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VORWORT

Das natiirliche System der Musikinstrumente ist das objektive Verhiltnis der
Musikinstrumente zueinander, wie es sich im Verlaufe der Entwicklung des
Instrumentariums von den Anfingen bis zur Gegenwart ergeben hat. Das Wer-
den und die Ordnung dieses Systems, die Triebkrifte und Formen seiner
Entwicklung zu erkennen und in ein begriffliches Schema abzubilden - der
Gegenstand dieser Arbeit - kann als ein Grundanliegen der Musikinstrumen-
tenkunde angesehen werden. Entsprechénd dem sehr groflen Umfang und

der Neuheit dieser Aufgabenstellung konnen hier nur die Grundlagen charak-
terisiert werden. Die Einordnung des gesamten Instrumentariums in ein Ver-
wandtschaftssystem mit dem Ziel, die Entwicklung der Musikinstrumente
vom Niederen zum Hoheren widerzuspiegeln, setzt eine genaue Kenntnis der

strukturellen, funktionellen und mensurellen Eigenschaften der Musikinstru-

mente voraus, Daher kdnnen die Instrumente vorerst im allgemeinen (und
dabei nicht in jedem Falle) nur in den hdheren systematischen Kategorien
nach ihrer Abstammungsfolge eingeordnet werden. Der erkenntnismiBige
Sinn der Darstellung des natiirlichen Systems besteht beéonders darin, die
Entwicklungsgeschichte des Instrumentariums aus dem systematischen Be-
fund darstellbar zu machen. Im Blasinstrumentenkatalog des Musikinstru-
mentenmuseums der Karl-Marx-Universitit Leipzig (im gleichen Verlag

in Vorbereitung) wird die Systematik speziell der Blasinstrumente auf der
Grundlage des natiirlichen Systems niher untersucht,

Die Arbeit wurde im wesentlichen 1969 abgeschlossen. Vor der Drucklegung
ist aus dem Manuskript die Systemformel als ein Darstellungsmittel von In-
strumentensystemen vor allem aus Griinden der leichteren Lesbarkeit eli-

miniert worden,

Leipzig, August 1972 Dr. Herbert Heyde



1. EINLEITUNG

1.1. Zu den traditionellen Systematiken

Alle bisher publizierten Systematiken der Musikinstrumente stellen sich

die Aufgabe, die Fiille des Formenbestandes an Musikinstrumenten in eine
Ordnung zu bringen (s. H.-H. Driger, 1957, Sp. 1290; O. Elschek/E. Stock-
mann, 1969, S. 11ff.). Das allgemeine methodische Vorgehen hat H,-H, Dri-
ger 1957 thesenartig zusammengefafit und als Richtlinien fiir das zukiinftige
systematische Arbeiten in folgender Weise formuliert:

"Die Beschreibung hat so vorzugehen, daB sie von funktionell wichtigen Tei-
len zu den akzessorischen fortschreitet. Die ein Musikinstrument als funk-
tionierendes Gerit ausmachenden Konstruktionsmerkmale sind bestimmt
durch die physikalische Beschaffenheit des primir in Schwingungen zu ver-
setzenden Stoffes, dessen Formgebung und Montage, die angewendete Spiel-
technik, das Material des primir in Schwingung zu versetzenden Stoffes

und schlieBlich den zur Erzeugung der Schwingung benutzten Erreger. Das
Ideal einer Systematik wire, diese Elemente so in Relation zu bringen, daf
bei gleicher Fragefolge jedes Instrument an seinem ihm allein zukommenden
Platz neben dem ihm zunichst verwandten stehen wiirde. Da diese Verwandt-
schaft aber von den verschiedensten Momenten bestimmt sein kann, ist die-
ses Ziel nicht erreichbar" (Dridger, 1957, Sp. 1290). H -H. Driger sieht so-
mit in der Klassifizieruyg einer im einzelnen nicht begriindeten Auswahl von
Eigenschaften aus dem Gesamtbestand der Merkmale aller Musikinstrumente
das (nicht erfiillbare) Ideal einer Systematik. Auf dem Ansatz der Klassifi-
zierung weniger Merkmale beruhen auch die jlingsten systematischen Versu-
che von L, Leng (1967, S. 20ff., 36ff.), H. Seifers (1967) und A. Buchner
(1968, S. 8). Die Beschrinkung auf wenige Merkmale ergibt sich unter dem
Blickwinkel der traditionellen Systematik einerseits aus dem Grundanliegen

der Systematisierung als Mittel der Ordnung und Vergleichbarmachung der
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Instrumente, andererseits aus dem groflen Formenreichtum der Musikinstru-
mente. Der Systematiker ist dabei im allgemeinen bestrebt, das Instrument
nach seinen konkreten Eigenschaften einzuordnen. Konkrete Eigenschaften

sind aber nur in Hinblick auf bestimmte Gemeinsamkeiten, d.h. innerhalb

der gleichen Abstraktionsklasse vergleichbar. Durch das Beharren im Be-
reiche des Konkreten wird Vergleichbarkeit und damit Systematisierung er-
schwert. Die Systematiker beschrinken sich generell auf wenige Kriterien. ‘
Es ist bislang keiner Systematik gelungen, ein beliebiges Musikinstrument
in allen seinen Eigenschaften in der Spanne zwischen dem Allgemeinen (be-
zogen auf systematische Kategorien von grofiem Allgemeinheitsgrad) und dem
Einzelnen in befriedigender Weise vergleichbar zu machen. Allen traditionel-
len Systematikern ist gemeinsam, daB sie auf die Beriicksichtigung der Ver- |
wandtschaft bzw. Entstehungsreihenfolge der Instrumente verzichten. Sie be-
schrinken sich auf die "absolute" Klassifizierung, d.h. die bisherigen Syste- |
matiken (z.B. die Hornbostel/Sachssche Systematik von 1913 und die Typolo-
gie von O. Elschek/E. Stockmann, 1969, S, 11 ff.) sind ihrem Wesen nach
Ordnungssystematiken. Demgegeniiber erstrebt die Abbildung des natiirlichen
Systems, sowohl den Verwandtschafts- als auch den Ordnungsaspekt in ge-

biihrendem MafRe zu beriicksichtigen.

1.2, Ubersicht iiber die methodischen Mittel
zur Erkenntnis des natiirlichen Systems der Musikinstrumente:

Abstraktionsklassen und Verwandtschaftsreihen

Der Unterschied zu den traditionellen Systematiken (Ordnungssystemen) be-
steht formal darin, daBbeim natiirlichen System 1, die Instrumente unter
dem Gesichtspunkt des Systems betrachtet werden, 2. verschiedene Abstrak-
tionsklassen gebildet werden, mit deren Hilfe die Instrumente auf der Grund-
lage unterschiedlicher Abstraktionsgrade klassifiziert werden konnen, 3. alle
)Elemente und Eigenschaften des Musikinstruments beriicksichtigt und nach
ihrem Entwicklungsgrad untersucht werden, 4. die Entwicklung des Instru-

mentariums stammbaummiBig darstellbar wird. *
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Das natiirliche System erschliefit sich durch eine Systemanalyse der Musik-
instrumente, die auf der Grundlage unterschiedlich graduierter Abstraktions-
klassen vorgenommen wird. Mit der Systemanalyse wird versucht, die prin-
zipielle Struktur und Funktion der Musikinstrumente bei unterschiedlich star-
ker Abstraktion der Betrachtungsweise zu beschreiben. Die Anwendung ver -
schiedener Abstraktionsklassen bei der Analyse der Instrumentensysteme
ist eine Voraussetzung, die Instrumente nach ihrer Verwandtschaft einstufen
zu kOnnen.

Die Abstraktionsklassen vermitteln zwischen den allgemeinen, besonderen
und individuellen Eigenschaften des Musikinstruments.

In der 1., d.h. hochst méglichen Abstraktionsklasse (Systemklasse)
wird die Funktion der aktiven Elemente und die Spezifik ihrer Kopplungen
innerhalb des.Instrumentensystems untersucht. Das gesamte Instrumenta-
rium kann dadurch auf eine relativ kleine Zahl von Funktionselementen redu-
ziert werden., Auf dieser Stufe ist es moglich, alle Instrumente unmittelbar
zu vergleichen. Im Zusammenhang mit einem Ganzsystem, das alle mogli-
chen Funktionselemente der Musikinstrumente enthilt, ist jedes Instrumen-
tensystem als Auswahlsystem bestimmter Ordnung und Unterordnung dar -
stellbar. Alle Instrumentensysteme lassen sich in drei Systemarten (lineare,
parallele und konvergierende Systeme) aufgliedern. In einer weiteren Ab-
straktionsklasse (Formalklasse) wird das Instrumentensystem nach an-
thropomorphen und technomorphen Funktionselementen differenziert. Der
entwicklungsmiiBBige Aspekt der Formalklasse, der besonders im Anteilver -
hdltnis der anthropomorphen, mechanotechnomorphen und elektrotechnomor -
phen Elemente am gesamten System Fum Ausdruck kommt, wird mit der
Substitutionsreihe der horizontalen Verwandtschaftsreihe untersucht.

Die 3. Abstraktionsklasse (Kategorialklasse) betrachtet die Instrumen-
tensysteme bzw. die Elemente in ihrer unmittelbaren Spezifik. Es ist im
Prinzip nur von den dimensionalen bzw. mensuralen Eigenschaften abstra-
hiert. Die horizontalen Verwandtschaftsreihen werden entsprechend dem
Gegenstand der Kategorialklasse weiter untergliedert.

In der letzten Abstraktionsklasse (Dimensionalklasse) werden die

Musikinstrumente unter dem Gesichtspunkt des Dimensionalen bzw. MeBoa-
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ren betrachtet. Die Entwicklung bzw. Verinderung der dimensionalen Eigen-
schaften wird mit durch die Modalreihe erfaft.

Jedes Musikinstrument kann mit Hilfe der Abstraktionsklassen in allen Stu-
fen zwischen dem Allgemeinen und Einzelnen geordnet und mit anderen In-
strumenten verglichen werden.

Als methodisches Mittel der Einstufung der Instrumente nach Entwicklungs-
hShe und Verwandtschaft dienen Verwandtschaftsreihen. Sie werden - wie
bereits angedeutet - innerhalb der Abstraktionsklassen gebildet. Verwandt-
schaftsreihen bestehen aus Reihen von aufeinanderfolgenden Entwicklungs-
stufen (Ausprigungsstufen) des gesamten Systems, von Einzelelementen oder
Elementteilen. Zu einer Verwandtschaftsreihe gehSren wenigstens zwei be-
nachbarte Entwicklungsstufen.

Es werden zwei Arten von Verwandtschaftsreihen unterschieden, eine verti-
kale Verwandtschaftsreihe und mehrere horizontale Verwandtschaftsrei-
hen.

Die vertikale Verwandtschaftsreihe stuft die Instrumentensysteme
nach steigender Elementzahl ein. Dabei wird die Entwicklungshdhe des Sy-
stems unter Beachtung der Kopplung der Elemente als proportional zur Ele-
mentzahl angesprochen. Neunelementige Systeme z.B. gelten als hher ent-
wickelt als siebenelementige Systeme.

Mit sechs horizontalen Verwandtschaftsreihen werden die konkreten Instru-
mentenelemente, Elementteile oder das gesamte Instrument nach steigendem
Entwicklungsgrad eingestuft und damit der Befund der vertikalen Verwandt-
schaftsreihe niher erklirt.

Die Substitutionsreihe ordnet die Entwicklungshdhe der Instrumente
nach dem Anteil der anthropomorphen und technomorphen Elemente unter Be-
riicksichtigung der Elementspezifik.

Die Numeralreihe ordnet die Entwicklungsfolge nach der Zahl der paral-
lelgeschalteten Elemente.

Die Segmentreihe stuft die Elemente bzw. Instrumente nach steigender
Segmentzahl und gewinnt dadurch eine Aussage iiber die Entwicklungshohe.
Die Modalreihe ordnet die Entwicklungshthe nach dem technologischen

Entwicklungs- und dem &sthetischen und klanglichen Anpassungsgrad.
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Die Funktionalreihe ordnet das Ubertragungsverhalten der Elemente
und Systeme nach steigender Zahl der Funktionszustinde.

Die Mutationsreihe ordnet die Entwicklungsfolge der spontan auftre-
tenden Entwicklungsformen.

Die Verwandtschaftsreihen beschiftigen sich mit den unterschiedlichsten
Aspekten des Musikinstruments. Wihrend bei Beriicksichtigung von nur einer
Verwandtschaftsreihe EntwicklungshShe und Verwandtschaft eines Instruments
nur sehr grob charakterisiert werden kénnen, ist bei Anwendung von mehre-
ren Verwandtschaftsreihen eine schrittweise prizisere Einstufung moglich.
Die beste Charakterisierung der Entwicklungshthe und Verwandtschaft ist
offenbar bei Beriicksichtigung aller méglichen Verwandtschaftsreihen bei Un-
tersuchung aller Elemente gegeben, Indem man Verwandtschaftsreihen auf-
stellt, wird eine Entwicklungstendenz sichtbar. Damit beantwortet sich auch
die Frage nach den frilheren Entwicklungsstufen eines bestimmten Merkmals
bzw. bei Anwendung aller moglichen Verwandtschaftsreihen fiir alle Elemente
die Frage nach den Vorfahren eines bestimmten Instruments. Bei der Frage
nach den historischen Vorgingerinstrumenten ist die Wertigkeit der Merk-
male fiir das gesamte System zu beriicksichtigen. Elementteile (z.B. Stiir-
zenrinder) besitzen eine entsprechend geringere Belegkraft als die komple-
xen Elemente.

Die Verwandtschaftsreihen sind das wichtigste Forschungsmittel fiir die Ver-
wandtschafts- und Entwicklungslehre; die sich die Aufgabe stellt, die Ent-
wicklung des Instrumentariums aus dem glusikalischen und technologischen
Entwicklungsgrad des Instruments selbst abzuleiten.

Eine numerische Kennzeichnung der Entwicklungshdhe eines Instruments,
indem den einzelnen Stufen der Verwandtschaftsreihen vergleichbare Zahlen
zugeordnet werden, kann vorerst noch nicht vorgenommen werden, Sie setzt
bei einigen Verwandtschaftsreihen eine wesentlich bessere Kenntnis der ein-

zelnen Entwicklungsstufen und ihrer Entwicklungsinformation voraus.

Exkurs
In der Biologie ist die Feststellung von Homologien, d.h. Bildungen unter -
schiedlicher Form und Funktion, die auf eine gemeinsame Urform zuriick-

gehen, das wichtigste methodische Mittel zur Feststellung von Verwandt-
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schaften. Durch das Fehlen einer embryonalen Entwicklung, die nach der
biogenetischen Grundregel eine verkiirzte Wiederholung der stammesge-
schichtlichen Entwicklung ist, entfillt fiir die Musikinstrumente das Pro-
blem der Homologie. Darin liegt ein grundlegender Unterschied zwischen
instrumentenkundlicher und biolegischer Systematik und Verwandtschafts-
lehre. Anstelle der Feststellung von Homologien tritt bei den Instrumenten

zur Klirung der Verwandtschaft die Aufstellung von Verwandtschaftsreihen.

In der genauen Kenntnis von Struktur und Funktion aller Systemelemente
wird - das lehrt auch die Erfahrung der biologischen Systematik seit dem
18. Jahrhundert - der Schliissel fiir die Erkenntnis des natiirlichen Systems

der Musikinstrumente gesehen. Natiirliche Systeme im Sinne des Sprachge-

brauchs der Erkenntnistheorie sind naturgegebene bzw, vom objektiven Sach-

bestand gegebene Verwandtschaftssysteme. Sie werden nicht geschaffen,
sondern bestehen objektiv und bediirfen nur der Auffindung. Die bisher be-
kannt gewordenen Instrumentensystematiken besitzen mehr den Charakter
von kiinstlichen Systemen (nach dem Sprachgebrauch der Erkenntnistheorie).
Sie klassifizieren den Instrumentenbestand isolativ nach einem Element
(Kriterium) oder wenigen Elementen (Kriterien) und damit unvollstéindig und
ohne Beriicksichtigung der historischen Verwandtschaft der Instrumente,.
Die kiinstlichen Systeme (von denen einige in 1.1. angefiihrt wurden) sind
nicht "unrichtig" und sollen nicht verdringt werden, zumal sie zur Ldsung
bestimmter Fragestellungen und zur schnellen praktischen Orientierung oft
sehr niitzlich sind (z.B. die Bezeichnung "Tasteninstrumente"). Daher er-
iibrigt sich auch eine kritische Auseinandersetzung mit den traditionellen
Systematiken, Das isolative Systematisierungsprinzip bzw. die Ordnungs-
systeme werden in 7, charakterisiert,

In den Verwandtschaftsreihen und Stammbiumen, vor allem aber mittels
des Systematisierungsrasters werden die wichtigsten Formen dargestellt,
in denen die Entwicklung des Instrumentariums aufgrund des Befundes der
Systemanalyse und der Verwandtschaftsreihen stammbaummiBig dargestellt
werden kann,

Das Systematisierungsraster (s. 6.2.) besitzt eine Zeilendimension zur

Ordnung des Instrumentariums nach Verwandtschaftsgraden und eine Spal-
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tendimension, nach der die Instrumente nach der Entstehungsreihenfolge
geordnet werden kdnnen. Dabei werden die Verwandtschaftsstufen nach den
Kriterien der systematischen Kategorien (z.B. Gruppe, Familie, Gattung,
Art) benannt,

Mit Hilfe der systematischen Kategorien kann jedem Instrument im Gefiige
des natiirlichen Systems entsprechend seiner Verwandtschaft bzw. Entwick-
lungshohe ein Platz zugewiesen werden. .
In vorliegender Schrift kann das konkrete natiirliche System der Musikin-
strumente nicht aufgestellt werden. Das ist bei dem jetzigen Entwicklungs-
stand der Instrumentenkunde, die z.B. iiber die Mensuren der verschiede-
nen Saiten- oder Blasinstrumente kaum etwas Exaktes und Vergleichbares
auszusagen vermag, auch ndherungsweise nicht méglich. Je mehr sich die
Instrumentenk‘unde mit der Systemanalyse und der quantitativen vergleich-
baren Beschreibung der rdumlichen Gegebenheiten der Musikinstrumente
beschiftigt, desto mehr wird es moglich sein, das natiirliche System der
Instrumente auch in den kleineren und mensurell determinierten systemati-
schen Kategorien (Untergruppen, Gattungen, Arten) abzubilden bzw. aufzu-
stellen. Die Arbeit zeigt nur den allgemeinen Weg zur Aufstellung des na-
tirlichen Systems auf und versucht nur beispielhalber aufgrund des jetzigen
Kenntnisstandes der Katalogisierung der Instrumente Systemausschnitte
darzustellen.

‘1. 3. Das Verhiltnis zwischen systematischer-und

historischer Instrumentenkunde

Die natiirliche Systematik (systematische Instrumentenkunde) stellt einen
selbsténdigen Zweig der Musikinstrumentenkunde mit folgenden hauptsich-
lichen Forschungégeéenstéinden dar:

1. Systemanalyse (Analyse von Struktur und Funktion der Musikinstrumente)
als Grundlagenwissenschaft, vergleichbar der Anatomie und Physiologie in
der Biologie

2. Taxonomie (systematische Einstufung der Instrumente und damit Abbil-
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dung des natiirlichen Systems der Musikinstrumente) und damit im Zusam-

menhang Verwandtschafts- und Entwicklungsforschung

Die unter 2. angefiihrten Aufgabenstellungen sind von der Systemanalyse ab-
hingig und besitzen eine nur relative Selbstindigkeit. Wihrend die System-
analyse fiir das gesamte Gebiet der Musikinstrumentenkunde Bedeutung hat,
bildet die Taxonomie, Verwandtschafts- und Entwicklungsforschung einen
wesentlichen Aspekt der historischen Instrumentenkunde im weitesten Sinne.
Indem in der systematischen Instrumentenkunde das objektive natiirliche Sy-
stem der Musikinstrumente in seiner historischen (und regionalen) Gesamt-
heit abgebildet werden soll, werden damit grundlegende Fragestellungen der
historischen Instrumentenkunde beriihrt, wobei ihre Beantwortung verschie-
dentlich erst durch die natiirliche Systematik exakt moglich wird. Die histo-
rische Instrumentenkunde im weitesten Sinne hat ganz allgemein die Ge-
schichte der Musikinstrumente zum Gegenstand und konzentriert sich auf
folgende Aufgabenstellungen:

1. Beschreibung der Instrumentenarten und ihrer Entwicklung auf der Grund
lage der konkreten historischen und regionalen Dokumente, d.h. in Abhin-
gigkeit von Entstehungszeit und Entstehungsort. Fernerhin Unter suchung
von Gebrauchshiufigkeit und musikalischer Bedeutung, die ein Instrument
im Vergleich zu anderen besitzt. Es gilt somit, die konkreten Entwickhings—
vorginge bzw, die Einzelabliufe von Instrumentenentwicklungen, d.h. die
Idiogenese, in folgenden drei Dimensionen zu beschreiben:

a. Temporalitiit, Darstellung der zeitlichen Ausdehnung des Entwicklungs-
vorganges,

b. Regionalitit, Darstellung der regionalen Ausdehnung des Entwicklungs-
vorganges,

c. Valenz, Darstellung der Wertigkeit hinsichtlich Gebrauchshiufigkeit
und musikalischer Bedeutung, die einem Instrument innerhalb des Gesamt-
instrumentariums zukommt.

SchlieBlich sind die Entwicklungsursachen und der herstellerindividuelle
Anteil an der Entwicklung aufzudecken.

2. Beschreibung der Entwicklung der Instrumentenarten und -gattungen un-

abhiingig von den konkreten historischen und regionalen Dimensionen bzw,

1

Koordinaten. Es geht dabei um die Darstellung der stammbaummiBigen Ent-
wicklung, d.h. der Taxogenese (im Prinzip tibereinstimmend mit der Stam-
mesentwicklung bzw. Phylogenese in der Biologie). Es gilt z.B. die inner-
halb einer bestimmten Kultur gleichzeitig existierenden Gattungen (z.B. im
18. Jahrhundert in Deutschland Hifth6rner, Jagdbiigelh6rner, Zinken und
Waldhérner) in eine Entwicklungsfolge umzﬁwandeln, die den allgemeinen
Entwicklungsgang widerspiegelt.

Der 1, Aufgabenkomplex ist Gegenstand der historischen Instrumenten-
kunde im engeren (eigentlichen) Sinne, Der 2. Aufgabenkomplex ist Gegen-
stand der historischen Instrumentenkunde in einem erweiterten Sinne und
ist mit den Methoden der natiirlichen Systematik, besonders mittels der
Verwandtschaftsreihen, 16sbar. Das wechselseitige Verhiltnis zwischen
historischer Instrumentenkunde und natiirlicher Systematik und die gegen-
seitige funktionelle Abhingigkeit ihrer Arbeitsgebiete siehe H. Heyde, 1975,
Tabelle 1a. Zum besseren Verstindnis der Stellung der natiirlichen Syste-
matik (systematischen Instrumentenkunde) im Rahmen der historischen In-
strumentenkunde und der Abgrenzung ihrer zwei Aufgabenkomplexe sollen
in1.4. die prinzipiellen Entwicklungsmechanismen der Musikinstrumente
dargestellt werden.

1.4, Entwicklungsmechanismen der Musikinstrumente

Entwicklung ist ein geschichtsbildender Verinderungsprozef :oh Merkmalen
oder Merkmalsgruppen eines Musikinstruments. Eine Entwicklung liegt dann
vor, wenn ein Instrument mit n Merkmalen zur Zeit tl in der Zeit t2 wenig-
stens in einem der n Merkmale aufgrund einer Anpassungsleistung verschie-
den geworden ist. Ausgehend vom Kausalgesetz (jede Wirkung - Entwicklung -
hat eine Ursache) kann aufgrund zahlreicher Einzelbeobachtungen geschluf3-
folgert werden, daB bei Musikinstrumenten Entwicklung im wesentlichen An-
passung bedeutet. Es handelt sich besonders um eine Anpassung 1. an die musi-
kalisch-leistungsmiBigen Anforderungen, 2. an das klangideelle Konzept

einer Regionalzeit, 3, an den technologischen Anspruchsgrad und 4. an #sthe-
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tische und materialmiBige Anforderungen. Die genannten vier kausalen Fak-
toren der Entwicklung sind das Postulat einer Zeit und bedingen Verinde-
rungen der leistungsbestimmenden Merkmale (z,B. Saiten- und Bundzahl,
Tonlochzahl, Tonumfang, Lautstirkegrenzen), der klangbestimmenden Merk-
male (z.B. Mensur), der technischen und Gebrauchseigenschaften (Stabili-
tit des technischen Systems, Abschlufidichtung von Tonldchern, Stiirzen-
krinze usw.) und der formalen und materialmiBigen Eigenschaften (Form-
gebung, Gilite der Oberflichenbehandlung und ihre Gestaltung usw. ). Bei
Merkmalen wie Stimmlage oder Herstellungsqualitiit wirken mehrere be-
dingende Faktoren zusammen.

