'lli!ubt, 
d·as Vibrato :llU •steuern. 

Betrachtet man das Instrument, so fällt der verhältnis: 
mäßig geringe Tonumfang von 4 Oktaven auf. Dieser ist 
jedoch praktisch ausreichend, .da mit diesem Bereich die 
ausgesprochen "f,arbi,gen" Klänge erfraßt werden können. 
Will man aber .auf einen größeren Tonumfang nicht ver· 

t 
r-

10 

I 

!00 

~ ~ llhr 
6rundton ?001/z 

Formant!requenz 800/fz 

2 3;. 

~ 
!?Teil pn 

r-l-1 
I 2 34 

lh.. 
fJ. TelliD 

6rundton 00/fz 
Formon/frequenz 1600/fz 

{ .. i--f' "lh... 
6rundton 800 lfz 

Formon/frequenz 3200/fz 

I 2 3 4 56.810 Teilton 
!000 10000 lfz 

-----. Frequenz 312 

Abb. 12. Bild eines "wandernden Formanten", erzeugt im 
stufenweise abstimmbaren Filter des Melodiums. 

zichten, so läßt sich auch dieser mit der ang.egebenen 
Generatorschaltung realisier·en. Außerdem kann man 
von einer Frequenzvervielfachung oder Frequenzteilung 
Gebrauch machen, um die Wirkung von Kopplungen und 
Mixturen zu erzielen. Schließlich kann man durch Be­
einflussung eines cin2;igen Schaltelements in gewi•ssen 
Grenzen den gesamten Tonbereich verschieben, was für 
die Verwertbarkeit des Instruments beim Zusammenspiel 
mit anderen Klangkörpern sehr wichti.g ist. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, d·aß am Melodium 
aJ.le Mö·glichkeiten zu verwirklichen sind, die überhaupt 
einem einstimmigen Musikinstrument mit fest gewählten 
Toninterva•Hen offenste:h en. Die praktische Au!>fü,hrung 
bat die Richtigkeit der hier aufgestellten Erwägungen zur 
Erzeugung neuer Klangfarben bewiesen. 

Will mari auf wirtschaftliche Weise ·die Mittel und Me­
thoden zur Darstellung neuer Ktlänge an einem mehr­
stitmmigen Instrument anwenden, so k·ann man von einer 
Auswahlschaltung Gebrauch machen. Abschließend soll 
kurz die Beschreibung einer Org.el mit Auswahlschaltung 
fo!.gen. 

Eine Orgel mit Auswahlschaltung 
Abb. 13 zeigt .das erste Versuchsmodell eines solchen 

Instruments, das vom Verfasser entwickelt wurde. Zur 
Verwendung gelangt hier die sogenannte " Treppen· 
schtaltung" (Abb. 14). Der Einfachheit haiher s·ind hier 
Glimmlampengeneratoren Gl1 •• • Gl, d·argestellt, die 
durch Abgriffe ·an den Widerständen R1 • •• R 4 abgestimmt 
werden. Dabei schwingt Gl1 in der Tonhöhe, die der am 
weitesten rechts angeschlagenen Taste T 1 entspricht, 
während Gl2 in ·d~r Tonhöhe der "zweiten Stimme", der 
Taste T 2 , .schwingt und so fort bi.s zur "vierten St•imme", 
die durch ,die Taste T4 ausgelöst wir·d. Die Tonfrequenzen 
der vier Generatoren werden über ·die Trransformatoren 
Tr 1 ••• Tr 4 d~n Klangfärbern K1 ••• K 4 zugeführt, in 
denen sie voneinander verschiedene Formanten erhalten 
mögen. J e~t werden beim Spiel die angeschlag~nen 
Stimmen mit unter·schied1ichen Klangfarben erscheinen, 
deren Reihenfolge ständig gleichblei•bt. 

Es liegt hun die Frage nahe, welche Klangfarben heim 
mehrstimmigen Zusammenspiel gut zue·inander passen. 