Bei Anpassung im Sinne der VergroBerung der Leistungsfihigkeit des In-
struments, der objektiven Verbesserung der technologischen Gebrauchs-
eigenschaften, der Verbesserung der Herstellungsqualitit und dgl. kann offen-
bar von einer Hoherentwicklung gesprochen werden., Im Tonlichen kommt die
Hoherentwicklung in einer zunehmenden Verfeinerung und Veredelung des
Klanges zum Ausdruck

Der Entwicklungs- 2 Anpassungsprozel3 der Musikinstrumente kann durch
einen Regelkreis beschrieben werden (vgl. Abbildung 1). Die bedingenden
Faktoren bzw. das Postulat einer Zeit bilden dabei die Fiihrungsgrtfe. Der
Instrumentenmacher entspricht dem Regler. Der Spieler tritt beim Entwick-
lungsgeschehen hiufig als "Beobachter" auf, der das Instrument mit dem
Postulat vergleicht und danach ein Urteil iiber das Instrument bildet oder von
den Horern oder anderen Spielern iibernimmt und an den Instrumentenmacher
herantrigt. Je nachdem wie die Umwelt (Spieler, Publikum) iiber das Instru-
ment zu einer Zeit befindet bzw. denkt, wird es der Instrumentenmacher im
Rahmen seiner Titigkeit umgestalten oder belassen (d.h. die Neuanfertigung
wird nach dem iiberkommenen Muster geschehen). ‘
Zum Regelkreis Abbildung 1:

Wihrend der Zeitspannen Tm’ Tn’ To und Tp” die ein bestimmtes Postulat
vertreten, herrscht ein bestimmter Instrumentenbestand, der nach den
Zeitabschnitten t17 t2, t3 und t4 aufgegliedert ist, Die Zeitabschnitte t1 bis

t4 stellen Unterteilungen von T Tn’ To und T_ dar. Der Instrumentenbe-

m)
stand ist durch die Anpassungsformen al, a2, a?, durch die "Neuerfindun-
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Abb. 1. Modell der Entwicklung des Musikinstrumentariums

gen" b und c sowie die Anpaséungsformen von b vertreten. Der Auftraggeber
an den Instrumentenmacher, z.B. ein Musiker oder der Instrumentenmacher
selbst - in der Abbildung Beobachter genannt -,vergleicht das Postulat mit
der realen Leistung des Musikinstruments der Zeit t. Wenn das Instrument
dem Postulat entspricht, dann wird es weiter in gleicher Gestalt vom Instru-
mentenmacher gebaut und zum Musizieren verwendet, Entspricht es dem
Postulat nicht, wird es entweder so geindert, dafi es dem Postulat entspricht,

oder es scheidet (allmihlich) aus der Musikpraxis aus. Altere, d.h. nicht
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mehr v0llig angepafBite Ausprigungen vermdgen neben den angepaBten bzw.
angepaBteren in einer bestimmten Verwendungshiufigkeit eine gewisse Zeit
nebeneinander zu existieren. Neuerfindungen kénnen'dem Postulat nicht oder
mehr oder weniger geniigen. Letztere sind also anpassungsfihig, Die prin-
zipiellen Moglichkeiten des Verhaltens von Instrumentenformen zum Postu-
lat der Zeit sind in der Regelstrecke veranschaulicht.

Unter Beriicksichtigung des Regionalen gestaltet sich die Entwicklung im ein-
zelnen wie folgt. Jede Erfindung, Verbesserung oder Modifikation wird zu-
nichst an einem Instrument realisiert, Bei der "Vervielfiltigung" des Instru-
ments durch den Instrumentenmacher entstehen erste, durch den Herstellungs-
prozeB, durch herstellerindividuelle und regionale Auffassungen bedingte Ab-
weichungen vom Original. Weitere Abweichungen treten auf, wenn nach einem
bereits "vervielfiltigten" Instrument neue hergestellt werden und dabei klei-
nere Anpassungsleistungen einflieBen. Durch die "Vervielfiltigung" des In-
struments wird aus dem urspriinglich singuléiren diskreten Prozef der Er-
findung ein Entwicklungsproze mehr analoger, statistisch betrachtbarer Na-
tur. In analogen Verinderungen konnen sich diskrete vorbereiten, und sie
konnen evtl. in diese umschlagen (Prinzip des dialektischen Sprunges). Bei
historischen Untersuchungen muf3 dabei zwischen diskretem und analogem
Aspekt der Entwicklung unterschieden werden. Die diskrete Veridnderung hat
den Charakter der Hoherentwicklung, die analoge mehr den der Modifikation.
Die diskreten Veridnderungen werden mit Hilfe der Verwandtschaftsreihen
untersucht, die analogen mit statistischen Methoden.

Der Hersteller von Instrumenten ist generell der Mittler aller Verinderungen
am Musikinstrument und verwirklicht durch seine Titigkeit das zeitliche und
regionale Postulat, Dabei ist das Postulat durch das Urteil und die Vorstel-
lungen einer Vielzahl von Menschen unterschiedlicher psychischer, sozialer
und bildungsmiBiger Voraussetzungen geformt und nicht punktférmig um-
schreibbar. Es kann innerhalb bestimmter zeitlicher und regionaler Grenzen
mehrschichtig sein.

Das Instrument erhilt eine Pri gung durch Entstehungszeit (zeitlich determi-
niertes Postulat), Entstehungsort (regional determiniertes Postulat) und In-

dividualitdt des Instrumentenmachers, Aufgabe der historischen Instrumenten-

|
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kunde ist es, diese drei Faktoren aus den Instrumenten zu extrahieren bzw.
die Instrumente auf der Basis der historischen und regionalen Koordinaten

und der Individualitit des Herstellers zu beschreiben (Niheres siehe H, Heyde,
1975), Die historische Instrumentenkunde beschiftigt sich also mit der Ent-
wicklung des Instrumentariums in einem konkreten historischen Rahmen bzw.
auf Grund der Kenntnis von Entstehungszeit, Entstehungsort und der Indivi-
dualitdt des Herstellers. Die historische Instrumentenkunde vermag aber nichts
Exaktes auszusagen iiber die Stellung eines Instruments innerhalb der Gesamt-
entwicklung der vergleichbaren Instrumente. Hier tritt die systematische In-
strumentenkunde, besonders die Entwicklungsforschung, ein. Die hauptsich-
lichen Aufgaben der systematischen Instrumentenkunde sind dabei folgende:

1, eine allgemeine Entwicklungsgeschichte der Instrumente auf Grund der
ihnen innewohnenden Entwicklungshohe aufzustellen,

2. die Unterschiede, die zwischen Entstehungszeit und Entwicklungshdhe be-
stehen konnen (z,B, Volksmusik- und Kunstmusikinstrumente) im Sinne eines
zeitlichen Nacheinander der Entwicklung der Instrumente aufzulésen.

Die systematische Instrumentenkunde geht dabei von einer Systemanalyse aus
und stuft die Merkmale mit Hilfe der Verwandtschaftsreihen nach der Entwick-
lungshdhe ein.

Mittels der systematischen Instrumentenkunde kann die allgemeine Fragestel -
lung der historischen Instrumentenkunde, die nach dem prinzipiellen Entwick -
lungsgang bzw. nach dem Stammbaum fragt, beantwortet werden. Es diirfte
sich dadurch u,a. ein wesentlich priziseres Bild von der Entwicklungsge -
schichte der Musikinstrumente ergeben, als es von C. Sachs (1929) auf Grund

der geographischen Methode der Kulturkreislehre gegeben werden konnte.
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2. SYSTEMKLASSE
2.1, Einleitung

Innerhalb der Systemklasse wird von den spezifischen funktionellen und
strukturelien Eigenschaften der Musikinstrumente abstrahiert. Es wird zu-
nichst das allgemeine funktionelle Ubertragungsverhalten der aktiven Ele-
mente betrachtet. In diesem Zusammenhang werden die aktiven Elemente
als black boxes angesehen, Dabei interessieren ausschliefllich die Ein- und
Ausginge der aktiven Elemente und die Abhingigkeit der Ausginge von den
Eingiingen, d.h. das Ubertragungsverhalten der Elemente. Als Ubertragungs-
verhalten bezeichnet man allgemein die Umwandlung bzw. Transformation
des Eingangs in den Ausgang des Elements (betr. Ubertragungsverhalten im
allgemeinen s. O. Lange, 1967, S. 4-10).

Hinsichtlich der Struktur der Instrumentensysteme wird nur der Verlauf

der energetischen, stofflichen und informationellen Kopplungen zwischen den
aktiven Elementen betrachtet.

Bevor das Ubertragungsverhalten der aktiven Bauelemente des Musikinstru-
ments niher untersucht wird, werden einige fiir die Untersuchung zentrale
Begriffe der Systemtheorie (allgemein s. O, Lange, 1967) in instrumenten-
kundlicher Interpretation eingefiiHrt.

1. Ein aktives Element ist eine abgrenzbare anthropomorphe oder techno-
morphe Vorrichtung, die Einwirkungen aus der "Umgebung" (d.h. von ande-
ren Elementen) aufzunehmen und in einer fiir das Element spezifischen Weise
abzugeben in der Lage ist. Jedes Element besitzt wenigstens einen Eingang
(input) und einen Ausgang (output). Das Rohrblatt eines Krummhorns z.B.
besitzt einen Eingang und einen Ausgang, wobei der Eingang am Lamellen-
spalt die Atemdruckluft ist und der Ausgang im Rohrblattkanal ein Klang,
Das Oboenrohrblatt dagegen besitzt zwei Einginge und einen Ausgang. Hier-

bei ist der eine Eingang die Atemdruckluft am Lamellenspalt, der andere
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der Dimpfungsdruck der Lippen, der Ausgang ein Klang. Die Windlade einer
Orgel hat einen Eingang (Windzustrom) und n Ausgéinge (n = Anzahl der dar-
auf stehenden Pfeifen).

2. Das aktive Element /(El) wirkt auf die Umwelt, z.B. ein anderes Element
(Ez) im Verband des Instrumentensystems, mittels einer bestimmten Grife z
(z.B. Atemdruckluft) ein. Wird der Ausgang des Elements E, zum Eingang
des Elements EZ’ so0 bezeichnet man den Verlauf der Grofle z als Signal (vgl.
M. Peschel, 1965, S. 171f.).

Das Signal stellt in Form einer Raum-Zeit-Funktion f (t, X, y, z) die infor-
mationelle Kopplung zwischen den Elementen her. Betrachtet man bei der
Orgel z.B. die Elemente Windlade und Pfeifen als zwei Elemente, so wird
die informationelle Kopplung durch ein Windsignal, dessen Verlauf iiber die
Tastatur gesteuert wird, hergestellt. Dieses Windsignal ist ein reines Zeit-
signal (vorausgesetzt, daB der anliegende Winddruck konstant ist). Bei der
Flote tritt eine Ortsvariable in Form eines verinderlichen Blasdrucks, mit

dem sich die Lautstirke verindern liBt, auf (Prinzipverhalten s. Abbildung 2).

ulih

Zeit

Druck

Abb. 2. Lautstirkeinderung dreier Tone (z.B. der Fléte) durch Verinderung des
Blasdruckes (Prinzipdarstellung)

Von einem Signal spricht man nur, wenn seine Zustandsgrdfen (Parameter)
fiir das empfangende Element eine Information enthalten. Im Falle der Flote
enthilt die Atemluft also Informationen {iber Tonlingen (Zeitverhalten) und
Lautstirke (Druckinderung).

3. Sind mindestens zwei Elemente miteinander gekoppelt, so spricht man
von einem System. Handelt es sich bei den Elementen eines Systems um ak-

tive Elemente, so liegt ein dynamisches (kybernetisches) System vor. Da
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die Bauelemente der Musikinstrumente den Charakter aktiver Elemente be-
sitzen, stellen Musikinstrumente dynamische Systeme dar.
Die Kopplungen der Elemente eines Systems bezeichnet man als Struktur des

Systems.
2.2. Das allgemeine Funktionselement
2.2.1, Zur Definition des Funktionselements

In die Betrachtung des Verhaltens der Elemente des Musikinstruments mége
durch das Blockschaltbild Abbildung 3 eingefiihrt werden. Die Abbildung stellt
die Bauelemente z.B. der Oboe und die zwischen ihnen bestehenden Kopplungen
sowie die zur Steuerung der Bauelemente notwendigen Korperfunktionen und

deren Kopplungen beim Oboespiel dar,

Ohr |
10
—»| Lippen
3
y Y
Noten- - Atem- |pyyck- Rohr- gekopp.
vorlage_—» Auge »| ZNS |—o—» lrﬁﬁc}la_ it ™ blatt ™ System -
0 1 2 4 6 7 94
5 8
Finger Klappen
—— -
Arme system

Abb. 3. Blockschaltbild: Blasen eines Rohrblattinstruments
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Die Pfeile geben den Verlauf des Signalflusses an und legen damit die Struk-
tur des Systems fest, Die Blocke (7), (8), (9) versinnbildlichen die aktiven
Elemente des Instruments selbst, Alle anderen stellen (psychophysische)
Korperfunktionen dar.

Das Rohrblatt (7) wandelt die Stromungsenergie (6), die von der Atemmecha-
nik (4) beeinfluft werden kann, in akustische Energie um. Das Rohrblatt (7)
kann in seiner Funktion von den Lippen des Blisers (3) verschiedene Zu-
stinde annehmen, wodurch die Uberblastone entstehen kénnen. SchlieBlich
wird das gekoppelte System, also das Oboenrohr (9), in seiner effektiven
Linge durch ein Griff- und Klappensystem (8), das von (5) aus bedient wird,
bestimmt,

Alle Korperfunktionen (3), (4), (5) werden vom Zentralnervensystem (2),

das vermittels des Auges (1) Informationen von einem Notenblatt (0) aufneh-
men kann, gesteuert.

Das ganze System kann man als ein informationsverarbeitendes System cha-
rakterisieren, Dabei ist der Eingang die schriftliche Aufzeichnung, die im
Auge (1) in pulsfrequenzmodulierte Spannungssignale umgewandelt wird, Das
Zentralnervensystem schliisselt die vom Auge kommenden Informationen

fiir bestimmte Korperfunktionen auf, Die Korperfunktionen wiederum steuern
die Bauelemente des Instruments, die in der aus Abbildung 3 ersichtlichen
Form gekoppelt sind, Der Ausgang des Sysﬁems ist das klangliche Abbild

der Notenvorlage, Wie von der Shannonschen Signaliibertragungskette her
allgemein bekannt (vgl. M. Peschel, 1965, S, 28), kénnen auch beim Musik-
instrument die Signalformen zwischen Ein- und Ausgang einer Reihe von
Storungen unterliegen, die das klangliche Abbild gegeniiber dem Vorbild mehr
oder weniger verindern (z.B. durch das Zentralnervensystem fehlgelenkte
Informationen = sog. Verspielen).

Uber das Ohr (10) wird eine Riickkopplung vom Ausgang auf das Zentralner -
vensystem vorgenommen, Die Riickkopplung hat den Sinn, das klangliche
Abbild mit dem Original (Notenvorlage und deren psychisches Abbild) zu ver-
gleichen, Das Ergebnis des Vergleichens - je nachdem, ob die Abweichungen
mehr oder weniger gro8 sind - kann wiederum vom Zentralnervensystem ge-
steuerte Korperfunktionen einleiten. Spieler und Instrument stellen unter die-
sem Gesichtspunkt einen Regelkreis dar.
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Wie aus Abbildung 3 ersichtlich, ist die Oboe selbst nur ein Teilsystem.
Erst mit den Korperfunktionen, die fiir sich betrachtet auch ein Teilsystem
sind, wird das Instrument zu einem funktionsfdhigen, ganzheitlichen Sy-
stem, \

Wie die Formalklasse (3.) zeigt, gibt es alle Ubergangsstufen hinsichtlich
des Anteils anthropomorpher und technomorpher Elemente am Gesamtsy-
stem des Instrumentes,

Im Grenzfall kann das System nur aus technomorphen Elementen bestehen,
In Abbildung 4 ist analog zu Abbildung 3 ein programmgesteuertes Musik-
instrument dargestellt, bei dem alle aktiven Elemente technomorph sind.
Es handelt sich um den Flétenandroiden von Vaucanson, Paris 1738 (Kultur-
historisches Museum Neuchatel, Nachbildung von Jacquet-Droz, 18, Jahr-
hundert).

Abb. 4. Blockschaltbild: Flstenantroide von Vaucanson, Paris 1738. Blb.= Blasebalg

Von einer Stiftwalze (9) aus, die mit einem Uhrwerkmotor (Anreger) ange-
trieben wird, werden simtliche Funktionen, die fiir die Betitigung einer
Flote notwendig sind, gesteuert. Die Funktion des Brustkorbes zur Erzeu-
gung des Atemdrucks wird durch drei Gruppen zu je drei Blasebilgen (1),

(2), (3) simuliert, Die Verinderung des Luftdrucks, die sich beim Uber -

1.-3.
| Blb.
1
- 4. -6. A Vgr— »| Diise - Schnei- gekopp.__>
9 Blb. teiler de System
4 & 5 A 6 7 A
7.-9.
~ 1 Blb. Hebel - Hebel-
3 stell- stell-
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blasen in die Oktave und Duodezime als notwendig erweist, wird durch
einen Schieber in einem Verteiler (4) von (9) aus geregelt. Fiir das Uber-
blasen in die Oktave wird zusitzlich der Wind der 2. Blasebalggruppe (2)
eingeschaltet, fiir die Duodezime zusitzlich der der 3. Blasebalggruppe (3).
SchlieBlich wird der Luftdruck noch durch eine verstellbare Diise (5), die
sich unmittelbar vor der Schneide befindet und den Mund verkodrpert, beein-
fluBt, Die Betitigung der Grifflocher (7) erfolgt ebenfalls technomorph, und
zwar durch ein von (9) aus gesteuertes Hebelsystem (8). Somit sind alle
wesentlichen Korperfunktionen beim Fl&tenblasen technisch nachgeahmt,
Die Anfiihrung eines programmgesteuerten Instruments hat den Zweck, zu
zeigen, daB es unter dem Blickwinkel der Systematik notig ist, die Korper-
funktionen mit in das System des Instruments einzubeziehen.

Das Ubertragungsverhalten der Elemente, wie es in der Legende zu Abbil-
dung 3 und 4 deutlich wird, ist das spezifische der Oboe und das des Flote
blasenden Androiden, In analoger Weise kann man Schaltbilder (SignalfluB3-
pline) von allen Musikinstrumenten aufstellen, Diese weichen, je nach Art
und Entwicklungshthe, die sie reprisentieren, von den Modellen Abbildung
3 und 4 ab. Sie ktnnen dabei prinzipiell neue Bauelemente und Korperfunk-
tionen enthalten,

Abstrahiert man von der Spezifik der Bauelemente der jeweiligen Instrumente,
d.h,,fragt man nur nach der Funktion der Elemente, wie sie durch das Ver-
hiltnis von Eingang und Ausgang gegeben ist, so ergibt sich eine relativ
kleine Zahl von Klassen, die als allgemeine Ubertragungsglieder oder als
allgemeine Funktionselemente bezeichnet werden sollen,

Beispielsweise gehoren alle aktiven Elemente, die die Funktion besitzen,
mechanische Energie in akustische umzuwandeln, zur Klasse der Wandler
(Saiten, Membranen, Rohrblitter usw, ),

Andererseits gehort die Verkiirzung der Saiten beim Violinspiel oder die
Traktur der Rohrblitter zum Uberblasen gemeinsam in die Klasse der Wand-
lersteuerungen, Durch die Wandlersteuerungen werden die Wandler zu Ver-
haltensweisen veranlafit, die als Verinderung der Tonhdhe, Lautstdrke und
z,T. der Klangfarbe in Erscheinung treten.

Die Klassen bzw, allgemeinen Ubertragungsglieder sind (im Sinne der Logik)
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durch Aquivalenzrelationen gebildete Abstraktionsklassen, die fiir jedes In-
strument Giiltigkeit besitzen, Das klassenbildende invariante Merkmal ist
das allgemeine Verhalten der aktiven Elemente. Im folgenden werden die
auf diese Weise gebildeten zehn allgemeinen Funktionselemente des Musik-

instruments aufgefiihrt.

2.2,2, Anreger (A)

Der Anreger ist bei einem beliebigen Instrument dasjenige aktive Element,
das die fiir die Tonerzeugung notwendige Energie in geeigneter Form und
Menge bereitstellt, Der Anreger liefert den "Betriebsstoff" fiir die Toner-
zeugung, die Anregende Energie. Das Funktionselement Anreger hat dem-
nach zwei wesentliche Aspekte fiir das Instrument, einen technisch-struk-
turellen und einen energetischen Aspekt,

Die Anregende Energie kann (nach dem jetzigen Entwicklungsstand der Mu-
sikinstrumente) in folgenden grundsitzlichen Formen auftreten: 1. als me-
chanische Energie, 2.' als elektrische Energie, 3, als Lichtenergie (z.B.
Welte-Lichttonorgel). Die vom Anreger bereitgestellte Energieform muB
nicht die gleiche sein, mit der der Wandler angeregt wird. Das ist vor allem
dann der Fall, wenn sich die fiir den Wandler benétigte Energieform nicht
fiir die Verarbeitung bestimmter Signale, die zwischen Anreger und Wand-
ler angreifen (s,u.), eignet (z.B. Phonola),

Die Bauelemente des Anregers (als technikon) sind energieumformende Me-
dien, deren Zahl unterschiedlich sein kann. Betrachtet man beispielsweise
den Anreger beim Klavierspiel, so ist nur ein energieumformendes Medium
vorhanden, nimlich der Muskel. Der Muskel wandelt auf der Grundlage ner -
valer Steuerung chemische in mechanische Energie um (ungeachtet dessen,
daB die im Muskel umgewandelte Energie selbst aus anderen Energieformen
gebildet worden ist),

Bei den Blasinstrumenten ist hinsichtlich der Erzeugung von Atemdruckluft
der chemisch-mechanischen Umwandlung eine weitere Umwandlungsstufe,

die Atemmechanik, angeschlossen. Beim Blasebalg ist auf Grund der grofle-
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ren Leistungsvorgabe die 2. Umsetzungsstufe (Atemmechanik) techno-
morph ausgefiihrt, Betrachtet man einen elektrisch betriebenen Bfasebalg,
so liegt eine elektrisch-mechanisch-pneumatische Umsetzung vor. Bei
Instrumenten mit elektrischer Nutzenergie fehlen die Umsetzungsstufen
(Generator, Umsetzer- bzw, Transformatoranlagen) im Bereich des Instru-
ments, Es besteht hier der fiir die Entwicklung der Musikinstrumente neue
Sachverhalt, daB die Nutzenergie "fertig" aus einer "Energiequelle" (Steck-
dose) entnommen werden kann, Andererseits liegt im Falle der Instrumente,
die mit Lichtenergie arbeiten, eine einstufige elektro-lichtenergetische Um-
setzung in Form von Glithlampen vor.

Wie die angefiihrten Beispiele zur Illustration zeigen, fallen unter den Be-
griff "Anreger" energieumwandelnde Systeme, die bis auf die Instrumente
mit rein elektrischer Tonerzeugung im Bereich des in Aktion befindlichen
Instruments 1iegen. In der unterschiedlichen Zahl der Umwandlungsstufen
innerhalb des Inst;'uments und in der Tatsache, daB man keine (von einem
Anreger bereitgestellte) Energie auf einen festen Ursprung zuriickfiihren
kann, liegt eine gewisse Schwierigkeit, den Anreger "nach vorn", d.h, auf
einen bestimmten Eingang hin, abzugrenzen,

Ohne daB eine feste Abgrenzung "nach vorn'" durch Festlegung einer bestimm-
ten Zahl von Umsetzungsstufen vorgenommen werden kann, soll folgendes
vereinbart werden:

Den Anreger bilden alle die Umsetzungsstufen im Bereich des Instruments,
die die Anregende Energie unmittelbar bereitstellen. Unter diesem Gesichts-
punkt kdnnen die Anreger in drei Gruppen aufgeteilt werden:

1. Es bestehen keine Umsetzungsstufen im Bereich des Instruments. Der
Anreger existiert nur in seinem energetischen Aspekt als Anregende Ener -
gle,

2, Der Anreger ist die letzte Umwandlungsstufe, die die Anregende Energie
unmittelbar abgibt,

3. Der Anreger umfafit zwei funktionell eng verkniipfte Umwandlungsstufen,
die den Ausgang unmittelbar erzeugen.

Beispiel fiir 1, : elektrische Wandler.

Beispiele fiir 2. : Muskeltitigkeit bei Klavier - oder Geigespiel, Tretkurbel
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bei Terpodeon oder Glasharmonika, Blasebalg, Ventilator. Die Motoren und
Muskelbewegungen zur Bedienung von Blasebdlgen, Kurbeln usw. gehOren
als "Anreger des Anregers" nicht mit zu den definierten Umwandlungsstu-
fen.

Beispiel fiir 3. : Atemmechanik beim Spiel von Blasinstrumenten.

Die Umsetiungsstufen der Anregenden Energie konnen als Segmente im Sinne
der Segmentreihe betrachtet werden. \

Die Anregende Energie kann dem Vermittler bzw. dem Wandler (s,u.)

1, determiniert, d.h, dosierbar und vom Zufall unabhiingig, oder

2. indeterminiert, d,h. vom Zufall abhingig und in nicht vorhersehbarer und
nicht kontrollierbarer Weise zur Verfiigung gestellt werden.

In der Regel ist die Anregung determiniert, z.B. bei allen Orchesterinstru-

menten, Schaltsymbol:

@

Bei aktiven Wandlern werden die ‘Anreger fiir die innere und duflere Bewe-
gung des Wandlers durch die Indizes i und & unterschieden (Ai’ Aﬁ). Der
Antriebsmechanismus ist im Schaltbild des Anregers mit inbegriffen, kann
aber bei Existenz mehrerer unabhiingiger Antriebe auflerhalb des Schaltsym-

bols wie folgt dargestellt werden:

Symbol fiir Anregende Energie (wenn Umsetzungsstufen des Anregers im Be-

reich des Instruments fehlen):

A E>—->

Generell gilt: Ist ein Element anthropomorph (elektrotechnomorph), so wird
das Schaltzeichen schraffiert (gepunktet) dargestellt.
Indeterminierte Anregung liegt bei allen Aolsharfen, Tiirzithern u.d, Instru-

menten vor, Schaltsymbol:
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(> |

Auftreten und Stirke des Windes ist in Hinblick auf das Musikinstrument
(Aolsharfe) zufillig, ebenso das Offnen der Tiir und in welcher Weise es ge-
schieht (Tilirzithern). Die klanglichen Ergebnisse der Musikinstrumente mit
indeterminierter Anregung sind Zufallsprodukte. Der technisch-strukturelle
Aspekt des Anregers wire bei den Aolsharfen die Windmechanik (die‘ durch
Temperaturgefille provozierten Stromungsverhiltnisse der Luftmass‘en),

bei den Tiirzithern die Tiir.

Die determinierten Anreger konnen Vorrichtungen - im folgenden allgemein
Variationseinrichtungen genannt - zur Verdnderung der Menge der abgege-
benen Anregenden Energie und Einrichtungen fiir den Schalter besitzen. Die
Lichtstirke bzw, -menge, die von den Glilhlampen bestimmter lichtelek-
trischer Instrumente (z,B. Spielmannsches Superpiano, Welte-Lichttonorgel)
abgegeben wird, kann vor allem in Hinblick auf die synthetische Klangfarben-
bildung liber Spannungsteiler (= Variationseinrichtung) verindert werden. Bei
anthropomorphen Anregern sind die Variationseinrichtungen die unmittelba-
ren Umgebungen der efferenten Nervenendknoten, die die Information der
efferenten Nerven aufnehmen und in mechanische Bewegungen umsetzen las-
sen,

Eine Sonderform des Anregers ist der statische Anreger. Er ist kein aktives

Element und wird hier daher als Sonderform behandelt, Schaltsymbol:

Agtat o

Der statische Anreger stellt dem Instrument eine kinetische Energie vom
Betrag 0 zur Verfiigung, Demnach besitzt der Anreger als Element betrach-
tet kein Ubertragungsverhalten, Zur Tonerzeugung ist ein aktiver Wandler
erforderlich, Der statische Anreger hat die Aufgabe, die im aktiven Wandler
befindliche kinetische Energie abzubremsen, Durch diesen Vorgang erfolgt
die Tonerzeugung,

Beispiel: Schlag mit einem Becken (Wandler) auf einen feststehenden Gegen-
stand (statischer Anreger).
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Der statische Anreger kommt als systematischer Bestandteil tragbarer Mu-

sikinstrumente nicht vor, sondern nur bei Instrumenten wie Stampftrommeln

oder als spielpraktische Modifikation im Zusammenhang mit aktiven Wandlern,

2.2,3. Vermittler (V)
2.2.3.1, Einleitung

Die Vermittler sind Vorrichtungen, die allgemein zwischen Anreger und
Wandler treten konnen. Sie haben die Aufgabe, die vom Anreger abgegebene
Anregende Energie den Erfordernissen des Instruments als Erzeuger eines
bestimmten Klanges im allgemeinen und dem Wandler im besonderen anzu-
passen. In bestimmten Fillen befinden sich Vermittler zwischen Wandler
und Zwischenwandler (Diaphragma beim Ranger -Harmonium).

Der Vermittler besitzt ein ausgeprigtes Ubertragungsverhalten. Die Anre-
gende Energie, die vom Eingang aufgenommen wird, wird in spezifischer
Weise mehr oder weniger umgeformt.

Beispiel: Klaviermechanik, Der Kraftimpuls, der der Taste (Eingang) er-
teilt wird, erfihrt in der Mechanik eine Umformung dergestalt (unter Ver-
nachliissigung der Masseverhiltnisse), dafl die Umfangsgeschwindigkeit des
Hammers (Ausgang) gegeniiber der Umfangsgeschwindigkeit der Vordertaste
an der Stelle des Eingangs etwa auf das Vier- bis Zwolffache vergrofBert
wird.

Ausgleichsbilge (Orgel, Dudelsack) sind Vermittler zur Verwirbelung und
Ausgleichung der Luftstromung. Bei der Windkapsel kommt zu dieser Funk-
tion noch der Entzug des Rohrblatts aus dem EinfluBbereich der Lippen.
Finger, Arme und Beine sind dann Vermittler, wenn sie die Muskelkraft
des Anregers als Hebelbewegungen weiter verarbeiten. Beim Zupfen der
Saiten mit den Fingern treten die Finger als Vermittler auf. Werden Plek-
tren verwendet, dann besteht der Vermittler aus einem anthropomorphen
und einem technomorphen Segment. Das gleiche gilt fiir Verwendung des
Streichbogens, des Streichrades (Drehleier) und der Kloppel beim Hackbrett-

spiel.
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Im Falle der Lichttonorgel tritt als Vermittler ein Linsensystem aauf, das
das radiale Licht einer Gliihlampe in paralleles Licht, das auf eine rotie-
rende Profilscheibe gerichtet ist, umformt., Nach der Ubertragungsart las-
sen sich - wie auch an den Beispielen ersichtlich - ganz allgemein statische
und dynamische Vermittler unterscheiden.

Statische Vermittler vermitteln stromende (pneumatische) und Lichtenergie.
Beispiele: a) technomorph: Windkapseln, Ausgleichsbilge, Windkammern,
Diisen, Diaphragmen, Linsensysteme; b) anthropomorph: Mundhohle, diisen-
fsrmig geformte Lippen (Flétenspiel).

Dynamische Vermittler vermitteln translative und rotative Bewegungen.
Beispiele: a) technomorph: Plektren, Streichbbgen, Streichwalzen, Zupf-
und Schlagmechaniken (Cembalo, Klavier), Transmissionsscheiben (Super-
piano, Spielmann, 1930); b) anthropomorph: Finger, Arme.

. Hintereinanderschaltungen von technomorphen, anthropomorphen oder so-

wohl anthropomorphen als auch technomorphen Vermittlerstufen werden im
folgenden allgemein als Segmente eines Vermittlers bezeichnet.

Beim Ubergang von anthropomorphen zu technomorphen Vermittlerstufen
tritt hiufig ein Informationsverlust auf, vor allem wenn es sich um rotie-
rende Vermittlersegmente handelt. Beispielsweise ist durch das Rad der
Drehleier eine variable Druckiibertragung auf die Saite nicht moglich. Der

Parameter des Anstreichdruckes geht hier verloren.

2,2.3,2. Direkte und indirekte Vermittler

Entsprechend dem Kopplungsverhiltnis zwischen Anreger und Vermittler
ist zwischen direkten und indirekten Vermittlern zu unterscheiden.

Direkte Vermittler stehen beim Spielvorgang mit dem Anreger in unmittel -
barer Verbindung, Dazu gehdren alle bisher als Beispiele angefiihrten Ver-
mittler.

Indirekte Vermittler sind mit dem Anreger iliber einen aktiven Wandler, der
iiber direkte Vermittler angeregt wird, mittelbar verbunden. Typische In-

strumente mit indirekten Vermittlern sind Rasseln, Schwungglocken, Sistren,
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Klappern und Ratschen. Die Spezifik der indirekten Vermittler besteht darin,
daB sie ihre kinetische Energie zur Tonerzeugung am Wandler vom aktiven
Wandler selbst, mit dem sie lose (indirekt) gekoppelt sind, erhalten. Auf

" Grund der indirekten Kopplung mit dem aktiven Wandler erfolgt entsprechend
dem Trigheitsverhalten der Vermittler die Tonerzeugung.
Beispiele:
1. Kloppel der Schwungglocke. Durch die Bewegung des gesamten Glocken-
kdrpers (aktiver Wandler) wird im Kloppel (indirekter Vermittier) in be-
stimmten Proportionen kinetische Energie aufgeladen, die nach einer gewis-
sen Einpendelzeit zur Tonerzeugung am Schlagring fiihrt,
2. Gefilirassel. Durch die Bewegung der Kapsel (aktiver Wandler) werden
die kdrnigen Substanzen (indirekte Vermittler) gegen die Innenwand der Kap-
sel geschleudert,
3. Sistrum. Die lose in den Querstiben (aktiver Wandler) aufgehiingten Ringe
(indirekter Vermittler) vollziehen bei Schiittelbewegungen des Instruments

die Tonerzeugung an den Querstiben.

2,2,3.3. Verteiler, Umsetzer

Die direkten Vermittler konnen z. T. unmittelbar mit Vorrichtungen ver-
bunden sein, die eine Verteilung der zu vermittelnden Energie oder deren
Umsetzung in eine andere Energieform vornehmen, Es handelt sich um be-
sondere Vermittlerarten, und zwar um den Verteiler und Umsetzer.
Verteiler und Umsetzer treten vor allem als Segmentstufen im Zusammen-
hang mit den Vermittlern im Sinne von 2.2, 3.1, auf.

1, Verteiler (T)

Der Verteiler vermittelt die Anregende Energie im Sinne einer Eingangs-
oder Ausgangsverzweigung, Eine Kraftumformung braucht damit nicht ver-
bunden zu sein,

Schaltzeichen a stellt eine Eingangs-, Schaltzeichen b eine Ausgangsverzwéi—
gung dar,
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—] >
— T > a —» T > b
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Eingangsverzweigende Verteiler sind vor allem Konflatorien (z.B. Vertei-
ler beim Flétenandroiden, Abbildung 4).

Ausgangsverzweigungen: Pfeifenstock beim Dudelsack, Windladen bei orgel -
artigen Instrumenten, Welle bei Glasharmonika,

2. Umsetzer (U)

Umsetzer wandeln eine Energieform in eine andere um, z.B. pneumatische
Energie in Hebelbewegungen, Nach den bisher bekannt gewordenen Instru-
menten mit Umsetzern (elektrisches Klavier auf Magnetspulenbasis, Phono-
la, Pianola, Dea Violina (Hupfeld, 1912), Violinista (E. Aubry/G. Boreau,
1920) ist der Ausgang des Umsetzers meistens eine Kraftwirkung, die einen
technomorphen dynamischen Vermittler betitigt. Die Vorschaltung eines Um-
setzers hat hier den Zweck, eine Energieform zu gewinnen, die die Aufnahme
bestimmter programmierter Informationen relativ leicht gestattet. Die bei-
spielhalber angefiihrten Instrumente besitzen als Programmeinrichtungen
gelochte Papierrollen.

Bei der Phonola z.B. (vgl. Abbildung 5) werden die Informationen des stati-
schen Signaltrigers - Lochungen in einer Papierrolle (2) - iiber einen Kanzel-
lenkamm in eine dynamische Form, und zwar in Saugwindimpulse, umgewan-
delt (3). Die Saugwindimpulse steuern einen weiteren, in einer Windlade
(5a/b) verteilten Saugwind, der mittels der Umsetzer (6) in Hebelbewegun-
gen umgewandelt wird und die Klaviermechanik () betitigt.

Die Phonola besitzt somit vier verschiedene Vermittlersegmente: 1. eine
Windkammer (5a), 2. einen pneumatischen Verteiler (5b), 3. einen Umset-
zer (6) und 4. einen Hebelmachanismus bzw. Klaviermechanismus (7). (Die
Nuancierungseinrichtungen und Wandlersteuerungen sind in der Darstellung
unberticksichtigt gelassen.)

Vermittler, die nur aus einem Umsetzer bestehen, sind die Elektromagnete

bei einfachen elektrischen Zupfmechaniken, Infolge des kurzzeitig einge-
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Abb. 5. Blockschaltbild: Teilsystem der Phonola

schalteten Stromes baut sich in der Spule ein Magnetfeld auf, das die iiber
dem Magneten befindliche Saite kurzzeitig anzupft (s, W, Meyer-Eppler,
1949, S, 441.).

Die Vermittler konnen Einrichtungen fiir den Schalter (z.B. Ventile in der
Windiade) und fiir die Energiesteuerungen (z.B, Winddrosseln) besitzen.
Allgemeine Schaltsymbole:

a) Vermittler

— V |

b) Verteiler

¢) Umsetzer
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2.2.4. Wandler (W)
2.2.4.1. Einleitung

Der Wandler ist dasjenige allgemeine Funktionselement, das die vom Anre-
ger kommende Energie direkt oder iiber einen Vermittler in eine Energie-
form umwandelt, die unmittelbar oder mittelbar (nach Einschaltung von Ver-
stirker - und Abstrahlvorrichtungen) horbar ist.

Der Eingang des Wandlers ist die Anregende Energie (vermittelt oder unver -
mittelt), der Ausgang des Wandlers ist ein Klang, ein Gerdusch, eine ton-
frequente Licht- oder elektrische Schwingung.

Nach der bisherigen Entwicklung des Instrumentariums sind folgende vier
Wandlerarten,, die sich in den Formen der umzuwandelnden und umgewan-
delten Energie unterscheiden, in praktischer Anwendung:

1, mechanoakustische Wandler, 2. elektromechanische Wandler, 3. elek-

trische Wandler, 4. Lichtwandler.

2.2.4.2, Mechanoakustische Wandler

Mechanoakustische Wandler setzen mechanische Energie in akustische Ener-
gie bzw. in mechanische Schwingungen um. Es gehoren also auch die Wand-
ler zu den mechanoakustischen, auf deren akustisches Produkt verzichtet
und als Ausgang nur die mechanische Schwingungsbewegung verwendet wird
(Ranger -Harmonium, Elektrochord, Neo-Bechstein-Fliigel). Die mechano-
akustischen Wandler konnen auf Grund ihres stofflichen Verhaltens gegen-
iber der Anregenden Energie und ihrer Aktionsart im Instrument in vier
Gruppen aufgegliedert werden. Die Gliederung erfolgt 1. nach der Verhal-
tensweise der Wandler (ob transitiv oder intransitiv) und 2. nach ihrer Ak-
tionsart (ob aktiv oder passiv). ‘

la, Waﬁdler mit transitivem Verhalten. Die transitiven Wandler stellen gut
schwingungsfihige Medien dar, die bei fnnervation durch die Anregende Ener -
gie zum Schwingen kommen, Die Energie des Anregers fiihrt einen Schwin-

gungszustand herbei.
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Beispiele transitiver Wandler: Saiten, Membranen, Rohrblitter, Stibe,
(aufgehiingte) Platten.

1b., Wandler mit intransitivem Verhalten. Der Wandler ist zu starr, um
schwingen zu kénnen. Er veranlafit die Anregende Energie, die in geeigne-
ter Form auf den Wandler einwirkt, selbst Schwingungen auszufiihren., Die
Anregende Energie fiihrt im Wandler keine Schwingungen herbei.
Beispiele: Schneiden (acies), z.B. der Blockflote. Die Anregende Energie
wird durch einen Kernspalt in die Form eines stromenden Luftbandes ge-
bracht, Infolge der Starrheit und der scharfen Formgebung des Wandlers
kommt die Luftlamelle um die Schneide selbst zum Schwingen. Dieser Vor-
gang fiihrt zur Bildung von "WirbelstraBen" zu beiden Seiten der Schneide
und damit zur Tonbildung.

2a, Wandler mit passiver Aktionsart. Der Wandler befindet sich gegeniiber
der Anregenden Energie in relativer Ruhe. Die Anregende Energie verhilt
sich aktiv,

Beispiele: eingespannte Saiten, Rohrblitter, Schneiden (acies), Zungen.
Die Anregende Energie wirkt vermittels Streichbdgen, Plektren, Druckluft
usw. aktiv auf den Wandler ein.

2b. Wandler mit aktiver Aktionsart. Der Wandler befindet sich im Zustand
der Bewegung. Er wird entweder durch rotierende Bewegungen oder durch
impulshafte BewegungssttfBle in den Zustand einer ganzheitlichen duBleren
Bewegung versetzt. Die Tonerzeugung kann dabei auf folgende zwei Arten
geschehen: a) Die Bewegungen des Wandlers erzeugen selbst infolge Rei-
bung mit der umgebenden Luft Gerdusche bzw. Klinge.

Beispiel: Schwirrholz. Der Wandler ist intransitiv, kann demnach selbst
keine Vibration ausfiihren. Die duBlere Bewegung des Wandlers selbst fiihrt
zur Geriduscherzeugung, b) Die Bewegungen des Wandlers werden nicht zur
Tonerzeugung benutzt, bzw. die entstehenden Gerdusche sind auf Grund der
Formung des Wandlers zu lautschwach oder geniigen bestimmten Anforderun:
gen nicht, Beispielsweise erzeugen die rotierenden Glasscheiben bei der
Glasharmonika zu lautschwache Geridusche, als daB diese musikalisch ver-
wendbar wiren, Ahnliches trifft fiir die Lochsirene zu. Zur eigentlichen

Tonbildung wird eine 2. Energie benttigt, die - je nachdem, ob der Wand-
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ler transitiv oder intransitiv ist - den Wandler in Vibration versetzt oder
durch den Wandler in Vibration versetzt wird.

Beispiel fiir aktiven transitiven Wandler: Glasharmonika, Die duflere Bewe-
gung des Wandlers, die durch Pedaltritt eingeleitet wird, fiihrt kaum hor-
bare und dadurch keine verwertbaren Klinge herbei. Eine 2. Anregende
Energie in Form der auf den Wandler einwirkenden Finger versetzt den
Wandler in horbare Vibration. Der Wandler fiihrt folglich zwei Bewegungen
aus: 1. eine duBere Bewegung um eine Achse, 2. eine innere Bewegung
seiner eigenen Stofflichkeit (Vibration). Die 2. Bewegungsform erzeugt
den musikalisch verwendbaren Klang,

Beispiel fiir aktiven intransitiven Wandler: Lochsirene. Die duflere Bewe-
gung um eine Achse liefert ein relativ leises Geridusch. Wihrend das funk-
tional gleiche Gerdusch beim Schwirrholz den brauchtiimlichen Anforderun-
gen geniigt, 146t man bei der Lochsirene eine 2. Energie (Luftstrahl)

auf den Wandler einwirken. Der intransitive Wandler kommt nicht (im Ge-
gensatz zur Glasharmonika) zum Schwingen, sondern veranlaft den Luft-
strom, horbare Eigenschaften anzunehmen.

Die unterschiedlichen Verhaltens- und Reaktionsweisen des Wandlers wer -
den in den Schaltsymbolen auf folgende Weise verdeutlicht:

Passiver transitiver Wandler:

z.B. Rohrblitter, Lippen, Saiten, Membranen

Wenn von Rohrblittern, Lippen, Saiten usw. als Wandlern die Rede ist, so
sind die genannten Namen als Kurzbezeichnungen aufzufassen. Zu den ange-
filhrten oder dhnlichen Wandlern gehdren auch die Vorrichtungen zur Auf-
nahme des Eingangs und zur Abgabe des Ausgangs. Der Wandler einer Kla-
rinette z.B. besteht 1, aus dem Schnabel, 2, dem Rohrblatt, 3. den Lippen,
die Rohrblatt und Schnabel umfassen. Bei der Trompete besteht der voll-
stindige Wandler 1. aus den Lippen und 2. aus dem Kesselmundstiick ohne
Stengel, Der Stengel gehort bereits zum Kopulator.
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Passiver intransitiver Wandler:

——>”E|—> z.B. Schneiden bei Floten

Aktiver transitiver Wandler mit Zufiihrung einer 2, Energie:

1, bei direktem Vermittler:

ﬂ_‘ z.B. Glasharmonika

2. bei indirektem Vermittler:

]

v / ( I z.B, Schwungglocke
\ /
N~

Aktiver transitiver Wandler ohne Zufiihrung einer 2. Energie:

z,B. Schlag mit kloppelloser Glocke
auf feststehenden Gegenstand

In der Anregenden Energie des Wandlers ist eine Richtungskomponente enthal-

{

‘ten, die den Wandler zur Klangerzeugung auf einen statischen Anreger fiihrt.

Aktiver intransitiver Wandler ohne Zufiihrung einer 2. Energie:

_éﬂ. z,B. Schwirrholz

Aktiver intransitiver Wandler mit Zufiihrung einer 2. Energie, die durch

den Wandler in Vibration versetzt wird:

ﬂl‘ z.B. Lochsirene

l
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Doppelwandler: Doppelwandler sind zwei strukturell gleiche Wandler, bei
denen die Klangerzeugung auf Grund gegenseitiger Innervation erfolgt. Die
Innervation kann auf zwei Wegen geschehen:

1. Beide Wandler besitzen éine aktive Reaktionsform und bewegen sich auf-
einander zu. Die Verhaltensweise kann transitiv oder intransitiv sein.
Beispiel fiir aktiven transitiven Doppelwandler: (Hand-)Becken. Beide Becken

werden aufeinander zu bewegt.

- Wol—

Beispiel fiir aktiven intransitiven Doppelwandler: Gegenschlagstibe

1

————>W1

2. Einer der Wandler befindet sich in Ruhe und wird vom 2. Wandler

aus innerviert.

- | W f— —-——’@

z.B Standbecken
) Y

-——A@—b ——-—»%

Die Formen der Anregenden Energie, die vom Eingang der mechanoakusti-

» Z.B, Aufschlaghdlzer

schen Wandler aufgenommen werden, sind folgende:
1. bei passiven Wandlern: a) schlagende, b) zupfende, c¢) schrapende,

d) fringierende, e) pneumatische Kraftwirkungen
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2. bei aktiven Wandlern: Zur Anregung der duBleren Bewegung dienen

a) rotierende Kraftwirkungen, b) Impulse durch Bewegungssttfe

Zur Erzeugung der inneren Bewegung (Vibration) dienen die unter 1. ange-
filhrten Energieformen,

Die mechanoakustischen Wandler konnen iiber Variationseinrichtungen ver-
fiigen. Die einzelnen Funktionsstufen (Verhaltenszustinde) treten primiir als
Verinderungen der TonhShe in Erscheinung. Beispiele: Griffbretter bzw.
Bundéinrichtungen bei Saiteninstrumenten, Spannvorrichtungen bei der Pauke,
Lippenauflage bei Rohrblattinstrumenten.

Art, Zahl und Abstand der Funktionsstufen prigen die Verhaltensdisposition
des Wandlers, Es ist generell zu unterscheiden zwischen Variationseinrich-
tungen, die diskrete oder analoge Funktionsstufen ermoglichen. Diskrete
Funktionsstufen sind solche, die in Hinblick auf den Abstand der Funktions-
stufen auf bestimmte Werte festgelegt sind. Analoge Funktionsstufen kdnnen
innerhalb bestimmter Grenzen (steuerungstechnisch) beliebig viele Zustinde
annehmen (z.B. Glissando auf der Violine).

Beispiele fiir Variationseinrichtungen mit diskreten Funktionsstufen: mit
Biinden versehene Grifforetter bei Laute, Zither und Viola da gamba; Tan-
gentendisposition bei gebundenen Klavichorden.

Beispiele fiir Variationseinrichtungen mit analogen Funktionsstufen: bund-
freies Grifforett bei der Violine, Handkurbeln bei Pauken.

Durch die Variationseinrichtung vergroBert sich das Ubertragungsverhalten
des Wandlers und des gesamten Instruments, wobei sich die Zahl der Aus-
ginge entsprechend vergrdBert. Die Zahl der Verhaltensstufen wird von der
Funktionalreihe erfafit (Niheres s. Kategorialklasse).

2.2.4.3, Elektromechanische Wandler

Elektromechanische Wandler sind Vorrichtungen, deren Funktion sowohl
durch elektrische als auch durch mechanische Vorginge gekennzeichnet ist.
Je nachdem, ob der Eingang eine mechanische Kraftwirkung und der Ausgah‘g

eine elektrische Schwingung oder der Eingang ein elektrischer Strom und
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der Ausgang ein mechanoakustischer Vorgang ist, kOnnen zwei verschiedene
Arten unterschieden werden.

1. Elektrisch-mechanische Wandler

Es handelt sich im wesentlichen um elektromechanische Selbstunterbrecher
oder um Stimmgabelsummer oder dhnliche, auf dem elektromechanischen
Filterprinzip beruhende Vorrichtungen. Die mechanischen Schwingungen wer -
den durch die magnetische Wirkung des Wechselstroms, der in seiner eige-
nen Frequenz eine Magnetspule ein- und ausschaltet (Selbstunterbrecher -
prinzip), oder durch Riickkopplung mit einer Elektronenrthre (Triode), die
die Funktion eines Schalters tibernimmt (Riickkopplungsprinzip), erzeugt.
Schaltsymbol:

—| Wel/mech —>

2. Mechanisch-elektrische Wandler

Die mechanisch-elektrischen Wandler arbeiten einerseits auf der Grundlage
des Wechselstrom-Generatorprinzips oder des Unterbrechers bei Gleich-
strom, andererseits auf dem elektrostatischen Prinzip.

Die mechanisch bewegten Teile sind allgemein rotierende Profilscheiben.

Sie erzeugen in einer oder mehreren dariiberliegenden Magnetspulen eine
Wechselspannung., Der prinzipiell gleiche Effekt entsteht bei profiliosen
Scheiben, deren Peripherie unterschiedlich stark magnetisiert ist (Orgel von
K. Fiala, 1920), oder wenn die Zacken der Profilscheiben magnetisiert sind.

Schaltsymbol:

—| Wmech/el |—=

Die elektromechanischen Wandler besitzen generell keine Variationseinrich-
tungen. Die im Instrument erzeugbaren Klangfarben richten sich nach den
Formen der Profile (Magneton, Stelzhammer/Lenk, Wien 1936) oder werden
aus sinusférmigen Einzelschwingungen synthetisiert (Hammondorgel,
Hammond, Chicago 1935),
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2.2.4.4. Elektrische Wandler

Elektrische Wandler bestehen aus rein elektrischen Schaltelementen (z.B.
Kondensatoren, Spulen, Elektronenrthren, Glimmrdhren, Transistoren).
Der Eingang ist ein elektrischer Strom, der Ausgang eine tonfrequente elek-
trische Schwingung. Der elektrische Wandler besteht entweder aus einem
Niederfrequenzgenerator (z.B. Kippschwingungserzeuger) oder bei Hoch-
frequenzgeneratoren 1. aus zwei Hochfrequenzgeneratoren, 2. aus einer
Einrichtung zur Frequenztransposition in den Niederfrequenzbereich (Modu-
lator bei multiplikativer Mischung der beiden Hochfrequenzen oder Gleich-
richter bei additiver Mischung), 3. aus einem TiefpaB zur Unterdriickung
der hochfrequenten Anteile der Differenzfrequenz. Der elektroakustische
Begriff des Generators ist also nicht identisch mit dem hier verwendeten in-
strumentenkundlichen Begriff des Wandlers. Als Generatoren des Wandlers
kommen vor allem zwei Arten in Betracht:

1. Generatoren, die mit ElektronenrShren oder Transistoren (vor allem zur
Entddmpfung von Schwingkreisen) arbeiten, .
2. Generatoren mit Gasentladungsrohren. (Einen Uberblick iber die wich-
tigsten &dlteren Schaltformen gibt Meyer-Eppler, 1949, S, 98-106.)