Eine dem auflmerksam beobachtenden Musiker be · 
kannte Erscheinung bestätigt sich, nämlich daß ver· 
schiedene Stimmen mit gleichen Formanten sich nicht 
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miteinander vertr.agen. Vielmehr müssen bei der V er· 
wendung ausgeprägter .Formanten .solche mit unterschied· 
licher Frequenz gewählt werden. An ·dem gebauten vier· 
stimmigen Instrument zeigte sich je.doch, ·d•aß es nicht 
unbediqgt erforderlich ist, allen vier Stimmen ver­
schiedene Klangfarben zu geben, sondern d·aß man die 
Stimmen abwechselnd mit ein·er von zwei Klangfärbungen 
versehen kann. Je zwei Klangfarben, die sich gut er­
gänzen, können im einen Fall dadurch charakterisiert 
werden, daß ·die Filterkurven, .durch die sie gewonnen 
wurden, in den tbevorzugten bzw. vernachlässigten Be· 
reichen zueinander " komplementär" sind: Wo das eine 
Filter einen Durchlaßbereich hat, be·si~t das andere einen 
Sperrbereich und umgekehrt. E,s wurde eine Schaltungs· 
anordnung g·ebaut, mit der die einzelnen Filter eingestellt 
wer.den können. Abb. 15 zeigt Teile aus ·dieser- An­
ordnung. 

Zwei Kurven von derartigen Filtern zeigt beispiels­
weise Abb. 16. Hier entspricht dem Sattel der einen 
Kurve bei ca. 1200 Hz eine Resonanzspi13e ·der anderen 
Kurve an ungefähr d~r gleichen Stelle. Die entstehenden 

Abb. 13. Das Versuchsmodell eines vierstimmigen elektrischen 
Musikinstruments mit Austvahlschaltung 

Klangfarben geben einen reibungslosen Zusammenklang 
und sind von neuartigem Reiz. Dieser ergibt sich unter 
a'nderem auch aus dem typischen " Umschlagen" der 
Stimmen beim Spiel eines Instruments mit Treppen· 
schaltung. 

Ein weiteres Beispiel für zwei zueinander " kom· 
plementäre Klangfarben" zeigen die Kurven in 
Abb. 17. Hier hat .die eine einen stark ausgeprägten 
Formanten, während die andere besonders .durch ·den An­
teil an hohen Teiltönen- charakterisiert i.st. 

· Ein anderer Fall, in ·dem ~ich Klangfarben gut mit 
relativ geringer Rauhi.gkeit miteinander ergänzen, ist 
durch zwei diese Kläng·e realisierende Filterkurven in 
Abb. 18 dargestellt. Hier ·decken sich teilweise die von 
beiden Filtern hervor-gehobenen Bereiche. Da jedoch der 
eine Klang durch den relativ größeren Anteil an hohen 
Frequenzen l·auter wirkt, .geht sein Anteil .an t-iefen Fre. 
quenzen in ·diesem Bereich des anderen Klanges unte r. 
Troß der Verschiedenheit der Kurven zeigen rd•iese beiden 
l e~ ten Klangfa,rben große Ähnlichkeit miteinander. Im 
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Abb. 14. Prinzipschema der im Versuch_smodell Abb. 13 zur Verwendung gelangenden Treppenschaltung 

vierstimmi.gen 
beseßung m 
Trompete. 

Spiel wirken sie etwa wie eine Blä•ser­
der Färbung zwi~chen Saxophon und 

Ganz allgemein läßt sich sagen, daß beim mehr­
stimmigen Spiel, wfern man die Teiltöne in feststehenden 
Frequenz,bereichen hervorhebt oder unter.drückt, die er­
zeugten Klangfarben gut zueinander p·as.sen: 

a) bei ·der Verwendung von ausgeprägten Formanten 
in verschied·enen einander ausschließenden Zonen, 

I' I' 

h) bei <ler wechselweisen Verwendung eines durch 
Formanten bestimmten Klanges (Formanten in 
Bereichen unter 3000 Hz) und eines stark durch 
hohe Teiltöne bestimmten Klanges und 

c) bei der Verwendung beliebiger Klangfarben mit 
h01hen Teiltönen. 

Die hohen Teiltöne gehen jedoch immer den Klängen 
einen .g·ewissen schnarrenden Charakter, wodurch sie em­
ander ähneln. 