Die elektrischen Wandler besitzen Variationseinrichtungen zur Frequenz-
(und Lautstirke-) Steuerung in Gestalt bestimmter Kondensatoren und Kon-
densatorschaltungen, Selbstinduktionsspulen und ohmschen Widerstinden.
Variationseinrichtungen zur Verinderung der Kapazitit sind z.B. Drehkon-
densatoren (Kurbelsphidrophon, J. Mager), Spielantennen (Atherwelleninstru-
ment, L.S. Theremin, 1924). Zur Verinderung des ohmschen Widerstandes
dienen Spannungsteiler, vor allem im Zusammenhang mit Bandmanualen
(Hellertion, B. Helberger/P. Lertes, 1930)., Schaltsymbol:

—_ W elektr. [—»
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2.2.4.5, Lichtwandler

Der Eingang dieser Wandler ist ein Lichtstrahl, der Ausgang zeitlich in
Stirke und Form sich dndernde periodische Lichtimpulse. Die Wandler selbst
bestehen aus rotierenden Profil- oder Schlitzscheiben oder Scheiben oder
Trommeln mit Lichtblenden. Die rotierenden Lichtblenden, hiufig konzen-
trisch als Profilbidnder angeordnet, wandeln das einfallende Licht entspre-
chend der Profilfunktion in Lichtimpulse um (Z.B. Superpiano, Welte-Licht-
tonorgel, Hardy-Goldthwaite-Orgel). Die Photoelemente, die die Lichtimpulse
in elektrische Schwingungen umwandeln, bilden als Zwischenwandler ein eige-
nes Funktionselement. )

Die Lichtwandler besitzen generell keine Variationseinrichtungen zur Ver-
dnderung der Tonhdhe, Lautstirke oder Klangfarbe.

Schaltsymbol:

—  Wrlicht |—»=

2.2,5, Zwischenwandler (ZW)

Die Zwischenwandler setzen entweder akustische oder optische Schwingungen
in elektrische Schwingungen um. Akustoelektrische Zwischenwandler sind
notwendiger Bestandteil mechanischer Musikinstrumente, d.h. Instrumente
mit mechanoakustischen Wandlern, deren Klangrﬁber Lautsprecher abge-
strahlt wird (Musikinstrumente mit elektrischer Adaption, z.B. Elektro-
chord, O, Vierling, 1936).

Optoelektrische Zwischenwandler sind notwendiger Bestandteil der Instru-
mente mit Lichtwandlern (z.B. Thiring-Klavier) oder mechanoakustischen
Wandlern mit Lichtfrequenzspiegeln (Rangersches Harmonium).

Als akustoelektrische Zwischenwandler dienen Mikrophone (Clessophon,

E. Cless) oder Tonabnehmer (z.B. Neo-Bechstein-Fliigel: elektromagneti-

sche Tonabnehmer, Elektrochord: elektrostatische Tonabnehmer).
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Als optoelektrische Zwischenwandler werden vor allem Photozellen, Photo-
elemente und Photowiderstinde verwendet.

Schaltsymbol:

— ZW

2.2,6. Modulator (M)

Der Modulator ist eine Vorrichtung zur Verinderung der vom elektromecha-
nischen oder elektrischen Wandler bzw. Zwischenwandler gelieferten Schwin-
gungen. Er liegt meist vor, seltener nach dem Verstirker. Seine Aufgabe
besteht in der analytischen oder synthetischen Bildung bzw. Verfinderung von
Klingen. Wesentliche Funktionselemente sind 1. lineare Verzerrer, die die
Komponenten eines Schwingungsspektrums nach der Stirke modifizieren (Fil-
terprinzip), 2. nichtlineare Verzerrer. Die nichtlinearen Verzerrer fiigen
auf Grund bestimmter Verzerrungseigenschaften von Gasentladungs- und
Elektronenrdhren, Detektoren usw. einer vorhandenen Schwingung neue Kom-
ponenten hinzu (s. Meyer-Eppler, 1949, S. 30ff,, 71{f.). Zu den Modulato-
ren gehoren ferner Frequenzuntersetzer zur TonhShenverschiebung in Sub -
oktaven und Einrichtungen zur additiven Klangzusammensetzung aus Sinus-
schwingungen (Hammondorgel).

Der Modulator kann Variationseinrichtungen zur Verinderung der Klangfar-
ben (meist bedienbar iiber Registerhebel) besitzen.

Der hier verwendete Begriff Modulator ist nicht identisch mit dem elektro-
akustischen Modulator, der bei der Frequenztransposition hochfrequenter
Schwingungen in den Horbereich zur Anwendung kommt und ein Bestandteil

" des elektrischen Wandlers ist,

Schaltsymbol:

M |
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2.2.1. Amplifikator (Ampl)

Der Amplifikator als allgemeines Funktionselement besteht aus einem Ver-
stirker und einem Lautsprecher. Der Verstirker nimmt die vom Wandler
oder Modulator kommenden schwachen Wechselspannungén auf, verstirkt
sie mittels Elektronenrshren und gibt sie an den Lautsprecher zur Umwand-
lung in Schall weiter. Gleichzeitig hat der Verstirker die fiir den Lautspre-
cher notwendige Betriebsspannung bereitzustellen. Der fiir die Verstirkung
notwendige Strom wird von der Anregenden Energie abgezweigt (z.B. Trau-
tonium) oder als Hilfsenergie separat zugefiihrt (z.B. Elektrochord).

Vor oder nach bzw. vor und nach dem Verstirker sind Variationseinrichtun-
gen z.B. in Form von Potentiometern zur Verinderung der Lautstirke ange-
legt. )

Schaltsymbol:

2.2.8. Resonator (R)

Der Resonator ist eine Vorrichtung, die den Ausgang des mechanoakusti-
schen Wandlers aufnimmt, durch Resonanz verstirkt und hdrbar abstrahlt,
Es konnen folgende Gruppen unterschieden werden: 1a. Hohlkdrper (z.B.
Geigenkorpus), 1b. GefiB- und Rohrformen (z.B. Glockentopf), 1c. Reso-
nanzbdden (z.B. Klavier), 2. Aliquotsaiten (z.B. Viola d’amore), 3. Mem-
branen in der Funktion von Mirlitons.

Der Resonator kann Einrichtungen zur Lautstirke- und Klanginderung be-
sitzen (z.B. Jalousieeinrichtungen bei Klaviaturglockenspielen, Echoeinrich-
tungen bei Orgeln).

Schaltsymbol:

— R |

Resonatoren, die vom Wandler nicht abgrenzbar sind, z.B. Streichrand

und Schale bei der Glasharmonika, werden folgendermaBen symbolisiert:
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Standglocke

—|W } R [—» w| R > Glasharmonika:

(direkt angeschlagen)

Kopulator (K)

.

2.2.9.

Der Begriff des Kopulators ist gleich mit dem akustischen Begriff des ge-
koppelten Systems. Es handelt sich um einen Hohlkdrper, in dem sich bei
Kopplung an einen in Aktion befindlichen geeigneten Wandler eine Kopplungs-

frequenz herausbilden kann. Die Kopplungsfrequenz liegt zwischen der Eigen-
frequenz des Wandlefs und der des Kopulators. Je stirker der Dimpfungs-
grad des Wandlers, je stirker z.B. die Lippen auf das Rohrblatt driicken,
um so mehr verschiebt sich die Kopplungsfrequenz in Richtung Eigenfre-
quenz des Kopulators (gekoppelten Systems).

Der Kopulator kann Variationseinrichtungen zur Verinderung der Tonhdhe,
selten der Klangfarbe und Lautstirke (z.B. Echotrompete, F.T. Merz, 1915) 5
besitzen, Die Variationseinrichtungen zur Verinderung der Tonhohe sind
folgende: 1. Tonlocher, 2. Ziige, 3. Kolben (z.B. Vogelsang), 4. Ventile.

Schaltsymbol:

K |

Dieses Symbol gilt analog zu den anderen Schaltzeichen als ein Segment des
Kopulators. Besitzt der Kopulator mehrere Segmente - bei der Trompete

z.B. sind es drei (der zylindrische, der konische und der hyperbolische Rohr- |
verlauf) -, dann werden entsprechend viele kleinere Bldcke hintereinanderge-

fiigt oder der Block wird in Fédcher abgeteilt.

2,2.10., Kanal (K)
Die Kanile sind Glieder eines Kommunikationssystems, die die informatio- |
nelle Kopplung zwischen den Funktionselementen herstellen, Sie nehmen den

Ausgang eines Elements auf und ibertragen ihn zum nichsten Element der 1
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Kommunikationsi(ette, wo er als Eingang aufgenommen wird. Die Kanile
besitzen generell kein spezifisches Ubertragungsverhalten fiir das System.
Bei den Musikinstrumenten handelt es sich um rdumliche Kanile. Sie sind
nicht notwendiger Bestandteil zwischen den Funktionselementen. Beispiels-

weise besitzen Aolsharfen zwischen Anreger und Vermittler bzw. Wandler

. keinen Kanal, ebenso nicht die Pauken und Trommeln zwischen Wandler und

Resonator.

Typische Kanile bei Musikinstrumenten sind die Stege der Saiteninstrumente
und die Windleitungen (einschlieflich Luftréhre) bei Orgeln, Fléten, Dudel-
séickeh usw. Die Bedeutung des Kanals fiir das Instrumentensystem besteht
auch darin, daB an ihm Schalter oder Einrichtungen zum Abstellen bzw. zur
Verinderung der DurchfluBmenge der Anregenden Energie angreifen kénnen.
Schaltsymbol;

—O—

2,2.11, Steuerelemente

- Die Elemente Anreger, Vermittler, Wandler, Zwischenwandler, Modulator,

Amplifikator, Resonator und Kopulator werden im folgenden, da sie Medien
zur Erzeugung, Verinderung oder Umwandlung der Anregenden Energie und
in jedem Falle Triger der Anregenden Energie sind, als Trigerelemente be-
zeichnet, An ihnen sowie am Kanal konnen Steuerungen angreifen, die das
Ubertragungs - bzw. Durchflufiverhalten verindern, Die Steuerung der Tri-
gerelemente oder des Kanals erfolgt von Steuerelementen aus, die bestimmte
Informationen direkt oder an vermittelnde Stellelemente tibertragen. Die
steuernde Beeinflussung erfolgt durch Signale, d.h. durch physikalische Gro-
Ben, die fiir einen bestimmten Empfinger (ein Funktionselement oder den
Kanal) Informationen enthalten.

Es ist zwischen einer nervalen (anthropomorphen) und einer Programmsteue-
rung (technomorphe Steuerung) zu unterscheiden. Sowohl die anthropomorphe
als auch die technomorphe Steuerung basiert auf den Aspekten 1. der Infor-

mation und 2. der Informationstriger. Bei der nervalen Steuerung werden
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die Informationen vom Zentralnervensystem, die hier gespeichert sind oder
aufgenommen werden (vgl, Abbildung 3), iiber die efferenten motorischen
Nerven in die Muskulatur geleitet, Hier erfolgt die Umsetzung der bioelek-
trischen Signale in mechanische Bewegungen und gleichzeitig eine kontrol -
lierende afferente Riickmeldung (Reafferenzprinzip).

Die technomorphen Programmeinrichtungen (z.B. Stiftwalzen) stellen im
Prinzp eine technische Simulierung der nervalen Steuerung dar. Die techno-
morphe Realisierung der Programmsteuerung stellte dem Instrumentenbau
folgende Aufgaben:

1. Die Information (die in ihrer Gesamtheit ein isomorphes Abbild von Musik
darstellt) auf einen statischen Signaltriger zu iibertragen, wodurch die zeit-
liche Signalvariable wegfillt, die bei allen Signalen, die man in das Instru-
ment gibt, vorhanden ist, Das heift, es muB eine Speicherform fiir die musi-
kalischen Informationen gefunden werden.

2. Die zweite Aufgabe besteht darin, durch eine geeignete Bewegung des
Speichers ein Signal herzustellen, in dem die Zeitvariable wieder in Erschei-
nung tritt,

Die Losung der 1, Aufgabe, die historisch gesehén in Verbindung mit der 2,
Aufgabe geschah, stellen Stiftwalzen, gelochte Plattenteller und Faltkartons,
perforierte Papierrollen usw. dar (s. A. Protz, 1939, S. 13ff.). Bei der
Kodierung des musikalischen Programms werden die musikalischen Para-
meter fiir jeden Parameterzustand als reine Zeitsignale behandelt. Beispiels-
weise gehdren zu einer programmgesteuerten Orgel (z.B. "Flstenwerk")

mit fiinfzig Pfeifen Stiftwalzen mit fiinfzig Stiftspuren. Jede Stiftspur trigt

in Form von mehr oder weniger langen Briicken und Stiften mit entsprechen-
den Abstinden zwischen ihnen die Information iiber Offnung oder Schliefung
des entsprechenden Windladenventils, Mit anderen Worten, die Lénge der
Briicken bedeutet Linge des Tones, der Abstand zwischen den Briicken bzw,
Stiften den Abstand des Nichtauftretens eines bestimmten Tones. Bei den
gelochten Plattentellern, Faltkartons und Papierrollen sind die Informatio-
nen analog als Aussparungen von unterschiedlicher Linge und unterschied-
lichem Abstand auf parallel gefiihrten Spuren kodiert. Jede Spur ist einem
Parameter (z.B. Pianoeffekt bei Pianola) oder Parameterzustand (z.B. be-

stimmte Tonhohe) eindeutig zugeordnet.
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Der Ausgang des Steuerelements besteht bei nervaler Steuerung in pulsfre-
quenzmodulierten bioelektrischen Spannungssignalen am Ende der efferenten
Nerven. Periphere Nerven und das zentrale Nervensystem bilden also ge-
meinsam dés nervale Steuerelement. Der Ausgang des technomorphen
Steuerelements ist eine mechanische Bewegungsgrofie, z.B. die Bewegung
der Lochung hinsichtlich des Abtasters.

Die Losung der 2. Aufgabe stellen Antriebsmechanismen (Kurbeln, Uhrwerk-
motoren, Elektromotoren) dar, die die Stiftwalzen, Lochstreifen usw. mit
konstanter Geschwindigkeit bewegen und damit die Voraussetzung fiir die
Entstehung eines Signalflusses geben. Das technomorphe Steuerelement be-
steht somit aus der Programmeinrichtung und aus dem Antriebsmechanis-
mus, der z.B. bei progrimmgesteuerten Orgeln gleichzeitig der "Anreger
des Anregers" ist, Die anthropomorphe Entsprechung zum Antriebsmecha-
nismus wire c'lie physische Kraft des Menschen, die zum Ablauf der Steue-

rungsvorginge bereitgestellt wird.

Schaltsymbole: a) Nervale Steuerung: |n —

b) Programmeinrichtung: |p _—

Der Antrieb ist ein Bestandteil des Steuerelements, kann aber analog zum
Antrieb des Anregers bei Vorhandensein mehrerer unabhidngiger Antriebe
auch selbstindig im Schaltbild dargestellt werden.

Schaltsymbol:

2.2.12, Stellelemente

Von den Steuerelementen gelangen die Signale direkt, z.B. bei nervaler
Steuerung eines anthropomorphen Anregers, oder iber Zwischenstufen zu
den Trigerelementen bzw. zum Kanal,

Die Zwischenstufen (Segmente), im folgenden als Stellelemente bezeichnet,
stellen mechanische, selten pneumatische oder elektrische Ubertragungs-

glieder dar.
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Beispiele:

1. Hebelsegménte: a) technomorph: Stimmvorrichtung der Pauke, Register-
ziige, Klappen bei Blasinstrumenten, Ventilhebelmechaniken (nicht die Ven-
tile selbst), Stecher der Drehleier, Haken der Hakenharfe, Kondensatorkur-
beln als Mittel zur TonhShenverinderung beim Kurbelsphirophon (J. Mager),
Seilziige (Martenot-Klaviatur), Bandmanuale. b) anthropomorph: Finger,
Hinde

2. Pneumatische Segmente: pneumatische Orgeltrakturen

3. Elektrische Segmente: elektromagnetische Blenden (bei Lichttoninstru-
menten), elektromagnetische Registfatureinrichtungen

Alle pneumatischen und elektromagnetischen Segmente besitzen vorangehende
anthropomorphe oder technomorphe Hebelsegmente. Jede Steuerung bei einem
Musikinstrument einschliefllich der elektromechanischen, elektrischen und
lichtelektrischen erfolgt mechanisch.

Zwischen den einzelnen Segmenten konnen Ein- oder Ausgangsverzweigungen,
eindeutige oder mehrdeutige Zuordnungen zwischen Aus- und Eingingen der
parallel geschalteten Segmentglieder, erfolgen (s, Abbildung 6, S. 53).
Abbildung 6 zeigt beispielhalber bei einer Harfe die Zuordnung der Fiifle

(1. F., r. F.) zu den Pedalen (P1 bis P,7) sowie die Ausgangsverzweigung

der Pedalglieder zu den Bundgliedern (B1 bis B35), die die Hoherstimmung
der Saiten in allen Oktaven vornehmen,

Analoge Zuordnungen und Verzweigungen sind z.B. bei Instrumenten mit
Klaviaturen und Klappensystemen in Anwendung. Die in Abbildung 6 angewandte
Symbblik der Zuordnungen und Verteilungen wird auch in den folgenden Schalt-
bildern gebraucht.};

Allgemeines Schalfsymbol des Stellelements:

—»| St L»

2,2,12,1, Schalter

An den Kanilen zwischen dem Anreger, den Vermittlern, im, vor und nach

dem Wandler sowie im Anreger und in den Vermittlern kann der Schalter
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Abb. 6. Verteilung der FiiBe (r.F. = rechter FuB, 1. F. = linker FuB) auf die Pedale
bei der Harfe. P = Pedal, B = Bundglied
angreifen. Der Schalter ist diejenige Vorrichtung am Instrument bzw, fiir
das Instrument, die das zeitliche Verhalten der Anregenden Energie oder
ihrer Umwandlungsstufen prigt. Der Schalter bildet die Zeitvariable des
Signals, das im Instrument eine bestimmte klangliche Form annehmen soll.
Dadurch unterscheidet sich der Schalter vom Vorgang des grundsitzlichen
Bereitstellens der Energie (z.B. Anstellen des Blasebalgs), ungeachtet
dessen, ob diese sofort im Wandler in Schwingungen umgesetzt wird (Dreh-
leier, Dudelsack) oder nicht (Orgel).
Der Schalter ist keine obligatorische Einrichtung am Musikinstrument. Ver-

schiedene Instrumente besitzen keinen Schalter, z.B. Drehleier, Dudelsack
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oder unter den programmgesteuerten Instrumenten z.T. der Vogelsang
(Beispiel: Musikinstrumentenmuseum Leipzig, Nr. 2048).

Die Schalter besitzen allgemein ein determiniertes Verhalten, Das gilt un-
eingeschrinkt fiir die Programmsteuerung und die nervale Steuerung, wenn
das Endglied des Stellelements eine mechanische Schaltvorrichtung ist.
Beispiele:

1.‘ Zunge und Gaumen beim Spiel von Flote, Trompete, Oboe usw. (Lage des
Schalters: im Kanal vor dem Wandler). '

2. Traktur der Orgel (Lage: im Vermittler). Durch Tastendruck wird das
zur Taste gehorige Ventil in der Windlade gedffnet, wodurch der Wind in die
Pfeife stromen kann, (Die Orgeltraktur hat also, obwohl das technomorphe
Eingangssegment des Stellelements ebenso eine Klaviatur wie z.B. beim Kla-
vier ist, eine grundsitzlich andere Funktion als die duBerlich gleichen Teile
beim Cembalo oder Klavier. Die Orgeltraktur gehdrt zu den Schalter-Stell-
elementen, die Klavier- oder Cembalomechanik zu den Vermittlern,)

3. Pentaphon (Miiller-Braunau, Hamburg 1904). Als technomorphe Schalt-

{

segmente dienen fiinf Hebel, die das Streichband (Vermittler) an die gewiinschte

Saite (Wandler) heranfiihren (Lage: im Vermittler).

4, Welte-Lichttonorgel. Die technomorphen Segmente der Schaltsteuerung be-
stehen in Klaviaturtasten und elektromechanischen Blenden, Der Offnungsgrad
einer Blende richtet sich nach der Linge des zuriickgelegten Weges der Vor-
dertaste. Dadurch ist gleichzeitig die Moglichkeit zur Lautstidrkeinderung
(beispielsweise auch Amplitudentremolo) gegeben. (Lage: zwischen Vermitt-
ler und Wandler; bei der Hardy-Goldthwaite-Orgel: im Wandler. )

5. Bandmanuale (Hellertion, E, Helberger/P. Lertes, 1927, u.a. ). Kontakt-
schaltungen an Spannungsteilern durch Niederdriicken eines waagerecht auf-
gespannten Metallbandes oder Drahtes.

Instrumente, deren Schaltfunktion nicht streng determiniert erfolgt oder er-

folgen kann, sind gekennzeichnet durch indirekte Vermittler bzw. aktive Wand- i

ler. Durch das Beharrungsbestreben der duferen Bewegung des Wandlers
ist eine Schaltfunktion nur mit entsprechenden Verzdgerungen moglich, Je
groBer dabei die Masse des aktiven Wandlers, um so groBer die Verzogerung

Beispiele:

|
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1. Schwungglocke. a) Tischglocke. Die genaue-Anschlagszahl des Kldppels
ist nicht exakt festlégbar. Der Glockenkdrper 146t sich ohne grofle Verzoge-
rung iber den Anreger der #uBeren Bewegung stillegen. b) groBe Kirchen-
glocke. Der Glockenkdrper und damit das Anschlagen des Kloppels kann nicht
sofort zum Stillstand gebracht werden.

2. Ratsche, Sistrum

Eine vom Zufall geprigte Schaltfunktion liegt bei der Trillerpfeife vor. Der

kugelférmige Einschlufl (Schalter) liegt zwischen Vermittler und Wandler und

- unterbindet den Luftstrom mehr oder weniger vollstindig in Abhéingigkeit von

den Stromungsverhiltnissen der Luft im Kanal, Da die Kugel nicht an ein
Steuerelement angeschlossen und daher nicht von einem Programm oder vom
Spieler direkt beeinflufbar ist, soll dieser Schalter als indirekter Schalter
bezeichnet werden.
Schaltsymbole:
a) direkter, vom Zufall unabhingiger Schalter: "

—

T | /

b) indirekter Schalter: Q

2.3. Steuerungsfunktionen am Musikinstrument

Die Steuerungsfunktionen bilden keine selbstindigen Elemente, sondern sind

die speziellen funktionell erklirten Formen der Steuerelemente,

2.3.1, Schaltsteuerung

Die Schaltsteuerung steuert die Funktion des Schalters im Sinne eines Stell-
elements oder vermittelt die Schaltinformation direkt an das Element. Im
anthropomorphen Bereich erfolgt die Schaltsteuerung nerval, im technomor -
phen Bereich iber Stiftwalzen u. dgl.
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Schaltsymbol:

Sch f—»

Vor "Sch" wird je nach Steuerungsart ein "n" (nerval gesteuert) oder ein
"P" (programmgesteuert) gesetzt. Analoges gilt auch fiir die anderen Steue-

rungsformen,

2,3.2. Energiemengensteuerung (Mengensteuerung) (MS)

Die Energiemengensteuerung bezieht sich auf die Verinderung der Menge
der Anregenden Energie bzw. ihrer Umwandlungsstufen innerhalb der Tri-
gérstrecke. Die Mengensteuerung kann sowohl am Anreger, Wandler, Ver-
mittler, Amplifikator als auch an den Kanilen zwischen diesen Elementen an-
greifen. Der Unterschied zur Funktion des Schalters besteht darin, daB die
DurchfluBmenge der Anregenden Energie zwar verindert, aber nicht voll-
stéindig unterbrochen wird. Die Bedeutung der Energiemengensteuerung be-
steht in der Beeinflussung der musikalischen Parameter, d.h. in der Bil-
dung von Paramenterzustinden. Effektiv kann die Verinderung des Energie-
betrages somit im Prinzip eine Lautstirke-, Klang- oder TonhSheninderung
bedeuten (wobei, wie bekannt, sich bei Anderung eines Parameters die an-
deren Parameter in bestimmten Grenzen mit indern),

Die hauptsiichliche Funktion der Energiesteuerung besteht in der Beeinflus-
sung der Lautstirke (z.B. bei mechanischen instrumenten) und in der Beein-
flussung der Tonhthe (Instrumente mit elektrischem Wandler). Eine mit

der Verinderung der Lautstirke verbundene unerwiinschte Verinderung der
Tonhdhe (vor allem bei Blasinstrumenten) kann durch bestimmte Vorkehrun-
gen, z.B, durch Ansatzkorrekturen, gegebenenfalls ausgeglichen werden,
Beim Uberblasen wird die Energiesteuerung zur Frequenzinderung syste-
matisch ausgenutzt (F16te), bzw. die Verinderung der Energiemenge ist eine
direkte Folge der Zustandssteuerung des Wandlers (s. 2.3.3., z.B. Oboe,
Trompete).

Es konnen grundsitzlich zwei Steuerungsmiglichkeiten unterschieden werden,

die mit dem Angriffsort der Steuerung kausal verbunden sind:
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1. Die Steuerung greift am Anreger an und beeinfluf}t die Menge der im An-
reger zu bildenden Anregenden Energie in statu nascendi.

Beispiele:

a) Nervale Steuerung eines anthropomorphen Anregers, z.B, Arm eines
Xylophonspielers. Die Menge der im Muskel frei werdenden Energie wird
durch eine Steuerungsinformation direkt festgelegt.

b) Lichttoninstrumente: Von der Verinderung der Leuchtstiirke der Gliih-
lampen (Anreger), die iiber ein Potentiometer eingestellt werden kann, hingt
die Lautstidrke unmittelbar ab.

2. Ein vom Anreger bereitgestellter (konstanter) Betrag der Anregenden
Energie wird auBerhalb des Anregers, im Vermittler, Wandler, Amplifika-
tor und in den Kanilen zwischen diesen Elementen gedrosselt,

Beispiele: ‘

a) Phonola: Programmgesteuerte Winddrosselung zur Lautstdrkeregelung,
d.h. zur Beeinflussung der Anschlagsstirke der Himmer iiber einen Nuan-
cierungsbalg,

b) Flétenandroide. Drosselung der Windzufuhr zum Zwecke des Uberblasens
c) Amplifikatorsteuerung. Die Gitterspannung der Verstirkerrshre bzw.
deren Anodenstrom wird durch Widerstinde zum Zwecke der Lautstirke-
regelung verringert. ‘

Indirekte Energiemengensteuerungen, deren Funktion nicht von Steuerele-
menten, sondern von bestimmten energetischen Verhiltnissen im Instrumen-
tensystem abhingt, sind Tremulanten und Winddrosseln bei der Orgel. Tre-
mulanten stellen hebelmechanische Gleichgewichtssysteme dar, die durch
bestimmte Strémungsverh#ltnisse der Luft zu pendeln (schwingen) beginnen
und im Rhythmus der Pendelungen die DurchfluBmenge des Windes variieren
(Regelkreisprinzip). Die Winddrosseln sind Regelkreise zur Verinderung
des Winddurchflusses im Kanal in Abhéngigkeit vom Windverbrauch in der
Lade,

Schaltsymbole:

a direkte Mengensteuerung der Anregenden Energie:

b indirekte Mengensteuerung:

¢ indirekte Mengensteuerung mit Mbglichkeit der Ein- und Ausschaltung:
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2,3.3. Energiezustandssteuerung (Z8)

Wihrend die Energiemengensteuerung bestimmte Trigerelemente und Kanalab-
schnitte in Hinblick auf die Menge der zu erzeugenden oder zu verarbeitenden
Anregenden Energie beeinfluft (quantitativer Aspekt), verdndert die Zustands-
steuerung das Ubertragungsverhalten bestimmter Elemente hinsichtlich des
Energiezustandes (qualitativer Aspekt).

Unter Energiezustand wird die spezifische, durch das Ubertragungsverhalten
bestlmmter Trigerelemente determinierte Erscheinungsweise der in Schwin-
gungen (mechanische, elektrische und Llchtschwmgungen) umgewandelten An-
regenden Energie verstanden. Die Energlezustandssteuerung greift somit am
Wandler, Zwischenwandler, Modulator, Amplifikator, Resonator und Kopulator
an. B .

Die wandlersteuerung erfolgt unmittelbar, d.h. ohne Stellelemente (z.B. Lip-
© pen beim Trompeteblasen) oder mittelbar iiber anthropomorphe und/oder tech-
nomorphe Stellelemente. Das letzte Segment des Stellelements greift an der
Variationseinrichtung des Wandlers an und verindert auf der Grundlage der
Verhaltensdisposition das ‘ﬁbertragungsv'erhalten des Wandlers.

Beispiele:

1. Dea Violina (Hupfeld, Leipzig 1912). Jede der vier Violinen wird an einer
Saite mit filzbesetzten Hebeln, die die Finger simulieren, abgegriffen. Der
Wandler wird dadurch in seiner Lénge verkiirzt und dndert folglich sein Uber-
tragungsverhalten im Sinne einer Tonerhthung. Neben der Frequenzsteuerung
ist in analoger Art eine hebelmechanische Vibratorsteuerung eingerichtet,

2. Pianola. Durch Programmsteuerung konnen Nebenregister (z.B. Mando-
linen-, Lauten-, Fagott- und Dampfungseffekt) eingeschaltet werden, die das
{lbertragungsverhalten der Wandler in spezifisch klanglicher Hinsicht ver-

dndern.
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3. Singende Sige. Durch Biegebewegungen des Wandlers idndert sich auf
Grund der Deformation das Ubertragungsverhalten hinsichtlich der Tonhthe.
Die Steuerung des Modulators zur synthetischen oder analytischen Klangmo-
difikation erfolgt iber elektrische Schaltrelais mit hebelmechanischen Ein-
gangssegmenten (z.B, Drehknopfe, Pedale);

Beispiel:

Hammondorgel. Die Klangfarben konnen als Register eingeschaltet oder durch
freie Wahl der Grund- und Oberfrequenzen und ihrer Lautstirke durch Bedie-
nung entsprechender Hebel assoziiert werden.

Die Resonatorsteuerung hat primir Klang- und Lautstidrkeverinderungen zur
Folge, die Kopulatorsteuerung primir TonhShenverinderungen. Als Stellele-
mente fungieren fiir die Variationseinrichtung des Kopulators mechanische
Hebel (Klappen, Ventilrekturen), als Programmelemex;te Stiftwalzen und
Stiftrider (z.B. Dudelsack von R. de Fluctibus, London 1621),

Die Zahl der Zustandssteuerungen je Instrument ist gleich der Zahl der
verschiedenen Steuereinrichtungen der Trigerelemente, Das Klavier z.B.
besitzt zwei Zustandssteuerungen des Wandlers (Diampfung, Pianoeffekt), die

Harfe dagegen nur eine Zustandssteuerung (Frequenzsteuerung des Wandlers).
Schaltsymbol:

ZS pf—»

Die jeweilige Steuerungsinformation wird in den Steuerungselementen als
inbegriffen bzw. als gespeichert gedacht (wenngleich auch die Steuerungs-

elemente im allgemeinen Ubertragungsglieder sind).

2.4. Struktur des Instrumentensystems

Ein System ist dann erklirt, wenn mindestens zwei Elemente vorliegen,
zwischen denen wenigstens eine Relation definiert ist, In 2,2, /2.3, wurde
vor allem ein Aspekt des Instrumentensystems, das aktive Element; unter-
sucht, Im folgenden werden die Relationen, die zwischen den Elementen
bestehen, betrachtet (Strukturaspekt),
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Die Relationen sind innerl-ié.lb'der Systemklasse ganz allgemein die energe-
tischen, stofflichen und infor.mationellen Kopplungen, die zwischen den Ele-
menten bestehen, einschliefllich der Richtung des Signalflusses. Von der
Spezifik der energetischen, informationellen usw. Beziehungen zwischen den
Elementen wird abstrahiert. Es interessiert nur der Fakt der Kopplung und
die Richtung des Energieflusses, der durch die Kopplung ermdoglicht wird.

Das Netz der Kopplungen bildet die Struktur eines Systems. Die Struktur

kann in Form von Kopplungsmatrizen beschrieben werden (O. Lange, 1967,

S. 111£f.).

Fiir unseren Zweck erscheint - da nicht allein die Systemstruktur, sondern
gleichzeitig die Art des Funktionselements interessiert - eine Darstellung

der Instrumentensysteme mittels Blockschaltbildern (Graphen, SignalfluB-
plinen) angezeigt. Die Kopplungen zwischen den Elementen werden dabei
durch Wirkungslinien, d.h, Pfeile, die den energetischen FluB symbolisie-
ren, dargestellt. Nach Definition der Funktionselemente und des Prinzips

der Struktur kénnen von allen Musikinstrumenten die Systeme aufgestellt
werden. Der Flotenandroide (vgl. Abbildung 4) z.B. besitzt das in Abbildung 7
(Seite 61) dargestellte Blocksystem,

Die Systeme aller Musikinstrumente konnen in einem Ganzsystem vereinigt
werden. Das Ganzsystem (G) ist mengentheoretisch gesehen die Vereinigungs-
menge aller Einzelsysteme Si; i=1,2...n:G = 81 U SZU ..U Sn.

Umgekehrt kann jedes Instrument als Auswahlsystem aus dem Ganzsystem
dargestellt werden. Eine graphische Veranschaulichung des Ganzsystems ist
in Abbildung 8 (Seite 62) vorgenommen. Das gesamte Instrumentarium kann
aus zehn verschiedenen Elementen aufgebaut werden. Wenn man die mechani-
schen Instrumente mit elektrischer Adaption, die elektromechanischen, elektri-
schen und lichtelektrischen Instrumente abrechnet, kann man die Instrumente
aus sieben verschiedenen Elementen aufbauen, (Das Pfeifen, bei dem der Reso-
nator vor dem Wandler liegt, ist im Ganzsystem Abbildung 8 nicht mit beriick-
sichtigt. )

Die Kopplungsverhiltnisse gestalten sich im allgemeinen und damit auch im
Ganzsystem wie folgt:

1. Anreger (Anregende Energie) und Wandler sind immer gekoppelt. Beide
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Abb. 7. System des Fldtenandroiden von Vaucanson, Paris 1738

Elemente bilden den Mindestbestand eines Instrumentensystems. In der Ab-
bildung ist dieser Sachverhalt durch eine dick gezeichnete SignalfluBllinie
versinnbildlicht,

2. Die Trigerelemente kénnen hinsichtlich ihrer Abhingigkeit voneinander

in zwei Gruppen unterteilt werden:

a) unabhiingige Trigerelemente: A, W, R, K, Ampl,

Diese Elemente kdnnen innerhalb der méglichen Anordnungen, d.h. A - W -R;
A-W-K A-W- Ampl,, selbétéindige Trégerketten bilden, ohne daB die
anderen Trigerelemente mit beteiligt sind,
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} Bewegung des aktiven Wandlers

Abb. 8. Ganzsystem der Musikinstrumente

b) abhingige Trigerelemente: V, ZW, M. Es sind Elemente, die unabhiingige
Trigerelemente voraussetzen, wenn sich ein sinnvolles System ergeben soll.
So existiert beispielsweise nie ein Modulator oder Zwischenwandler ohne
folgenden Amplifikator,

Wie man auch im Auswahlsystem an dem Verhéltnis der Anreger und Wand-
ler zueinander erkennen kann, teilen sich die Instrumentensysteme in mehrere
Arten auf. Fiir die Systemarten werden folgende Bezeichnungen eingefiihrt:

1, lineares System, 2, paralleles System, 3. konvergierendes System,

3a, perfektiv konvergierendes System, 3b. defektiv konvergierendes System,
1. Das lineare System

Es ist bis auf wenige Ausnahmen (Schwirrholz) gekennzeichnet durch das Vor-
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handensein eines passiven Wandlers. Die Trigerstrecke besteht aus A, (V),
w, (Zzw), (M), (K), (R), (Ampl.).

Sie kann einzeln oder in Parallelschaltung existieren. Systeme mit singuli-
rer Steuerstrecke werden im folgenden als monosystemisch, die Systeme
mit parallelgeschalteten Trigerelementen als polysystemisch bezeichnet.

Beispiel flir monosystemisches lineares System: Boehmflite.

A

Abb. 9. System der Querflote (Boehmflote). Der Wandler besteht aus einem anthropo-
morphen Segment (Lippen) und einem technomorphen Segment (Anblasloch).
r.H. = rechte Hand, 1.H. = linke Hand, k = Klappe

Kriterium der polysystemischen linearen Systeme ist die Parallelschaltung
wenigstens eines der Trigerelemente. Je nach der Zahl der parallelge-
schalteten Trigerelemente im Verlauf der Steuerkette lassen sich die poly-
systemischen linearen Systeme unterteilen in ausgangsverzweigende Systeme

(z.B. Orgel), eingangsverzweigende Systeme (z.B. Trommel), in ausgangs-
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und eingangsverzweigende Systeme (z.B. Klavier, Geige) und in nichtver-
zweigende Systeme (z.B, Paar Pauken).
Beispiel fiir ausgangs- und eingangsverzweigendes System: Hackbrett

Abb. 10. System eines zweikloppeligen Hackbretts. Vi, Viz = linker-und rechter
Kloppel

2, Das parallele System
Parallele Systeme sind gekennzeichnet durch Doppelwandler. Es handelt
sich also um zwei parallel gefiihrte Trigerstrecken, die iber den Doppel -

wandler aufeinander einwirken.

N\ S ™\
\ \ N W1 R1 f—>

B

Abb. 11. System: Paar Becken
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Beispiel fiir (nichtverzweigendes) paralleles Systeni: Paar Becken (mit Re-
sonator, Abbildung 11),

3. Das konvergierende System:.

Es ist gekennzeichnet durch aktive Wandler und zwei Trigerstrecken fiir

die innere und duBlere Bewegung des Wandlers. Im Wandler konvergieren
beide Trigerstrecken, Der Energieflufl kann sich in den nach dem Wandler
gelegenen Trigerelementen fortsetzen. Es kdnnen perfektiv und defektiv
konvergierende Systeme unterschieden werden. Die perfektiven Systeme be-
sitzen in beiden Trigerstrecken direkte Vermittler und demnach fiir beide
Trigerstrecken einen Anreger, z.B, Terpodeon, Defektive Systeme arbei-
ten mit indirekten Vermittlern fiir die innere Bewegung des Wandlers. Sie
besitzen also keinen eigenen Anreger fiir die innere Bewegung. Die kineti-
sche Energie des indirekten Vermittlers leitet sich aus der dufleren Bewe-
gung des Wanéjlers ab, z.B. Klappern, Sistren, Ratschen, Flexaton.
Beispiel fiir ein ausgangs- und eingangsverzweigtes konvergierendes System:
Glasharmonika (s. Abbildung 13, S. 66),

Beispiel fiir defektiv konvergierendes System:
Rassel (Abbildung 12, der gefiBformige Wandler wird hier nicht gleichzeitig

als Resonator gewertet).

Vin b

Abb. 12. System einer Rassel. Vg~ Rasselstiel, W : Rasselgefd. Vj:= Rassel-
kiigelchen
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AN Anhand der Schaltpline lassen sich die Instrumente unmittelbar in Hinblick
IR
! W auf ihre Systemspezifik vergleichen. Generell gilt dabei, daBl Musikinstru-
’f — mente, die gleiche Schaltbilder besitzen, systemgleich sind. Beispielsweise
w\ sind die dreiventiligen Waldh6rner, Posaunen, Tenorhdrner, Tuben, Kor-
- Wszz nette, Trompeten u, i, Instrumente systemgleich. Dagegen sind Zug- und
Y }/ i i
N } | Ventiltrompete systemungleich,
Ay \ Vi | T
N \ ,
\R
W
3 V{g 2.5, Kompilationen

Die Kompilationen sind funktionelle oder funktionelle und strukturelle Ver-

Rpi> | bindungen von mindestens zwei Instrumenten. Es handelt sich um einen den

linke
Hand

Symbiosen in der Biologie dhnlichen Sachverhalt. Die Kompilationen kénnen

sowohl systemgleiche als auch systemungleiche Instrumente enthalten. Im

rechte
Hand

ersten Fall handelt es sich im wesentlichen um Doppel- (Tripel-) Instrumente,

z.B. Diaulos. Zu den systemungleichen Kompilationen (zweiter Fall), zu de-

"\RW nen die verschiedensten Instrumentenarten zusammentreten kdnnen, zdhlen
(2l ol | z.B. Orgeln mit Labial- und Zungenstimmen, Zymbelsternen usw., das Trom-
| mel/Schwegel-Spiel oder das Saitentambourin (Abbildung 15),
Bei der Orgel (Abbildung 14, S. 68) handelt es sich um eine funktionelle und

N an 1 strukturelle Kompilation. Strukturgleichheit besteht bis auf die Wandler und
A : Kopulatoren/Resonatoren. Das in Abbildung 15 (S. 69) dargestellte Saitentam-
} bourin ist eine rein funktionelle Kompilation. Es kann sowohl der Schwegel
i als auch das Hackbrett selbstindig bzw. in anderem Zusammenhang verwen-
Abb. 13. System der Glasharmonika. Vq = Tretkurbel, T = Welle, auf der die Scha- | det werden.
len aufgereiht sind, Ry = Schale, RR = Gehiuse, in dem die Schalen rotie-

ren

2.6, Vertikale Verwandtschaftsreihe, Ordnungen und Unterordnungen

der Systeme, Stammbidume, Stimme, Unterstimme

2,6,1, Definition der vertikalen Verwandtschaftsreihe

Die vertikale Verwandtschaftsreihe ist eine Folge von Ordnungen, deren Ele-

mentbestand in den Unterordnungen stufenweise um ein Element oder Doppel-
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Abb. 15. System eines Saitentambourin, bestehend aus einem Schwegel mit drei Griff-
16chern (oberes Teilsystem) und einem einkldppeligen Hackbrett (unteres
Teilsystem). Vy = Schlagarm und Kloppel

Abb. 14. System einer Orgel mit fiinf Zungenstimmen und zwanzig Labialstimmen.
V und T = Windlade, D = automatische Winddrossel, St Hand,
St' = Finger, St” = Taste
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element erweitert wird, Das Erweiterungselement geht dabei in den Grund-

bestand der neuen Ordnung ein.

2.6.2. Zur Erliduterung der Begriffe Ordnung und Unterordnung

Ordnung ist der systematische Begriff (Taxon) fiir das Kriterium der Ele-
mentzahl eines Instrumentensystems, Systeme mit fiinf oder sechs Elemen-
ten z.B. bilden je eine Ordnung. Unterordnung ist der systematische Be-
griff fiir die unterschiedlichen Elementgruppierungen innerhalb einer Ord-
nung. So bilden die Systeme A/Sch/V/W und A/Sch/W/R zwei Unterordnun-
gen der vierelementigen Ordnung. Wie aus Abbildung 29 und 30 (S. 85f.) zu
erkennen, ist die Zahl der Unterordnungen je Ordnung sehr klein und betrégt
bei wenigelementigen Systemen kaum mehr als sechs, bei fiinf- und mehrele-
mentigen Systemen nur etwa drei, evtl. nur zwei Unterordnungen je Ordnung.
Die einzelnen Ordnungen werden entsprechend ihrer Elementzahl als zwei-
elementige, dreielementige, vierelementige, ,.., Ordnungen (duoterne, tri-
terne, quaterne, ... Ordnungen) bezeichnet,

Auf Grund der bei Musikinstrumenten hiufigen Parallelschaltungen und z.T.
Hintereinanderschaltungen von Elementen macht sich fiir die vertikale Ver-
wandtschaftsreihe eine nihere Bestimmung der Giiltigkeit des Elementbe-
griffs notwendig, Als ein Element im Sinne der vertikalen Verwandtschafts-
reihe zdhlen

1, ein Funktionselement, wenn (bei Hintereinanderschaltung) das vorangehende
und nachfolgende Element ein anderes Funktionselement ist, 2. mehrere par-
allel- oder hintereinandergeschaltete Funktionselemente, wenn sie der glei-
chen Art angehdren (sie gelten als Segmente). Hintereinandergeschaltete ver-
schiedene Vermittlerarten zihlen als selbstindige Elemente, sofern die ein-
zelnen Vermittler unabhiingig von den anderen Vermittlerarten zu funktionie-
ren in der Lage sind. Der Kanal bleibt bei der Elementzihlung unberiick-
sichtigt.

T

2,6, 3. Ordnungen und Unterordnungen

1, Unterordnungen der zweielementigen Ordnung

Der Mindestbestand eines Musikinstruments besteht aus Anreger (Anregende
Energie) und Wandler. Die zweielementige Ordnung besitzt demnach nur
eine Unterordnung, Sie ist belegt z.B. in der Armonica meteorologica, be-
stehend aus dem Wind als indeterminiertem Anreger und wenigen Saiten oder
einer Saite als passive(m) transitive(m) Wandler (Abbildung 16). Es handelt
sich um das denkbar einfachste bzw. funktionsmiBig einfachst mogliche In-

strument, Naturgeriusche wie Blitter - und Wellenrauschen oder Heulen des

Windes lassen sich ebenfalls als zweielementige Ordnungen beschreiben.

At

Abb. 16. System der Armonica meteorologica. A = Wind, W = Saite

2, Unterordnungen der dreielementigen Ordnung
Beispiele: resonatorlose Tiirzithern (Abbildung 17), trichterlose (d.h. ver-

mittlerlose) Aolsharfen, Prusttuben, Stampfbretter



72

»{W1
» V1
;Vz—— ‘Wz
!
®—| l
> Vin —

Abb. 17. System einer resonatorlosen Tiirzither. A = Tilir, V = an einem Faden be-
festigte Kugel, W = Saite

3. Unterordnungen der vierelementigen Ordnung
Beispiele: Aolsharfe (Abbildung 18), Schwirrholz (Abbildung 19), Gegen-

schlagholzer

<>_.

o

Abb. 18. System einer Aolsharfe. A = Wind, V = Trichter, W = Saite, R = Reso-
nanzkasten

3

Abb. 19. System eines Schwirrholzes. V= Schnur

4, Unterordnungen der fiinfelementigen Ordnung

Beispiele: Paar Becken (Abbildung 11), Musikbogen

5, Unterordnungen der sechselementigen Ordnung

Beispiele: Hackbrett ‘(Abbildung 10), Gefifirassel (Abbildung 13), Zamr,
Dudelsack

6. Unterordnungen der siebenelementigen Ordnung

Beispiele: Naturwaldhorn/Naturtrompete (Abbildung 20), Orgel (Abbildung 14).

Abbildung 14 stellt eine Orgel mit zwanzig Labial- und flinf Zungenregistern

‘sowie selbstgesteuerter Winddrossel dar.

Abb. 20. System von Naturwaldhorn, Naturtrompete und dgl. Der Wandler besteht aus
einem anthropomorphen Segment (Lippen) und einem technomorphen Segment
(Trichter oder Kessel des Mundstiicks)

7. Unterordnungen der achtelementigen Ordnung

Beispiele: Blockfléte (Abbildung 21), Harfe (Abbildung 22), Gitarre

Unter den Blasinstrumenten kommen achtelementige Systeme kaum vor, da
mit der Einfilhrung der Wandlersteuerung bzw. der Kopulatorsteuerung das

siebenelementige System um je zwei voneinander abhingige Elemente ver-
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mehrt wird (bei Einfilhrung des Uberblasens durch Wandlersteuerung und ! Siebenelementige Systeme besitzen meistens solche Instrumente, die nicht
Mengensteuerung des Anregers, bei Einflihrung der Kopulatorsteuerung durch alle musikalischen Parameter produzieren konnen bzw. in ihrer Darstellung
ein Steuer- und Stellelement), i auf eine beschrinktere Zahl von Signalwerten angewiesen sind, z.B. Orgel

8. Unterordnungen der neunelementigen Ordnung (fehlende Lautstirke- und Klangvariabilitit innerhalb eines Registers), Na-
Beispiele: Ventiltrompete (Abbildung 23), Posaune, Oboe, Klarinette, Quer- turtrompeten u.i. (beschrinkter Tonvorrat), Instrumente mit sechselemen-
fléte, Violine (Abbildung 24), Violoncello 1 '{ tigen Strukturen vermdgen noch in stirkerem MaSBe als die siebenelementigen

9. Unterordnungen der zehnelementigen Ordnung Instrumente nur eine begrenzte Zahl von Parametern bzw. Parameterzustin-

Beispiel: Klavier unter Berticksichtigung von Dimpfung und Una-corda- den darzustellen, z,B, Hackbrett (Unvermdgen der Tonlingenvariabilitit

Pedal (Abbildung 25) i durch fehlende Dimpfung), Hupen, Trommeln, Rasseln (fehlende Differen-
10, Unterordnungen der elfelementigen Ordnung ; zierbarkeit der Tonhohen). Instrumente mit fiinf Elementen kénnen nur we-
Beispiel: Neo-Bechstein-Fliigel (Abbildung 26) : nige Parameter (Zamr) und Parameterzustinde darstellen (Becken, Gegen-
Bei elf Elementen liegt allgemein die obere Grenze im Elementbestand der 5 schlaghblzer).
typischen Musikinstrumente, Zwolfelementige Instrumente sind meistens Zusammenfassend 148t sich feststellen, daB die kulturhistorisch jlingeren
hochentwickelte programmgesteuerte Musikinstrumente. Zu diesen zdhit Musikinstrumente mehr Elemente besitzen und iiber mehr musikalische Para-
der Flotenandroide (Abbildung 7). j meter verfiigen als die kulturhistorisch dlteren Instrumente.
Die Mehr-Zahl an Elementen bei progr_ammgesteuer_ten Instrumenten gegen- ‘ Anmerkung zur Abbildtreue der aufgestellten Ordnungen:
iiber den gleichen Instrumenten bei tiblicher Spielweise hiingt damit zusam- Da der genaue Nachweis der anthropomorphen Funktionen im historisch ab-
men, daB die technomorphe Simulierung oft nicht isomorph geschehen kann, | geschlossenen Bereich nicht immer sicher mdglich ist, so erscheint auch
So ist beim Flstenandroiden die Mengensteuerung des Anregers durch einen die Aussage der Ordnungen nicht immer vGllig gesichert. Beispielsweise ist
steuerbaren Windverteiler nach dem Anreger realisiert. Dadurch ist eben- ‘ nicht sicher, von welchem Zeitpunkt an die Mengensteuerung des Anregers,
~ falls ein staffelbarer Winddruck erzeugbar, wobei der Anreger selbst nicht ‘ d.h. die Lautstirkedifferenzierung auftritt. Vermutlich entsteht sie im all-
steuerbar ist, Ferner ist beim Androiden zur Vermittlersteuerung ein Stell- ; gemeinen erst nach der Herausbildung der Schaltsteuerung.

glied erforderlich, wihrend bei nervaler Steuerung die Steuerungsinforma-
tion direkt in den Wandler gelangt. Bei Instrumenten mit elektrischer Adap-
tion (z.B. Neo-Bechstein-Fliigel) oder lichtelektrischen Instrumenten ver -
groBert sich die Elementzahl im allgemeinen durch einen Zwischenwandler
und z, T, durch einen Modulator,

Zu den zehn-, elf- und zwolfelementigen Ordnungen gehtren neben programm-

gesteuerten mechanischen Instrumenten besonders die elektrotypischen Musik-

instru’mente. Die Streich- und Blasinstrumente der europdischen Orchester- \

praxis des 17, bis 20, Jahrhunderts verfiigen allgemein tiber sieben- bis

neunelementige Systeme, Die gegenwiirtigen Streich- und Blasinstrumente

gehdren generell zur neunelementigen Ordnung.
Abb. 21. System der Blockfléte. r.H. = rechte Hand, 1.H. = linke Hand, F = Finger



Abb. 22. System einer Pedalharfe. St = FuB, St’
Abstrakten, V = Finger

Pedal, St”

Bundhaken mit

St = Hand, St = Finger

N

Abb. 23. System von Ventiltrompete, Baftuba, Ventilwaldhorn und dgl.