Ausgong 

Die hier beschriebene Or.gel wur•de 
außerdem· noch ·rpit Regelanor dnungen zur 
k•ün.stlich.en D.arstell.ung von An- und Aih­
klingvorgän•gen ·a'us.gestattet. Hier wur.de 
in ·gleicher W.eis.e ·zur Beeinflrus.sung der 
vier Kanäl'e von ,d.er Treppenschahi'rng 
Gelbr.a·uch .g.emilclit. Da man he<is·pi~lsw•eise 
der ·einen R egelanor.dnung ·die Aufg.a.be 
zuteilen kann, ?:up.f•klänge !ZU erzeugen, 
während man durch di.e •a•nderen Biä•ser· 
kiänge darst eLlen läßt, s.o jst es möglich, 
auJ einem einzigen Manual Instrumente 
ganz unte.nschi e:dlichen KLangcharakters zu 
spiden. Schli.eßlich wur·de.n ·d•ie •eiiizelnen 
Kanäi!.e auch noch, zu zwei Gruppen · 
zusammeng·ed'.aßt, getrennten Schweller:n 
zugefiihrt (A!bh. 19), so daß sich die 
e•imzeln.en Stimmen in ihrer .Lautst·ärke 
gegeneinand·er •a'hwägen lassen. 

Eingang 
Z8fllrdea 
H7ung der 
Zufstimme 

!tWpr .!WOpr 5000pr ?t!O{lpf t,{)(!O,of /OOOOpr !(KlOpF .!WOpF 5000pF 314!! 

Da TILan . ·von · ·diesen leß•tgenannten 
Mö•gltichike.iten j e,doch an einem lmstru­
ment mit einem Manual nur im :be­
schränkten Umfang Gebrauch mach·en 
kann, WlUr·de in Zusammenarheit von 
0. VIERLING und dem Verf.asser die 
in Abb. 20 . ·g·e·z·eigte Or,gt)l .gehaut, 
<l·eren oberes Manual. -vierstimmig i st, 
während .das untere Manual und -das 

Abb. 15. Schaltungsanordnung ]ur die Einstellung verschiedener Filter an 
der Orgel mit Auswahlschaltung. Werte der Kondensatoren in pF. 
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Ped.aJ ·einstimmig sind. Dieses elektrism e MUS1ikinstl'IU• 
' ment ,eröffnet ganz neue kLanglim·e Möglichkeiten, wenn· 
gleim seine t eclmi.sche Entwicklung noch nimt ale a:h-
gesmlossen zu betrachten !ist. ' 
. Zus ammenfassend läßt sich sagen, d.aB iUe Mitt-el und 

Weg·e awfgezeigt wurden, d~urch die man h eut•e in hoher 
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Abb. 16. Filterkurven filr die Erzeugung zweier Klangfarben 
mit Formanten, die, auf verschiedene Stimmen verteilt, sich gut 

im mehrstimmigen Satz ergänzen. 
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A bb. 17. F ilterkurven f ür die Erzeugung einer Klangfarbe 
mit Formanten und einer anderen mit stark ausgeprägten hohen 
T eiltönen. B eide ergeben, auf verschiedene Stimmen verteilt, 

im mehrstimmigen Satz einen guten Zusammenklang. 
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Abb. 18. Filterkurven für die Erzeugung zweier verschiedener 
Klangfarben . mit hohen Teiltönen, die im mehrstimmigen 
Satz auf verschiedene Stimmen verteilt, gut zueinander passen. 

Abb. 19. Das Innere des Versuchsinstruments mit Auswahl­
schaltung. Chassis oben links: Die vier Generatoren und die 
vier R egelröhren für die künstliche Darstellung der _An- und 
Abklingvorgänge. Oben rechts der N iederfrequenzverstärker. 
Unten links N etzteil für die Generatoren und die R egelanord­
nung. Unten rechts der N etzteil für den Verstärker. Mitte 

unten: . Die Schweller für die beiden Klangg~uppen. 

A bb: 20 .. Spieltisch einer größeren·Orgel mit A uswahlschaltung. 
Das obere Manual ist vier stimmig. Das untere · M anual und 

das P edal sind einstimmig. 

1 V ollend,ung die h ekann te Klangwelt i n der künstli chen 
Darst eU un g zu b eh errschen vermag. Weiterhin wur·de am 
Bei.spi·el eines einstiiilJilli g·en , und eines m ehrstim migen 
eleiktrischen Musikinst ruments gezejgt, welch e neuen 
Möglichkei ten sich uns eröffnen. Die · En twicklun-g des 
ein st immigen lnstJruments, des Melodiums, ha t her-eits 
zu solch·en Erfolgen geführt, daß es für öffentLiche 
musikaLische V.er•anstaltung·en eingesel}t werden kann. 

Zeichnungen vom Verfasser 

Abb. 7, 9, 10 Aufn. Hütter, Abb. 13, 19, 20 Aufn .. Presse Tschirch 

C/1332. Pr. Dr. 
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