Abb. 24, System von Violine, Viola und dgl.
Vi = Streichbogen

St =

linke Hand, St’ = Finger,



Abb. 25. System eines Hammerklavieres mit Dimpfungs- und Una-chorde-Pedal.
V' = Taste mit Mechanik einschlieBlich Hammer, Stp = Ddmpfungspedal,
Sty = Una-chorde-Pedal

9

Abb. 26. System des Neo-Bechsteinfliigels. V' = Taste mit Klaviermechanik ein-
schlieBlich Mikrohammer, ZW = Tonabnehmer, Ampl.= Lautsprecher mit
Einrichtung zur Lautstirkeregelung, Sty = Pedal zur Lautstirkeregelung,
Stp = Ddmpfungspedal
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2,6,4. Abstammung der Systeme, Stammbiume, Stimme, Unterstimme
Die vertikale Verwandtschaftsreihe stellt sich die Aufgabe, bei der Unter-
suchung der stammbaummifBigen Entwicklung und Geschichte einer Gattung
die systemmiBig dlteren Entwicklungsstufen aufzustellen und evtl. zu er-
schlieBen. Vertikale Verwandtschaftsreihen sind Systemstammbiume von
Instrumentengattungen (siehe 6.). Die einzelnen Ordnungen sind somit Sta-
tionen des Entwicklungsganges der Musikinstrumente und bilden im allge-
meinen die Gemeinschaft aller der Instrumente, die ein gleiches Vorginger-
system besitzen, Die Entwicklungszeiten zu ermitteln, die zwischen den
Ordnungen einer vertikalen Verwandtschaftsreihe liegen, obliegt der histori-
schen Instrumentenkunde., Dabei gilt es (wenn moglich), die Entwicklung auf
der Basis der konkreten regionalzeitlichen Koordination festzustellen.

Wenn man nach den Systemvorgingern z.B, der Oboe fragt, so ergeben sich
hauptsidchlich die in Abbildung 27 dargestellten einfacheren Systeme bzw,
Ordnungen. Die sieben-, fiinf-, drei- und zweielementigen Systeme liegen
etwa den in der Bildunterschrift angefiihrten Instrumenten zugrunde. Die
Instrumente einer Ordnung bilden dabei Abstammungsgemeinschaften.

Wenn man alle Instrumentengattungen in vertikale Verwandtschaftsreihen
einordnet, so stellt man fest, daB die Reihen hiufig libereinstimmen und es
somit nur relativ wenig verschiedene vertikale Verwandtschaftsreihen gibt,
Diese wenigen Reihen (gebildet im Sinne des Durchschnitts von Mengen) bil-
den die Systemstammbiume des Instrumentariums und werden in diesem
Zusammenhang als Stimme bezeichnet.

Die vertikalen Verwandtschaftsreihen bzw, der Stamm der Rohrblattinstru-
mente miinden spitestens bei der zweielementigen Ordnung in den anthropo-
morphen Bereich ein, speziell in das Prusten. Das Prusten kann in gewis-
sen Grenzen und unter Umstinden auch tonhShen- und lautstirkegesteuert
sein (vierelementige Ordnung), Verfolgt man die vertikalen Verwandtschafts-
reihen der Labialinstrumente (Horner, Trompeten) und der Acialinstrumente
(F16ten), dann gelangt man zum gleichen Ausgang der Entwicklung, d.h. zu
der zweielementigen Ordnung Abbildung 27d,

Das an die zweielementige Ordnung anschlieBende nichstmogliche System
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mit einem technomorphen Element wire innerhalb der Labialinstrumente die
dreielementige Ordnung Abbildung 28. Sie ist in der #dlteren Phase als Prust-
tuba (mit Resonator als letztem Systemelement), in der jiingeren Entwick - 7
lungsphase als Eintonhorn 0,3, (mit Kopulator als letztem Systemelement)
historisch nachweisbar, In den nichstfolgenden Ordnungen scheint sich bei
den Labialinstrumenten die Lautstirke- und spédter die Schaltsteuerung her -
auszubilden. Die Wandlersteuerung und damit der Anfang der Melodiefdhig-
keit diirfte erst innerhalb der siebenelementigen Ordnung eingefiihrt worden
sein, Bereits seit dem Mittelalter, besonders aber seit dem Ende des

18, Jahrhunderts entfaltet sich die neunelementige Ordnung durch Einfiihrung
der Kopulatorsteuerung (Zinken, Posaunen, Horner und Trompeten mit Klap-
pen und Ventilen), ,

Bei den Floten und Rohrblattinstrumenten liegt hinsichtlich der sieben- und
neunelementigen Systeme die umgekehrte Reihenfolge in der Herausbildung
von Wandler - und Kopulatorsteuerung vor, Die Kopulatorsteueruhg tritt bei
F16ten und Rohrblattinstrumenten wesentlich frither auf, offensichtlich z.T.
noch vor der Schaltsteuerung (die sich von der Anregersteuerung iiber den
Gaumen und die Lippen bis zur Zunge als Stellelemente verlegt),

Verfolgt man die Systementwicklung der Schlag- und Saiteninstrumente, so
stellt man fest, daB diese spitestens in der zweielementigen Ordnung eben-
falls in den anthropomorphen Bereich einmiinden, Das Sytem der einfachsten
Schlag- und Saiteninstrurhente mit technomorphen Elementen (Aufschlag-
holzer, einfachste Musikbogen) ist das gleiche wie das des Korperschlags,
Aus dem Korperschlag haben sich, wie anhand der Substitutions- und Seg-
mentreihe (s.u,) dargestellt werden kann, die Schlaginstrumente und in spéi-
terer Zeit durch Mutation und/oder modale Umbildung die Membran- und
Saiteninstrumente entwickelt,

Die Entwicklung des technomorphen Instrumentariums setzt im allgemeinen
innerhalb der dreielementigen, z,T. bereits innerhalb der zweielementigen
Ordnung ein und erfolgt auf Grund der Systemiibereinstimmung offenbar vor-
rangig aus den Korperbetitigungen Schlagen, Prusten und Pfeifen. Die klang-
baren Korperbetitigungen ihrerseits entfalten sich bis zu Systemen mit fiinf

Elementen (K6rperschlag), sechs Elementen (Prusten, Pfeifen) oder sieben
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Abb. 27.

Vertikale Verwandtschaftsreihe von Doppelrohrblattinstrumenten
a System von Bomhart und Schalmei (sieben Elemente)

b System von Zamr, So-na und dgl. (fiinf Elemente)

¢ System einer Blattoboe (drei Elemente)

d System von Prusten, Blattblasen und dgl. (zwei Elemente)
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Abb. 28, System von Prusttuba (mit R) oder Eintonhorn und dgl. (mit K)

Elementen (Singen). Aus dem Singen als der differenziertesten und am stirk-
sten entwickelten Form der prototypischen Musikinstrumente (s.u,) scheinen
keine hoher entwickelten Instrumente mit technomorphen Elementen hervor -
gegangen zu sein (im Prinzip nur Heultuben und Mirlitons). Das Singen war
anscheinend aber Vorbild und Richtschnur bei der Entwicklung des typischen
Instrumentariums,

Naturger'zius;che wie Baum-, Wind- und Wellengeridusche gehSren der zwei-
elementigen Ordnung an, In Ankniipfung an die Naturgeriusche haben sich
offenbar das Schwirrholz und in wesentlich spﬁterér Zeit (nach Erfindung der
Saiten) die verschiedenen Formen der Aolsharfen und Schwungzithern ent-
wickelt. Unter diesem Gesichtspunkt kénnen humangenuine und naturgenuine
Musikinstrumente unterschieden werden, also Instrumente, die in ihrer Ent-
wicklung an klangbare Korperbetitigungen oder Naturgerdusche ankniipfen.
Natur- und humangenuine Instrumente bilden eigene Systemstammbéume.

Die Systemstammbiume bestehen aus Stimmen, die sich ihrerseits inner-
halb der Ordnungen in Unterstimme aufspalten knnen, Ubersicht iiber die
Systemstammbiume:

1, Systemstammbaum: umfafit das naturgenuine Instrumentarium (Abbildung 29).
Es entwickelt sich offenbar in zwei Stimmen bis etwa zur vierelementigen
Ordnung,

2, Systemstammbaum: umfaft das humangenuine Instrumentarium (Abbil-
dung 30). In der Abbildung sind die Stimme im allg‘emeinen bis zur neunele-
mentigen Ordnung aufgefiihrt, wobei nur die wichtigsten Stimme und Unter-
stimme beriicksichtigt sind.

Die Stimme geben die allgemeinsten Entwicklungslinien an, in denen sich das
Instrumentarium entwickelt, Unterschiedliche Stimme liegen dann vor, wenn

jer Elementzuwachs in den 3., 4., 5., ... Ordnungen eine spezifisch eigene
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Folge aufweist, Unterstimme sind Abzweigungen innerhalb von Stimmen,
Das humangenuine Instrumentarium entwickelt sich hauptsichlich in folgen-
den Stimmen:

1, Die mechanischen Musikinstrumente (instrumenta mechanica) griinden

auf einem gemeinsamen Stamm, der sich durch das Vorhandensein V'eines
Vermittlers in allen Ordnungen mit wenigétens drei Elementen auszeichnet

[ (mechanoider) Vermittlerstamm] In den friithesten Entwicklungsstufen han-
delt es sich dabei um idiophone und membranophone Instrumente, in den
hoheren Entwicklungsstufen (infolge Mutation des Wandlers) um Saiteninstru-
mente, Die elektrischen Musikinstrumente und Instrumente mit Lichtwand-
lern schlieBen sich als Unterstamm bzw. Unterstimme ebenfalls dem Ver-
mittlerstamm an, da sie sich durch Mutation systemmiBig aus den mecha-
nischen Instrumenten entwickelt haben. Von der vierelementigen Ordnung an
spaltet sich der (mechanoide) Vermittlerstamm in mehrere Unterstimme
auf, Die wichtigsten Unterstimme sind dabei die Saiteninstrumente ohne Fre-
quenzsteuerung (Hackbretter, Cembali usw.) und die Saiteninstrumente mit
Frequenzsteuerung (Lauten, Violen usw. ).

2. Die Blasinstrumente (instrumenta flatilia) bilden von der dreielementigen
Ordnung an vier Stimme aus: 1. labialer Resonatorstamm (Prusttuben); 2.
labialer Kopulatorstamm (Hérner, Trompeten), entwickelt sich durch Muta-
tion des gekoppelten Systems aus dem Resonatorstamm; 3, lingualer (und
acialer) Resonatorstamm (Blattblasen, Hupen, Physharmonika); 4. acialer
und lingualer Kopulatorstamm (Fl6ten, Oboen). Zur Kldrung der Begriffe
Labialia, Lingualia, Acialia vgl, 6.2.3.

Die Unterstimme der Blasinstrumente umfassen hauptsichlich das Instru-
mentarium mit Kopulatorsteuerung (Klarinetten, Fagotte usw.) und das poly-
systemische Instrumentarium ohne Kopulatorsteuerung (Harmonium, Orgel).
Eine stirkere graphische Aufgliederung der Blasinstrumente nach Stimmen
und Unterstimmen als in Abbildung‘ 30 siehe H. Heyde, 1975, Abbildung 5.

Eine wesentliche Aufgabe der systematischen Instrumentenkunde besteht
darin, die Entstehungsreihenfolge der Stimme und Unterstimme zuverlissig
und exakt festzustellen, Vorerst kann auf Grund der Verwandtschaftsreihen

vermutet werden, daB der Vermittlerstamm der #lteste Stamm der Musik-
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instrumente ist und daB sich die Kopulatorstimme der Blasinstrumente aus

den Resonatorstimmen entwickelt haben.

Elementzahl
v
4 (Aolsharfe)
A% R
3 (Schwirrholz) (Aolsharfe,
Schwungzither)
A/W
2 (Naturgeridusche)

Abb. 29. Stammbaum des naturgenuinen Instrumentariums. In der drei- und vier-
elementigen Ordnung ist jeweils das hinzukommende Element angegeben.

Abb. 30. Stammbaum des humangenuinen Instrumentariums (wichtigste Stimme und
Unterstimme). In den drei- bis zehnelementigen Ordnungen sind jeweils
die neu hinzugekommenen Elemente angegeben (V = Vermittler, usw.). Bei
Steuerungen steht das zu steuernde Element in Klammern. MS (A) z.B. be-
deutet Mengensteuerung des Anregers. Unter den hinzugekommenen Elemen-
ten sind beispielshalber einige Vertreter der jeweiligen Ordnung angegeben
(wobei eine Gattung je nach Anteil an anthropomorphen Elementen in mehre-
ren Ordnungen belegt sein kann). (s.S. 86).



7S (K)-St
(Posaune, Klappenhorn,

ZS (W)
(Naturwaldhorn,

MS (A)

Ventiltrompete)

Naturtrompete)

Sch-St, V

ZS (W)
MS\ (A)
(Blocl){ﬂtite)
Sch-St
(Bombhart)

(Oboe, Klarinette,
Boehmflote)

A%

ZS (V)
(Violine)
MS (A)
(Laute, Guitarre)
R
(Fidel)

|
Zs (W)

(Musikbogen)

7S (W)
\M\S (A)

(Klavier)

ZS (W)

(Klavier)

Elementzahl

87

3, FORMALKLASSE

g\ig 'g ’g . +§ Die Formalklasse schliefit sich eng an die Systemklasse an und betrachtet
= “ 5 \M ’g % % einen Aspekt der Systemklasse genauer. Die Formalklasse untersucht am
' ;é; § g System den Anteil anthropomorpher und technomorpher (mechanotechno-
’gn ' M morpher und elektrotechnomorpher) Ubertragungsglieder.
~ O
<) f::'%‘ é g
= ks g B 3.1. Substitutionsreihe (1. horizontale Verwandtschaftsreihe)
7 & RGN
5:% /Ml:t: & ?3 3.1,1,  Einleitung
: ‘33\ 2\
@ = v 5% f?) Die Substitutionsreihe ist ein Darstellungsmittel fiir diejenigen historischen
- & §§\ EE Verinderungen am Musikinstrument, bei denen anthropomorphe durch me-
: § _"EE; < g chanotechnomorphe oder mechanotechnomorphe durch elektrotechnomorphe
é % 'g g“ Elemente ersetzt (substituiert) werden. Die Substitutionsreihe kennt folglich
§ 3:5; = % | drei, durch Stoffspezifik der Elemente oder Energieform der Signale unter-
5 E 23‘%‘ ’Qé : “*“ schiedene Stufen: 1. anthropomorphe Stufe, 2. mechanotechnomorphe Stufe
= ig”{ % i g §° ? oder technomorphe Stufe im engeren Sinne (Elemente sind z.B. rohrférmige
2 £ 2 %’J A’g g’ N % %’ g g Korper oder technische Hebel), 3. elektrotechnomorphe Stufe (Elemente sind
% E ; % i %%/ g g g ¢ z.B. Tonabnehmer oder elektrodynamische Lautsprecher). Die Stufen gelten
é " Eg g/ﬁ %é’ e 8 im Sinne der horizontalen Verwandtschaftsreihe als Entwicklungsebenen, wo-
i e 7 % g ? g‘ bei die 1. Stufe die dlteste und die 3. Stufe die letzte bzw. hochste Entwicklungs-
E % S E g% stufe verkorpert, die sich seit etwa 1900 herausbildet.
'§ %w, 7 | Beispiele fiir Substitutionen:
g ‘ 1, Substitution des anthropomorphen Wandlersegments bei der Kerbflote
2§ 4‘ durch einen Schnabel (— Blockflote), bei verschiedenen Oboenartigen durch
g § g eine Windkapsel.
= g : 2. Substitution des Resonanzkérpers durch den Amplifikator (Lautsprecher)
; bei elektrotypischen (s.u,) Instrumenten. Der Aspekt der Stufen hat in den
le} <A 2] (2]

Blockschaltbildern bereits Ausdruck gefunden durch:
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" schraffierter Block = anthropomorphes Element,

weiBler Block = mechanotechnomorphes Element,

gepunkteter Block = elektrotechnomorphes Element.

Das Anteilverhiltnis der anthropomorphen, mechanotechnomorphen und elek-
trotechnomorphen Elemente am Instrumentensystem sagt etwas aus iiber

Technisierungsgrad und Entwicklungshdhe des Instruments.

3.1.2. Zum Technisierungsgrad

Je mehr technomorphe Elemente das System besitzt, um so stirker ist der
Technisierungsgrad. Es gibt sowohl rein anthropomorphe als auch rein
technomorphe Systeme. Die Instrumente, die man im engeren Sinne als Mu-
sikinstrumente zu bezeichnen gewohnt ist, besitzen anthropomorphe und
technomorphe Elemente. Dabei sind alle Zwischenstufen hinsichtlich des An-
teils beider Komponenten moglich. Die Kontinuitit des Wechsels im Anteil -
verhiltnis legt eine Einteilung in drei Gruppen nahe: .

1, Instrumente, die nur aus anthropomorphen Elementen bestehen. Sie sol-
len "prototypische" Musikinstrumente genannt werden. Zu ihnen gehort Kor-
perschlag, Pfeifen, Singen, Prusten u. dgl.

2, Instrumente, die mindestens ein technomorphes und ein anthropomorphes
Element besitzen, Sie sollen "typische" Musikinstrumente genannt werden,
Instrumente mit nur einem technomorphen Element (die also wenig technisiert
sind) sind z,B, Blattblasen, Schlagholz, Hifthorn (unter Vernachlissigung
der Mundstiitze als Segment des Wandlers), Ein Instrument mit nur zwei an-
thropomorphen Elementen bei insgesamt sieben Elementen ist z.B. die Or-
gel,

3. Instrumente, die nur aus technomorphen Elementen bestehen, Sie sollen
"exotypische" Musikinstrumente genannt werden., Es handelt sich um pro-
grammgesteuerte Musikinstrumente wie Pianolas, Orchestrions, Drehorgeln,
Androiden usw,

Die drei Gruppen konnen als Stufen des Technisierungsgrades des Instrumen-

tariums interpretiert werden. Demnach verkdrpern die prototypischen Instru-
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mente den geringsten Technisierungsgrad, die typischen einen hoheren und
die exotypischen den hichsten Technisierungsgrad. In Abbildung 31 ist das
Anteilverhiltnis anthropomorpher und technomorpher Elemente bei verschie-
denen Gattungen der Acial-(Schneiden-)Instrumente einschliefBllich des Pfei-
fens dargestellt. Wie aus der Abbildung zu entnehmen, weist z.B. die Or-
gel einen deutlich héheren Technisierungsgrad auf als z.B. die Boehmfléte.
Daran wird deutlich, da8 Technisierungsgrad und Entwicklungshhe (Zahl,
Umfang und Differenziertheit der musikalischen Parameter) sich nicht ana-
log (proportional) verhalten miissen. Bekanntlich verfiigt die Querflite gegen-
tiber der Orgel zusitzlich {iber den Parameter der Lautstirkeverinderung.
Wie hochentwickelte programmgesteuerte Instrumente (Phonola, Dea Vio-
lina) zeigen, kann hoher Technisierungsgrad auch mit groBer musikalischer
(leistungsmﬁﬁiger) Entwicklungshthe konform gehen, wenn man von dem Um-
stand des automatischen musikalischen Verlaufes absieht.

Der Technisierungsgrad kann auch numerisch durch das Anteilverhiltnis der
anthropomorphen und technomorphen Elemente ausgedriickt werden und liegt
dabei zwischen 0 und 1, 0 entspricht dem Technisierungsgrad der prototypi-

schen Instrumente und 1 dem der exotypischen Musikinstrumente,

Exkurs ’

Die bisherigen Darlegungen erlauben folgende Definition des Begriffes Mu-
sikinstrument:

Musikinstrumente sind anthropomorphe, t;chnomorphe oder anthropomorph-
technomorphe Systeme zur Klangerzeugung, deren Mindestbestand an aktiven
Elementen ein Anfeger und ein Wandler ist und deren klangliche Leistung be-
stimmten, historisch determinierten Bedingungen geniigt. Mit dieser Defi-
nition ist zugleich eine Abgrenzung zu den technischen Tontrigern wie Phono-
graph, Plattenspieler, Magnetophon usw, gegeben, die die Entwicklung der
programmgesteuerten Musikinstrumente fortsetzen. Der Fakt, dafl Phono-
graph, Magnetophon usw. keinen Wandler und keine Programmeinrichtung im
Sinne des Musikinstruments besitzen, schlieft sie aus dem Bereich der Mu-
sikinstrumente aus. Wihrend auf den Walzen, Platten, Bindern der Gram-
mophone, Magnetophone usw. die Klinge selbst mit ihren spektralen Eigen-

schaften gespeichert werden, enthalten die Speicherelemente der Musikinstru-
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Abb, 31 Anteilverh‘a'.ltnislvon anthropomorphen und technomorphen Elementen bei

Acialinstrumenten
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mente lediglich Informationen dariiber, wann ein Wandler ein- oder ausge-
schaltet werden soll. Wandler im Sinne von 2, 2. 4. besitzen die angefiihrten
Instrumente nicht. Die Schalldosen, Tonabnehmer usw., die die Klanginfor-
mation des Speichers unmittelbar in hérbare oder vorerst in elektrische
Schwingungen umwandeln, stimmen im Prinzip mit den Zwischenwandlern
iiberein, Prinzipielle Ubereinstimmung besteht auch in den Verstirker - und

Lautsprechereinrichtungen bei entsprechenden Musikinstrumenten.

3.1.3. Zur Entwicklungshdhe

Die Substitutionsreihe im definierten Sinne fiihrt zu der Annahme, daB die
typischen Musikinstrumente ihre Vorbilder in den prototypischen Instrumen-
ten, die elektrotypischen in den mechnaotypischen Instrumenten haben und
evtl, teilweise aus diesen durch Substitution abgeleitet sind,

Zu dem gleichen SchluB fiihrte die vertikale Verwandtschaftsreihe (von den
elektrotypischen Instrumenten wurde dort abgesehen), nach der die Systeme
der typischen Musikinstrumente in diejenigen der prototypischen einmiinden.
Als spezielle Ausgangspunkte der typischen Musikinstrumente wurden inner -
halb des humangenuinen Instrumentariums Korperschlag, Prusten und evtl,
das Pfeifen aufgefiihrt (vgl. Abbildung 30).

Die Substitutionen innerhalb der vierelementigen Ordnung sind etwa folgende:
1, Korperschlag (Aufschlagen): a) Der Vermittler erhilt ein technomorphes
Segment (Aufschlagstab). b) Als Wandler tritt anstelle des menschlichen
Korpers ein technomorpher Gegenstand (z.B. Schlagbrett)

2. Korperschlag (Gegenschlag, Hindeklatschen): a) technomorphe Substitu-
tion des Wandlers (Gegenschlagstibe), b) spiter Becken ’

3, Prusten: a) Substitution und Modifikation des Wandlers durch Halme oder
Blitter u,i. (Blattblasen)

4, Pfeifen/(Prusten): a) Wandlersubstitution durch scharfkantige Gegenstinde
(einfachste Kerbpfeifen)
Nach der Substitutionsreihe kann auf die Frage der Entwicklungsfolge nach

dem Kriterium der Kompliziertheit bzw., Andersartigkeit des Substituts gegen-
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iiber dem entsprechenden anthropomorphen Element wie folgt geantwortet
werden: Beim Korperschlag liegt die einfachste und zunichst nur auf ein
Segment bezogene Form der Substitution vor. Daher sind die Schlaginstru-
mente offenbar die iltesten typischen Musikinstrumente. Bei Blattblasen
und friihen Pfeifeninstrumenten ist das substituierte Element deutlich anders
strukturiert, so daB zu deren Erfindung und Herstellung ein groferes ab-
straktes Denken gehort,
Die Prusttuben sind moglicherweise Substitutionen des durch die Hinde ge-
bildeten Trichters, der vor den Mund gehalten wird.
In hoheren Ordnungen treten ebenfalls Substitutionen von Elementen oder
Elementteilen bzw. Segmenten auf. Innerhalb der siebenelementigen Ord-
nung ohne Wandlersteuerung erhalten die Flsten z.T. einen Schnabel oder
verschiedene Rohrblattinstrumente eine Windkapsel. Schnabel und Windkap-
sel sind Segmente des Wandlers mit der Aufgabe, die Luft in geeigneter
Weise an Schneide oder Rohrblatt heranzufiihren. Es sind Substitutionen der
Lippen (Schnabel) oder der Mundhthle (Windkapsel). Mit der Einfiihrung der
Wandlersteuerung wird die Windkapsel wieder riickgingig gemacht, wobei
die Lippen zusitzliche Funktionen erhalten. Nach der Substitutionsreihe
handelt es sich dabei um eine Segmentriickbildung, nach der Funktionalreihe
aber um eine sehr wesentliche Aufwirtsentwicklung (Ermoglichung der Wand-
lersteuerung) .
Die elektrotypischen Musikinstrumente mit mechnaoakustischen Wandlern
(Neo-Bechstein-Fliigel, Thienhaus-Cembalo) lassen am deutlichsten die Ab-
kunft von den traditionellen Musikinstrumenten erkennen. Der Resonanzkor -
per ist hier durch den Lautsprecher substituiert. Allerdings macht sich ein
7wischenwandler zur Umwandlung der mechanischen in elektrische Schwin-
gungen zusitzlich erforderlich. Ist auch der Wandler durch einen mit elek-
trischer Energie arbeitenden Wandler substituiert, liegen elektrotypische
Musikinstrumente im engeren Sinne vor. Die Steuerungseinrichtungen elek-
trotypischer Musikinstrumente sind aber im allgemeinen anthropomorphe

oder mechanotechnomorphe Elemente,
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3.2, Numeralreihe (2. horizontale Verwandtschaftsreihe)

Innerhalb einer Ordnung kann eine Differenzierung bzw. Entwicklung der
Systeme durch Parallelschaltung von Elementen oder Segmenten erfolgen.
Die Numeralreihe ist eine Darstellungsform dieser Anpassungsleistungen
und gestattet induktiv evtl. auf nicht belegte Zwischenstufen zu schlieBen.
Instrumente mit wenigen parallelgeschalteten Elementen besitzen eine klei-
nere Entwicklungshthe als die gleichen mit vielen parallelgeschalteten Ele-
menten. Beispielsweise nimmt die Entwicklung des europiischen Hackbretts
im 14, /15, Jahrhundert innerhalb der sechselementigen Ordnung (A, Sch (A),
MS (A), V, W, R) folgenden prinzipiellen Gang (H. Heyde 1964):

1. Stufe: ein Kl6ppel; zwei, drei Saiten (seit Mitte 14. Jahrhundert)

2. Stufe: zwei Kloppel; vier, fiinf, sechs Saiten (1. Hilfte 15. Jahrhundert)
3. Stufe: zwei Kloppel; etwa zwdlf und mehr Saiten (seit Mitte 15. Jahrhundert)

Die numerale, d.h. anzahlmiBige Entwicklung der parallelgeschalteten Ele-
mente verliuft also von einem einkldppeligen, wenigsaitigen Instrument zu
einem mit zwei Kloppeln geschlagenen vielsaitigen und ferner mehrchdrigen
Instrument. LeistungsmiBig erfolgt damit der Ubergang von der Bordunspiel-
weise zu einem melodiefihigen Instrument mit groBer melodischer Beweglich-
keit. Der Ausgangspunkt der Entwicklung ist - so kann man aus der Numeral-
reihe induktiv schlieBen - ein monochordartiges Instrument.

Die Parallelschaltung von Elementen ist eine besonders bei Saiteninstrumen-
ten hiufig vorkommende Anpassungsleistung zur Erlangung der Melodiefihig-
keit. Sie liegt z.B. vor bei Harfen, Lauten, Violen und Klavierinstrumcjnten,
darunter auch bei Orgeln, ferner bei Xylophonen. Bei Blasinstrumenten ist
der gleiche Entwicklungsinhalt (Erlangung der Melodiefihigkeit) groBtenteils
durch Kopulatorsteuerung erreicht. Bei Resonatorinstrumenten (Saiteninstru-
menten, Schlaginstrumenten) ist eine Frequenzsteuerung des gekoppelten Sy-
stems bekanntlich im allgemeinen nicht moglich.

Die Parallelschaltung bezieht sich bei Saiteninstrumenten groBtenteils auf

den Wandler und hiufig auch auf den Vermittler. Instrumente mit parallelge-
schalteten Wandlern besitzen im allgemeinen ausgangs- und eingangsverzweigte

lineare oder perfektiv konvergierende Systeme. Bei Blasinstrumenten liegen
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Parallelschaltungen vor allem bei Klappen (Stellelemente) vor. Die Entwick-

lung der Registerzahl der Orgel usw. kann ebenfalls mit der Numeralreihe

beschrieben werden.
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4, KATEGORIALKLASSE

Innerhalb der Kategorialklasse werden die Instrumentensysteme und ihre ver-
wandtschaftlichen Beziehungen untereinander auf der Grundlage der Katego-
rialstrukturen untersucht. Gegeniiber der System- und Formalklasse ist die
Betrachtungsweise des Systems ‘bzw. des Elementes wesentlich konkreter.

Es ist lediglich von den dimensionalen Eigenschaften abstrahiert. Wenn z.B.
in der System- und Formalklasse vom Kopulator gesprochen wird, so in der
Kategorialklasse beispielsweise vom zylindrischen Tonrohr der Boehmflste
oder vom konischen Kopulator des Hifthornes, Der Schwerpunkt der Betrach-
tung liegt in der Formalklasse mehr auf den Funktionselementen, weniger

auf dem gesamten System. Die Verwandtschaft der Instrumente wird mittels

der Segment-, Modal-, Funktional- und Mutationsreihe untersucht,

4.1, Die Kategorialstrukturen

In der Kategorialklasse geht es um die prinzipiellen Strukturen der Funk-
tionselemente, d,h. um die Kategorialstrukturen und um deren Entwicklung
sowie Systematisierung. Der formale Zusammenhang zwischen den Kate-
gorialstrukturen eines Funktionselementes spiegelt sich im Begriff der Ka-
tegorialstruktur durch den Besitz von Art- und Gattungseigenschaften wider.
Dabei sind Arteigenschaften solche Eigenschaften bzw. Merkmale, die der
betreffenden Struktur notwendigerweise angehSren und diese von anderen
(3hnlichen) Strukturen unterscheiden. Die Gattungseigenschaften gehdren der
betreffenden Struktur ebenfalls notwendigerweise an, beziehen sich aber auch
auf andere Strukturen (nach G, Klaus, 1968, S, 168f). Folgende Beispiele
sollen die Definition illustrieren:

1. Der Kopulator des Hifthorns besitzt als Gattungseigenschaft eine rohrartige

Gestalt, die etwa auch den Instrumenten mit zylindrischen und hyperbolischen
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Mensuren zukommt, Die Arteigenschaft des Hifthornkopulators ist seine
konische Mensur,

2. Das Doppelrohrblatt als Wandler hat die Gattungseigenschaft "Rohrblatt"
gemeinsam mit der durch- oder aufschlagenden Zunge. Die Arteigenschaift
besteht im Vorhandensein von zwei gegenschlagenden Lamellen,

Die Gattungseigenschaften konnen in Hinblick auf iiber - oder untergeordnete
Begriffe Arteigenschaften werden und umgekehrf. Die betreffenden Struktu-
ren werden dabei nicht absolut (wie in den oben angefiihrten Beispielen), son-
dern auf iiber- oder untergeordnete Begriffe bezogen betrachtet, Die rohrar-
tige Gestalt des Hifthornkopulators z.B. kann eine Arteigenschaft in Hinblick
auf den Kopulator als Funktionselement werden. Eine gleichgeordnete Art-
eigenschaft besitzt der gefiBformige Kopulator (Geféiﬁﬂﬁten). Die konische
Mensur kann andererseits als Gattungsmerkmal fungieren, wobei die Konusse
mit unterschiedlichem Steigungswinkel als dimensionale Arten auftreten.

Vom Funktionselement ausgehend kénnen somit nach dem Gattungs-Art-Ver-
hdltnis Unterklassen 1., 2., ... n-ter Ordnung gebildet werden. Die untere
Grenze ist durch das Auftreten dimensionaler Eigenschaften festgelegt. Der
Konus des Hifthorns kann folglich nur als Arteigenschaft auftreten, da anson-
sten die Grenze zur Dimensionalklasse iiberschritten ist. Als obere Grenze
der Kategorialklasse ist die 1. Unterklasse des Funktionselements festzuset-
zen, Damit entfillt das Verhiltnis der Subordination hinsichtlich der Formal-
klasse, und die Abstufungen nach dem Gattungs-Art-Verhdltnis konnen als
Kategorialklassen 1., 2., ... n-ter Ordnung bzw. primire, sekundire, .
Kategorialklassen bezeichnet werden. Die primire Kategorialklasse entspricht
folglich der 1, Unterklasse des Funktionselements.

Die Zahl der Stufenordnungen ist Ausdruck des Formenreichtums der Katego-
rialstrukturen und deren Reichtum an Eigenschaften. In den Ordnungsstufen
liegt ein unterschiedlicher Abstraktionsgrad der Elemente, Je hther die Klas-
senordnung, um so schwiicher ist die Abstraktion der realen Elementstruktur,
mit anderen Worten, um so groBer die Nihe zur Dimensionalklasse. Die fol-
gende Darstellung gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Kategorialstruktu-
ren, aufgefiihrt nach ihrem Klassenverhiltnis (Primire Kategorialklasse =
Pr, KKl,, Sekundire Kategorialklasse = Sek. KKl., ...; Anreger = Anr, ).
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Anreger (Einrichtungen)
Pr. KKI, 1 indeterminierter Anreger,
2 determinierter Anreger,
Sek. KKIl, 11 Windmechanik,
12 Tiiren (Tiirzithern),
21 Anr. fiir mechanische Energie,
22 Anr. fiir Lichtenergie,
23 Anr, fiir elektrische Energie
Tert, KKI, 211 Anr. flir pneumatische Kraftwirkung,
212 Anr. fiir fringierende Kraftwirkung,
213 Anr, fiir zupfende Kraftwirkung,
214 Anr. fiir schrapende Kraftwirkung,
215 Anr. fiir schlagende Kraftwirkung,
216 Anr. fiir schiittelnde Kraftwirkung,
217 Anr, fiir rotierende Kraftwirkung,
221 Gliihlampen
Quart, KK1. 2111 Anr, fiir Druckluft,
2112 Anr, fiir Saugluft,
2121 anthropomorph, 2122 technomorph,
2131 anthropomorph, 2132 technomorph,
2141 Muskeltiitigkeit,
2151 anthropomorph, 2152 technomorph,
2161 Muskeltitigkeit,
2171 anthropomorph, 2172 technomorph

Quint. KKI, 21111 anthropomorph, 21112 technomorph,
21121 anthropomorph, 21122 technomorph,
21221 Kurbeln, 21222 Motoren,

21321 Kurbeln, 21322 Motoren, 21323 Elektroenergie,
21521 Ventilatoren, 21522 Kurbeln, 21523 Motoren,
Sext. KKl, 211721 Kurbeln, 21722 Motoren
211121 Druckwind-Ventilatoren,
211122 Druckwind-Blasebilge,
211221 Saugwind-Ventilatoren,
211222 Saugwind-Blasebilge,
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(Sext. KKl.)

In der septernen Kategorialklasse knnen weitere Aufteilungen vorgenommen

212211, 213211, 215221, 217211 Handkurbeln,
212212, 213212, 215222, 217212 FuBkurbeln,
212221, 213221, 215231, 217211 Motoren mit Gewichts-

antrieb,

212222, 213222, 215232, 217212 Motoren mit Federantrieh,
212223, 213223, 215233, 217213 Elektromotoren

werden etwa nach den Arten der Blasebilge, Ventilatoren usw.

Vermittler
Prim, KKI.
Sek. KKI.

Tert. KKI.

Quart. KKI.

1 indirekte Vermittler, 2 direkte Vermittler,
11 ungebundene Vermittler (Rassel),
12 gebundene Vermittler (Klapper, Glocke),
Vermittler zur
21 pneumatischen, 22 fringierenden,
23 schlagenden, 24 zupfenden, 25 schrapenden,

26 optischen und 27 elektrischen Energieilibertragung

111 kérnige Substanzen (GefiBrassel),

121 Ringe (Triangel), 122 dreidimensional ausgedehnte

Korper (z.B. bei Kastagnetten),
211 Windkapseln, 212 Beruhigungs- bzw. Verwirbe-
lungseinrichtungen fiir strémende Luft, '
213 Diisen (z.B. Kernspalt der Blockflote),
214 Mundstiicke von Trompeten usw. ,
221, 231, 241 nichtachsengebundene Vermittler,
222, 232, 242 achsengebundene Vermittler,
251 eindimensional ausgedehnte Korper,
261 Linsensysteme
262 Lichtleitstibe (Hardy-Goldthwaite-Orgel)
2121 Windsicke (Platerspiel),
2122 Beruhigungs- bzw. Magazinbilge,

2211, 2221 Vermittler fiir reibende Kraftibertragung,
2212, 2222 Vermittler flir streichende Kraftiibertragung,

2311 Kloppel (Pauke, Hackbrett),

(Quart. KKI.)

Quint, KKI.
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2321 Clavichordmechanik, 2322 Hammerklavier -
mechanik,
2323 Tangentenfliigelmechanik,
2411 scheibenférmige Plektren,
2412 stiftplektren (z.B, bei Stiftwalze),
2413 elektromechanische Relais,
2421 Cembalomechanik
22111 Reibhdlzer, 22112 Reibschalen,
22121 Streichbdgen,
22211 Friktionswalzen (Terpodeon, Drehleier),
22221 Streichbinder (Pentaphon)

In dieser Kategorialklasse und in den folgenden Kategorialklassen konnen z.B.

die Klaviermechaniken weiter unterteilt werden nach Funktionsprinzipien und
nach der Anzahl der Hebel,

Verteiler
Prim, KK1,

Umsetzer
Prim, KKI.

Wandler
Prim, KK1,

Sek. KKI1,

1 pneumatische Verteiler, 2 Verteiler fiir rotierende

Energie,
11 Windladen, 12 Kegelstocke (Dudelsack),
21 Wellen bzw. Achsen (Glasharmonika)

1 elektromechanische Umsetzer (elektrisches Kla-

vier, elektromechanische Zupfeinrichtungen),

2 pneumatisch-hebelmechanische Umsetzer (Phonola)

1 mechanoakustische Wandler, 2 elektromechanische
Wandler, 3 elektrische Wandler, 4 Lichtwandler

11 intransitiv, 12 transitiv, 21 elektrisch-mechanische

Wandler, 22 mechanisch-elektrische Wandler,
31 mit Elektronenrthren arbeitende Wandler,
32 mit Gasentladungsrohren arbeitende Wandler,
41 Profilscheiben, 42 Schlitzecheiben,
43 Trommeln mit Lichtblenden
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Tert, KKI.

Quart, KKI.

Quint. KKI,

Sext, KKIl.

111, 121 anthropomorph, 112, 122 technomorph,
211 Stimmgabelsummer, 212 elektromagnetische
Selbstunterbrecher, 221 Tonbindergeneratoren,
222 Profilscheibenwandler, ' '
311 Dreipunktoszillatof, 312 Phasenschieberwandler,
313 Negadyn, 314 Dynatron, 315 Multivibrator,
321 Kippschwingungserzeuger T
1111 bestimmte Kérperzonen (Kérperschlag, Lippen
beim Pfeifen),
1121 Stibe (eindimensional ausgedehnte Korper),
1122 nichtabgrenzbare Korper (z.B. bei Erdstampfen),
1123 abgrenzbare Korper (z.B. Filzsegmente beim
Terpodeon),
1124 Schneiden, Kanten,
1211 Stimmbinder, 1212 Lippen (Polsterzungen),
1221 eindimensional ausgedehnt,
1222 zweidimensional ausgedehnt,
1223 dreidimensional ausgedehnt
12211 Saiten, 12212 Stédbe
12221 Zungen, 12222 Membranen, 12223 Platten,
12224 Rotationsflichner (mit gleichzeitiger Resonator -
eigenschaft bzw. vom Resonator nicht abtrennbar).
12225 Korperflichner (mit gleichzeitiger Resonator -
eigenschaft bzw. vom Resonator nicht abgrenzbar),
12231 Metallquader, 12232 Klingsteine (Lithophone)
122111, 122121 mit Variationseinrichtung,
122112, 122122 ohne Variationseinrichtung,
122211 zweiseitig eingespannte Zungen (Bandzungen),
122212 einseitig eingespannte Zungen,
122241 Reifen (Glasharmonika, Glocke),
122242 Rohre (Rohrenglocken),
122251 Hohlkugeln (GefiBrasseln)
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Sept. KKI. 1221111, 1221121 mit Ddmpfungseinrichtung,
1221112, 1221122 ohne Didmpfungseinrichtung,
1222121 frei schlagende Zunge, 1222122 durchschlagende
Zunge,
1222123 aufschlagende Zunge, 1222124 gegenschlagende
Zunge
Okt, KK1, 12211121 Saiten mit Griffbrett,
12211122 Saiten ohne Griffbrett
Non. KKI, 122111211 Saiten mit bundlosem Griffbrett,
122111212 Saiten mit Griffbrett und Biinden
Zwischenwandler
Prim, KKil. 1 akustoelektrische Zwischenwandler,
' 2 photoelektrische Zwischenwandler
Sek. KKI, 11 Mikrophone, 12 Tonabnehmer,
21 Photozelle, 22 Photoelement
Tert. KKI, 121 elektrorglagnetische Tonabnehmer, 122 elektro-
dynamische Tonabnehmer
Modulator
Prim. KKI. 1 Verzerrer, 2 Frequenzuntersetzer,
3 Schaltrelais zur Klangsynthese aus (sinusformigen)
Einzelschwingungen
Amplifikator
Prim. KKI, 1 Verstirker mit elektromagnetischem Lautsprecher,
2 Verstirker mit permanentmagnetischem Laut-
sprecher
Resonator
Prim, KKi, 1 Resonanzkorper, 2 Resonanzbdden,
3 Aliquotsaiten, 4 Mirlitonmembranen
Sek, KKI. 11 anthropomorph, 12 technomorph
Kopulator
Prim, KKI1. 1 anthropomorpher Kopulator, 2 technomorpher

Kopulator
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Sek. KKl,
Tert. KKI,

Quart, KKl,

91 rohrférmige Kopulatoren, 22 Hohlkdrper
211 irregulidre Formen,
212 regulire Formen (Rotationsfléichner),
221 Kugelformen, 222 ellipsoide Formen

2111 zylindrisch orientiert, 2112 konisch orientiert

Die Kategorialstrukturen von 212 treten in der Regel als Segmente (s.u.)

auf, Dessenungeachtet werden an dieser Stelle die Kategorialstrukturen ein-

zeln aufgefiihrt,

Quint, KKI1,

Sext, KKI.

Sept. KK1,

Steuerelemente
Prim, KXI1,

Sek. KKI,

2121 konisches Rohr, 2122 zylindrisches Rohr,
2123 hyperbolischer Rotationsflichner,
2124 parabolischer Rotationsfldchner,
2211 Kugelformen mit Griffldchern,
2221 ellipsoide Formen mit Griffléchern
21111 Knochen, 21121 Tierhdrner, 21122 Tierzihne,
21123 Schneckengehiduse,
21211 konisches Rohr mit Griffldchern,
21221 zylindrisches Rohr mit Grifflschern,
21222 zylindrisches Rohr mit Zigen,
21223 zylindrisches Rohr mit Ventilen
211111 Knochen mit Griffléchern,
211221 Tierzihne mit Griffléchern,
912211 zylindrisches Rohr mit einfachem Zug,
212212
212231 zylindrisches Rohr mit Verlingerungsventilen,
212232 zylindrisches Rohr mit Verkiirzungsventilen
2122311 Kastenventile, 2122312 Schubventile,
2122313 Pumpenventile, 2122314 Perinétventile,
9122315 Wiener Ventile, 2122316 Drehzylinderventile

1 nervale Steuerung,

91 Stiftwalze, 22 Stiftrad, 23 Lochplatten

94 gelochte Faltkartons, 25 perforierte Papierrollen
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Stellelemente (Segmente) ;
a) fiir Anreger-, Vermittler-, Wandler-, Modulator-, Resonator-, Ampli-

fikator - und Schaltsteuerung (einschlieflich Registerhebel)

Prim. KKl, 1 mechanische Hebel, 2 Kurbeln (Kurbelsphirophon),

3 pneumatische Relais, 4 elektromagnetische Relais
Sek. KKl. 11 anthropomorph, 12 technomorph, 31, 41 Trakturen
Tert. KKI. 121 Trakturen, 122 Registerhebel

b) fiir Kopulator

Prim, KKI. 1 mechanische Hebel, 2 Kurbeln (Cor omnitonique)
Sek. KXKl, 11 anthropomorph, 12 technomorph
Tert. KKI. 121 Klappen, 122 Ventilrekturen
Quart, KKI1. 1211 nicht achsenversetzte Klappen,
1212 achsenversetzte Klappen (Drehstangenklappen),
1223 Fadenrektur (amerikanische Rektur)
Quint, KKI1, 12111, 12121 .Deckelklappen, 12112, 12122 Ringklappen

Die Kategorialstruktur mit dem schwichsten Abstraktionsgrad wird im fol-
genden absolute Kategorialstruktur genannt, Sie ist an keine bestimmte Ka-
tegorialklasse gebunden. Unter absoluter Kategorialstruktur soll also dieje-
nige Kategorialklasse verstanden werden, die bei absoluter, d.h, von irgend-
welchen begrifflichen Beziehungen losgeloster Betrachtungsweise der realen
Struktur und Funktion des Funktionselements die wesentlichen Eigenschaften
verkdrpert, Beispielsweise ist beim Fagott die absolute Kategorialstruktur
des Wandlers das Doppelrohrblatt mit den Lippen, Innerhalb der Kategorial-
klasse wird die Entwicklung des Instrumentariums und seiner Verwandtschafts-
struktyr mit Hilfe solcher horizontaler Verwandtschaftsreihen untersucht,

die sich mit der Spezifik der Elemente beschiftigen. Fiir die Elemente der
System- und Formalklasse werden dabei Kategorialstrukturen eingesetzt, so
daB die Entwicklung der Systeme, wie sie in der vertikalen Verwandtschafts-
reihe darstellbar wurde, wesentlich konkreter erscheint, Die Feststellungen
der beiden hoheren Abstraktionsklassen bleiben erhalten, sie werden inner-
halb der Kategorialklasse nur prizisiert. Der Elementenzuwachs von einer
Ordnung zur anderen wird nicht mit z, B, "Einfiihrung der Kopulatorsteuerung"
gekennzeichnet, sondern beispielsweise mit der Angabe von Ventil- und Zug-

system oder der Grifflochsteuerung,
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Wie alle Verwandtschaftsreihen versuchen diejenigen der Kategorialklasse
die Entwicklungsformen und damit die Abstammung der Instrumente durch
Beschreibung oder induktive Erschliefung fehlender Zwischenstufen darzu-
stellen und zu ordnen. Das in 6. 2. aufgestellte Raster zur Abbildung des na-
tiirlichen Systems fuft in seiner horizontalen Dimension auf den Aussagen
der horizontalen Verwandtschaftsreihen, Ohne Verwandtschaftsreihen 148t
sich die natiirliche Ordnung bzw, die Entwicklung des Instrumentariums nicht

abbilden.

4,2, Segmentreihe (3, horizontale Verwandtschaftsreihe)

Die Segmentreihe bildet die Verinderungen der Anzahl kategorial unterschied-
licher Segmente eines Funktionselements nach steigender Entwicklungshthe t
ab. Segmente sind Kategorialstrukturen eines Elements mit der Aufgabe, des-

sen Ubertragungsverhalten mitzugestalten. Von Segmenten ist dann die Rede,
wenn ein Element aus wenigstens zwei strukturell unterschiedenen Abschnitten
besteht. Beispielsweise setzt sich der Wandler der Rauschpfeife aus der Wind-
kapsel und dem Rohrblatt (ohne Stift) zusammen, Die Haken der Hakenharfe

und die Pedale der Pedalharfe sind technomorphe Segmente des Stellelements

zur Wandlersteuerung und die Finger, Hinde und Fiie die dazugehdrigen an-
thropomorphen Segmente, Segmente sind z,B. auch die einzelnen Saiten eines
Saitenchores (etwa der Laute),

Die Entwicklung des Instrumentariums verliuft im allgemeinen so, daf sich

die Segmentzahl vergrﬁﬁeft. Entwicklungshthe und Segmentzahl gehen weitest-
gehend konform, Auf Grund bestimmter Anpassungsleistungen bilden sich in
seltenen Fillen Segmente auch zuriick (z,B. Aufgabe der Chorigkeit bei ver-
schiedenen Gitarren).

Beispiel fiir die entwicklungsmiBige VergroBerung der Segmentzahl: Kopulator

der Horner. Die Entwicklung verliuft in folgenden Stufen:

1, Stufe:
2, Stufe:

Hifthorner (ein Segment)
Trichterhdrner, aus einem konischen Rohr und einer wesentlich

stirker konischen Stiirze gebildet (zwei Segmente)
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3. Stufe:  BligelhOrner, z.B. Jagdbligelh6rner, Naturwaldhérner. Sie be-
stehen aus zwei konischen Segmenten und einem hyperbolischen
Stiirzenabschnitt (drei Segmente). Hiufig gehen das 2. konische
Segment und die hyperbolische Rohrerweiterung ineinander iiber,
so daB eine deutliche Unterscheidung nicht immer méglich ist
[drei (zwei) Segmente]
4, Stufe: Inventions- und Ventilwaldhdrner. Der Kopulator wird (gegen-
tiber der 3, Stufe) durch einen zylindrischen Rohrabschnitt er -
ginzt [vier (drei) Segmente]
Die einzelnen Entwicklungsstufen bilden Abstammungsgemeinschaften, So ist
anzunehmen, daf3 alle Formen der Biigelh6rner aus den Trichterhdrnern ent-
standen sind und die Inventions- und Ventilwaldhdrner aus den Naturwaldhor -
nern (und nicht z,B, aus den Trichterhdrnern).
Das Grundprinzip der Segmentreihe, die Ordnung der Segmente nach steigen-
dem Entwicklungsgrad, kann anhand des angefiihrten Beispiels wie folgt er-
ldutert werden. Dabei soll der Fakt der VergrtBerung der Segmentzahl nicht
nochmals angefiihrt werden.
Zur 1, Stufe: Das Hifthorn weist bei Verwendung eines Tierhornes (Tier-
" zahnes) und dessen Nachgestaltungen keine vom Menschen vor -
genommene Veridnderung des prinzipiellen Rohrverlaufs auf,
Es ist die Ausgangsstufe, die die geringste Entwicklungsinfor -
mation besitzt, Die Nachgestaltungen (z.B, Hifthérner aus
Leder, Russische Horner) modifizieren im wesentlichen nur -
Konusanstieg und Biegungsforfm.
Zur 2, Stufe: Zur besseren Klangabstrahlung wird mittels einer besonderen
Technologie zusitzlich ein konischer Trichter angefiigt. Die
Hoherentwicklung besteht in der Erfindung einer Stiirze und
deren Herstellungstechnologie,
Zur 3. Stufe: Zur weiteren Verbesserung der Klangabstrahlung wird die
konische Stiirze durch zusiitzliche Verfahrensweisen teilweise
in eine hyperbolische Stiirze umgewandelt, Die Hoherentwick-
lung besteht in den zusitzlichen, d.h. auf der 2, Stufe aufbau-

enden Arbeitsgingen und der Neuerfindung ihrer Technologie,
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Zur 4. Stufe; Die Einfiihrung des zylindrischen Rohrsegments ist eine not-
wendige Folge der Erfindung der Inventions- und Stimmbdgen
und der Ventile, Die hohere Entwicklungsleistung gegeniiber
der 3. Stufe besteht in der zusitzlichen Technologie der Her-
stellung und Montage des zylindrischen Rohres,

Wie allen Verwandtschaftsreihen liegt auch bei der Segmentreihe der Gedanke
der Einstufung nach grofer werdender Entwicklungsinformation bzw. nach
der Zahl der aufeinanderfolgenden Herstellungsschritte und der Kompliziert-

heit des Verfahrens zugrunde.

4,3, Mutationsreihe (4, horizontale Verwandtschaftsreihe)

Mutationen sind spontan und scheinbar unvermittelt auftretende Verinderun-
gen am Instrument. Wihrend die Modalreihe (4.4.) die kontinuierlichen Um-
bildungen in formaler, struktureller, ... Hinsicht ordnet, so die Mutations-
reihe die spontan auftretenden Anpassungsleistungen in formaler und struk-
tureller Beziehung, Die in der Entwicklungsfolge nacheinander aufkommenden
neuen Eigenschaften sind auf Grund fehlender Zwischenstufen nicht kontinuier -
lich ineinander iiberfithrbar. Es handelt sich um eine Form der Entwicklung,
bei der die Zwischenstufen nicht ausgefiihrt (da sie nicht gebraucht wurden
bzw. ungeeignet waren) oder die im Zuge der gedanklich-schopferischen Lei-
stung des Erfinders iibergangen bzw. iiberhaupt nicht erwogen wurden, Eine
eindeutige Abgrenzung zu den modalen (kontinuierlichen) Verinderungen ist
oft nicht moglich, Fiir die Mutationen ist typisch (im Gegensatz zur kontinuier -
lichen modalen Umbildung), daB die neue Mutationsstufe gegeniiber der histo-
risch vorhergehenden eine neue Qualitiit der Struktur bzw. der Form dar-
stellt. ‘ . '

Mutationen treten 1. als Neuerfindungen (Beispiel 1, s.u.), 2. als Uber -
nahmen von Eigenschaften, Vorrichtungen usw,, die bereits bei anderen In-
strumenten in Gebrauch waren (Beispiele 2 bis 6) auf. Wihrend die
Neuerfindungen eine EntwicklungserhShung (VergroBerung der Entwicklungs-

information) bedeuten, konnen die Ubernahmen nicht oder nur in schwachem
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MaBe nach der Entwicklungshthe eingestuft werden. Bei Ubernahmen macht
die Mutationsreihe die Aussage der Entstehungsreihenfolge (nicht die der
Hoherentwicklung). Dabei besitzen diese Mutationsstufen nicht den Charakter
von Abstammungsgemeinschaften, Die Russischen Fagotte z.B, stammen auf
Grund der formalen Struktur nicht vom Fagott ab, wenngleich sie dem Fagott
duBerlich nachgebildet sind. Ahnliches gilt fiir die zylindrische Boehmflote,
die sich nicht von einer bestimmten zylindrischen Vorgingerflote herleitet,
Beispiele fiir Mutationen:
1. Entwicklung der Cembalomechanik
1. Stufe: manuelle Anreifitechnik beim Psalterium (evtl. mit Plektrum)
2, Stufe: Clavicytherium-Mechanik ohne Dimpfung und mit Glissandospiel-
weise

3. Stufe: Cembalomechanik

2. Einfiihrung eines Klaviaturschalters bei mono- und polychordartigen In-
strumenten (z.B. Melotetrafon von Edmond de Vlaminck, 1892; Monocorde

4 clavier von J. Pousset, 1883; Tastenmelodikon)

3. Uvbernahme des Fagottmodells fiir die BaBhdrner

4, Ubernahme der Tafelform des Klavichords bzw. Virginals fiir den Ham-
merfliigel ‘

5, Ubertragung der Streichtechnik auf das choronartige ein-, zwei- oder drei-
saitige quaderférmige Hackbrett (Ende 14. /1. Hilfte 15. Jahrhundert). Da-
durch Entstehung des Trumscheits

6. Einfiihrung der Pizzikato- und Col-legno-Spielweise bei Streichinstrumenten
Fiir die Systematik der Instrumente ist von Bedeutung, an welchen Elementen
die Mutationen stattfinden, Die Funktionswertigkeit der Elemente oder Eigen-
schaften entscheidet {iber die Stirke der funktionalen Verinderung eines In-
strumentensystems durch Mutation, Je wesentlicher das Element fiir das Ge-
samtsystem, um so tiefgreifender machen sich die Mutationen hinsichtlich

der systematischen Stellung bemerkbar, Die Umwandlung z.B. eines einfa-
chen in einen U-Zug-Mechanismus bei der Zugtrompete (Woodham, London
Anfang 19, Jahrhundert) bedeutet eine geringere verwandtschaftliche Differen-

zierung als die Mutation der Anregenden Energie und des Vermittlers beim
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Crwth durch einen Streichbogen. So verindert eine Mutation des Wandlers

die Zugehdrigkeit zu bestimmten Komplexen, dagegen die Mutation des Ko-
pulators zu bestimmten Gruppen (s.u.).

Von besonderer Bedeutung fiir die Instrumentenkunde ist die Entstehung der
Membi'an— und Saiteninstrumente. Offenbar sind sie als Mutationsformen
idiophoner Instrumente zu erkliren. Auch wenn evtl. modale Ubergangsstu-
fen zwischen Idiophonen und Saiteninstrumenten angefiihrt werden kénnen
(Hypothese von C, Sachs, 1928), so ist der eigentliche Ubergang (der "Sprung")
eine Mutation, (DaB dabei der Schiefbogen, auf den die Schlagtechnik offen-
bar angewendet wurde, eine wesentliche Rolle gespielt hat, soll damit nicht
in Abrede gestellt werden, ) Eine Antwort auf die Frage nach der Entstehungs-
reihenfolge von Membran- oder Saiteninstrumenten kann nach den Verwandt-

schaftsreihen bisher nicht gegeben werden.

4.4, Modalreihe (5. horizontale Verwandtschaftsreihe)

4,4,1, Einleitung

Die Modalreihe bildet den formalen Ausprigungsgrad der Elemente (Gestalt,
Gliederung, Ausdehnung), ihren technologischen und dsthetischen Entwick-
lungsgrad nach steigender EntwicklungshShe ab, Modale Verinderungen sind
schrittweise Umbildungen, die den Zusammenhang zwischen den Umbildungs-
stufen zu erkennen geben, Darin besteht der formale Unterschied zu den Mu-
tationen, bei denen die Mutationsstufen nicht durch Zwischenstufen aufeinan-
der beziehbar sind, Eine genaue Abgrenzung zwischen modaler Umbildung und
Mutation ist (wenn es sich nicht um Ubernahmen handelt) hiufig nicht sicher
moglich, vor allem dann, wenn nicht geniigend Quellenmaterial zur Geschich‘Fe

der betreffenden Instrumente vorliegt,

1

109

4,4.2, Zum formalen Ausprigungsgrad (Gestalt, Gliederung, Ausdehnung).

der Elemente

Abbildung 32 zeigt die Entwicklung (wichtigste Stufen) von Gestalt und Rohr-
linge bei verschiedenen Gattungen der Horner. Die einzelnen angefiihrten
Instrumentenformen sind Entwicklungsstufen im Sinne der Modalreihe. Aus
der Abbildung ist zu entnehmen, daB der Ausgangspunkt der Entwicklung das
Tierhorn (bzw. der Tierzahn) ist, das (der) in der folgenden Entv}icklungs-
phase aus Holz, Leder und Metall mehr oder weniger dhnlich nachgestaltet
wird, Die jiingeren Formen werden dem Ausgangspunkt 1, gestaltmiBig im-
mer unihnlicher und streben 2. nach einer gréBeren Kopulatorlinge, 3. nach
groBeren Stiirzen zur besseren Klangabstrahlung. Mit der Entwicklung des
Kopulators hingt auch die Bildung von Segmenten zusammen (vgl, 4.2.).
Weitere Beisf;iele fiir formale Veridnderungen: dimensionale Merkinale der
Mensur, Gliederung bzw, Teiligkeit des Kopulators, '

Die mensurellen Verédnderungen der Elemente und des gesamten Instruments
werden im Rahmen der Modalreihe innerhalb der Dimensionalklasse unter-
sucht,

N0 GO

- Abb. 32. Vom einfachen Tierhorn (Tierzahn) abgeleitete Biegungs- und Windungsarten

der Kornoide ohne Kopulatorsteuerung (Beispielauswahl)

a Tierhorn (Hifthorn)

Obere Reihe: b, ¢ AlphGrner

Mittlere Reihe: d, e Russische Horner

Untere Reihe: f, h Alphorner, g Lituus, i, k Jagdbiigelhorner,
m  Waldhorn

1 Cornu,
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Hinsichtlich der Gliederung bzw. Teiligkeit der Elemente scheint mit zuneh-
mender Entwicklungshthe bzw. innerhalb bestimmter zeitlicher Grenzen die
Teilezahl groBer zu werden: z.B, Ubergang von ein- zu mehrteiligen Block-
floten im 17, Jahrhundert aus Griinden der Stimmungsangleichung und Stim-
mungsverbesserung. Analoges 146t sich beim Ubergang von Bomhart zu
Oboev, von Dulzian zu Fagott oder bei der Flte und Klarinette beobachten
(vgl. H. Heyde, 1975, Diagramm 21),

4,4,3, Zum technologischen Entwicklungsgrad

Die Kriterien der Entwicklungshthe sind beim technologischen Entwicklungs-
grad - wie auch im Zusammenhang mit der Segmentreihe ausgefiihrt - die
Menge und Kompliziertheit der aufeinanderfolgenden Verfahrensschritte und
die Kompliziertheit des gesamten technologischen Projektes. Das zuletzt an-
gefiihrte Kriterium wurde bereits in der Substitutionsreihe durchgefiihrt, in-
dem die Entwicklungshthe nach drei Stufen klassifiziert wurde (anthropomor-
phe, mechanotechnomorphe und elektrotechnomorphe Stufe). Die Entwick-
lungshohe der Instrumententechnologie ist offenbar vom Entwicklungsgrad

der allgemeinen Technik abhingig. Die Anwendung von verbesserten Techno-
logien im Instrumentenbau ist nicht Selbstzweck, sondern geschieht im Zuge
der Anpassungsleistung an die FithrungsgroBe (vgl. 1.2.).

Beispiel fiir die Verwendung zunehmend komplizierterer Technologien:
Entwicklung der Krinze zur Stabilisierung metallener Stiirzen:

1. Stufe: keine Randeinfassung

2, Stufe: Anbringung einer Krempe (antikes Cornu)

3. Stufe: Anbringen von Krinzen mit aufgelsteter Borte (seit Ende des
Mittelalters)

4, Stufe: Stabilisierung mit einem eingelegten Metalldraht (seit 17, J ahrhundert)
In der angefiihrten Reihenfolge wird der Stabilisierungsgrad der Stiirze gréfler,
wobei Zahl und Kompliziertheit der Verfahrensschritte ihrer Herstellung zu-
nehmen,

Mit der Entwicklung der Tec?mologie stehen Bearbeitungsgiite und technischer
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Durchgestaltungsgrad der Elemente oder Elementteile im Zusammenhang,
Bearbeitungsgiite und Durchgestaltungsgrad weisen folgende Hauptstufen ih-
rer Entwicklung auf: ,

1, Stufe: un- oder wenig bearbeitete Gegenstinde (Kalebassen, Knochen,
Schildkrétenschalen)

2, Stufe: grobe Bearbeitung der Instrumente bzw, Instrumententeile durch
nicht spezialisierté Handwerker, Meistens keine glatte Oberflichenbearbei-
tung (im allgemeinen Volksmusikinstrumente)

3. Stufe: Herstellung der Instrumente mit verfeinerten Methoden und Geriiten
von spezialisierten Handwerkern im Sinne der ars factoria, Glatte oder ver-
zierte Oberflichenbearbeitung (z.B. Instrumente der europiischen Orchester -
praxis)

Betreffs des "dsthetischen Entwiéklungsgrades" kann hauptsichlich nur hin-
sichtlich der Beherrschung der Gestaltungstechnik (z,B. Exaktheit der Strich-
fiihrung) von Hoherentwicklung gesprochen werden, Gestaltungsinhalt und
kiinstlerische Qualitit konnen offenbar nur schwer nach der Entwicklungshohe
(im Zusammenhang mit den Instrumenten) eingestuft werden,

Die Modalreihe gestattet auch die qualitative Anderung von Strukturmerkma-
len, soweit sie von den anderen horizontalen Verwandtschaftsreihen nicht
(hinreichend) abgebildet werden kann, nach der Entwicklungshdhe einzuord-
nen,

Beispiel: Entwicklungsstufen der Klappensysteme:

1, Stufe: einfache offene und geschlossene Klappen und deren Hintereinander -
schaltung (z,B. Beklappung der Fléten, Oboen usw, des 18, Jahrhunderts)

2, Stufe: Erginzung der 1, Stufe durch alternative und konjunktive Klappen-
schaltungen (z.B. Systeme der Boehm- und Giorgi/Schaffnerflste, seit An-
fang 19, Jahrhundert) _

3. Stufe: Erginzung der 1. und 2. Stuf’e durch implikative Klappenschaltungen
(z.B. Dorussche gis’-Klappe der Flote, mehrstufige Oktavklappenmechanis-
men mit automatischer Umschaltung, vor allem seit 2. Drittel 19, Jahrhun-
dert)

Innerhalb der drei Stufen kann die Entwicklung mittels der Numeralreihe
(additiver Elementzuwachs) und der Funktionalreihe (Zahl der Funktionszu-

stinde) untersucht werden.
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4.5, Funktionalreihe (6. horizontale Verwandtschaftsreihe)

Jedes Element besitzt wenigstens einen Eingang und einen Ausgang und
nimmt dabei eine Transformierung des Signals des Einganges in das Si-

gnal des Ausganges vor. Man sagt, das Element besitzt ein Ubertragungs-
verhalten. Aus der Zahl der Ein- und Ausginge ergibt sich bei deren Kom-
binati/on (Eingang a; mal Ausgang bj) die Zahl der Funktionszustinde.

Die Funktionalreihe ordnet den Entwicklungsgrad eines Instruments bzw,
Instrumentensystems nach der Zahl der Verhaltenszustinde. Ein Element

mit zwei Ausgiingen ist hdher entwickelt als das gleiche Element mit einem
Ausgang. )

Es ist zu unterscheiden zwischen analogem und digitalem (diskretem) Uber -
tragungsverhalten. Analoges Ubertragungsverhalten liegt vor, wenn der
Ausgang oder Eingang zwischen bestimmten Grenzen beliebig viele Zustéinde
annehmen kann. Digitales Ubertragungsverhalten liegt vor, wenn Eingang
oder Ausgang nur ilber bestimmte, abzihlbare Zustandwerte verfiigen.
Beispiele fiir analoges Ubertragungsverhalten:

1. Zugeinrichtung der Posaune. Der Zug kann jede beliebige Stellung zwi-
schen eingezogen und ausgezogen einnehmen, unabhiingig davon, daB in der
musikalischen Praxis nur wenige (etwa sechs oder sieben) Positionen ange-
wendet werden.

2. Bundlose Saiten (Violine). Die Saiten kdnnen an beliebig vielen Stellen
gegriffen werden. In der Praxis sind jedoch im allgemeinen nur wenige Griff-
stellen in Anwendung (hauptsichlich im Halbtonabstand).

Beispiele fiir digitales Ubertragungsverhalten:

1, Kopulator eines Grifflochinstruments. Durch Gri8e und Abstand der Ton-
iﬁcher sind die TonhShen mit einem bestimmten Abstand festgelegt. Die zwi-
schen zwei Tonhdhen benachbarter Grifflécher liegenden Tone sind nicht blas-
bar (von Ansatzmodifikation usw. abgesehen).

2. Mit Biinden versehene Saiten (Viola da gamba). Durch die Biinde sind ein-
deutige TonhShen mit einem bestimmten Tonabstand festgelegt.

3, Klappen (als Stellelemente) mit den zwei Zustidnden "offen" und "geschlos-

sen",

113

Die Feststellung der Zustandszahl bereitet bei den Elementen mit digitalem
Ubertragungsverhalten keine Schwierigkeiten, da es sich um technomorphe
Elemente handelt (z.B. Griffloch- und Bundzahl). Bei technomorphen Ele-
menten mit analogem Ubertragungsverhalten kann man zur Erfassung des
ﬁbertragungsverhaltens durch Digitalisieren gelangen, indem man die prak-
tisch verwendeten Zustinde zihlt. So besitzen im 17. /18. Jahrhundert die
Diskant-, Alt- und BafBposaunen hdufig Zlige mit insgesamt fiinf oder sechs
praktisch verwendeten Zugpositionen, wihrend die Tenorposaunen bereits
seit dem 17. /18, Jahrhundert hiiufiger bzw. allgemein sieben Zugpositionen
verwenden, Die Posaunen mit sechs Zugpositionen weisen nach dem Konzept
der Funktionalreihe einen weniger hohen Entwicklungsgrad als solche mit
sieben Positionen auf,
Die anthropomorphen Elemente besitzen - wenn man von den Fingern ab-
sieht - ein schwierig beschreibbares analoges Ubertragungsverhalten. So
kann die Zahl der Wandlerzustinde bei Trompeten nicht eindeutig beschrie-
ben werden, da das Leistungsvermogen subjektiv verschieden ist und einer
historischen Abhingigkeit unterliegt,
Die Gesamtzahl der Verhaltenszustinde ist im allgemeinen gleich dem Kreuz-
produkt der Zahl der Einginge und der Ausgiinge. Da man z.B. bei Griff-
16chern die digitalen Ausginge auch koppeln kann (Gabelgriffe, von Halbdek-
kungen abgesehen), vergréBert sich die Gesamtzahl der Zustidnde in entspre-
chendem MaBe, Fiir praktische Vergleichszwecke wird es im allgemeinen
geniigen, wenn man nur die Grundzahl der digitalen Zustinde (bzw. nur die
Ausginge) fiir die Aufstellung der Funktionalreihe angibt. Beispielsweise
kann die Zunahme der Grifflochzahl bei Fl6ten und Zinken vom 13. bis 17,
Jahrhundert durch die Funktionalreihe nach der Entwicklungshohe eingestuft
werden, Wie am Beispiel der TonhShen dargestellt, konnen mit der Funktio-
nalreihe auch die anderen Leistungsparameter des Musikinstruments (Laut-
stirke, Tondauer) nach ihrer historischen Entwicklungshohe klassifiziert
werden,
Die Entwicklungsgrade, die man auf Grund der unterschiedlichen Verwandt -
schaftsreihen an einem Instrument ermitteln kann, konnen von Element zu

Element bzw, Merkmal zu Merkmal verschieden sein, So ist bei einem Ver-
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gleich von einem Zink mit sieben Grifflschern und dem Serpent mit sechs
Grifflochern nach der Funktionalreihe der Serpent gegeniiber dem Zink weni-
ger entwickelt, nach der Modalreihe weist der Serpent dagegen einen hdhe-
ren Entwicklungsgrad auf (stirkere Windungsausprigung), Offenbar hingt
das damit zusammen, daB der Serpent aus einer ilteren, tieferen Zinkenart
mit sechs Griffléchern entwickelt worden ist, Wenn es um das generelle Ur-
teil geht, welches Instrument hdher entwickelt ist, so ist dem Funktionalen

offenbar eine groBere Wertigkeit beizumessen als dem Formalen.

i
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5. DIMENSIONALKLASSE

In der Dimensionalklasse werden die Instrumentensysteme und die einzelnen
Systemelemente in ihrer exakten riumlichen und groBenmi Bigen Ausdehnung
untersucht, Wihrend in der Kategorialklasse von den dimensionalen Eigen-
schaften abstrahiert wurde, interessieren in der Dimensionalklasse gerade
die konkreten ridumlichen Verhiltnisse. Demnach besitzt die Dimensional -
klasse den schwichsten Abstraktionsgrad, Von den mikrostrukturellen Eigen-
schaften (Materialstruktur, -zusammensetzung), die auBerhalb des Interes-
ses der natiirlichen Systematik stehen, ist abgesehen.

Die Untersuchuﬁg der rdumlichen Dimensionen ist fiir die Systematik von
grofler Bedeutung, da hiervon in starkem MaBe die Einstufung nach Gruppen,
Gat’Eungen usw, abhédngt. Die historische Entwicklung der dimensionalen
Eigenschaften kann mit der Modalreihe erfaft werden. So wird z.B. der
Konusanstieg der kornoiden Instrumente im Zuge der Entwicklung immer
kleiner, wobei sich mehrere Anstiegsniveaus unterscheiden lassen (vgl.
Tabelle 6, S. 134). Die dimensionalen Eigenschaften, die auf die Zeittenden-
zen sehr empfindlich reagieren, beeinflussen neben der Tonhohe vor allem
die Klangfarbe. Am Anfang der Entwicklung stehen naturhafte bzw. grobe
Klangqualititen, die sich mit fortschreitender Entwicklung immer mehr ver-
feinern und veredeln. An diesem allgemeinen Entwicklungsgesetz des Klanges
wird die geschichtliche Rolle der Musikinstrumente zur Veredelung und H6-
herentwicklung des Menschen besonders deutlich.
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6, ~ ABBILDUNG DES NATURLICHEN SYSTEMS
(SYSTEMATISIERUNG DES INSTRUME NTARIUMS)

Die vorangegangenen Kapitel untersuchten das Musikinstrument auf der
Grundlage mehr oder.weniger starker Abstraktion seiner Struktur und Funk-
tion sowie nach Abstammungsfolge und Entwicklungsgrad, Die Verwandt-
schaftsreihen beschiftigten sich dabei mit je einem Aspekt der Instrumenten-
entwicklung, Ifié'ﬁu/éstellung von sieben Verwandtschaftsreihen machte sich
deswegen notwendig, um die vielfiltigen Verinderungen, denen ein Instru-
ment im Verlaufe seiner Entwicklung unterliegt, nach ihrer Spezifik und
Entwicklungshthe beurteilen zu konnen, Nachdem in 1, 3. die prinzipiellen
Mechanismen der Entwicklung dargestellt wurden, geben die Verwandtschafts -
reihen AufschluB iiber die konkreten Entwicklungsinhalte,

Um u.a. einen vergleichbaren zusammenschauenden Uberblick iiber Entwick-
lung und Formenbestand des Instrumentariums zu erhalten, macht sich eine
isomorphe Abbildung des natiirlichen Systems notwendig. Vor der Aufstellung
des Systematisierungsrasters soll der Begriff der Verwandtschaft, der im
Zusammenhang mit den Verwandtschaftsreihen an speziellen Entwicklungsfor -

men dargestellt wurde, verallgemeinert werden. Der allgemeine Begriff der

Verwandtschaft ist eine Voraussetzung zum Verstindnis des Systematisierungs-

rasters.

6,1, Zum allgemeinen Begriff der Verwandtschaft

bei Musikinstrumenten

Verwandtschaft ist das Verhiltnis der Instrumente zueinander in Hinblick
auf ihre Abstammung. Die Abstammung bzw. Abstammungsfolge wird durch
die Verwandtschaftsreihen dargestellt, So stammen nach der vertikalen Ver-

wandtschaftsreihe im allgemeinen die sechselementigen Systeme von finf-
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bzw. vierelementigen Systemen ab oder die Instrumente mit drei Kopulator -
segmenten von denen mit zwei Kopulatorsegmenten, Die Stufen einer Ver-
wandtschaftsreihe bilden Abstammungsgemeinschaften hinsichtlich des unter-
suchten Systemelements oder Elemententeils (von den Ubernahmen der Mu-
tationsreihe abgesehen),

Abstammung ist ein regionalzeitlicher ProzeB, in dem sich die Eigenschaf-
ten des Instruments dndern kdnnen. Erfolgt keine Merkmalsinderung, wird
z.B. eine Instrumentenserie mehrere Jahre in gleicher Weise gebaut, dann
dndert sich die Verwandtschaft der betreffenden Instrumente nicht, Die In-
strumente gehtren dann dem gleichen Verwandtschaftsgrad an, Andert sich
bei einem von zwei untersuchten Instrumenten ein Merkmal, dann #ndert
sich der Verwandtschaftsgrad. Je nachdem, ob die Merkmalsinderung die
Spezifik des Instruments mehr oder weniger stark beeinfluft, wird die Ver-
wandtschaft mehr oder weniger stark differenziert., Wenn man z, B, die Ent-
wicklung der manuellen Spielweise beim Psalterium zur Zupfmechanik beim
Cembalo betrachtet, so ist der Verwandtschaftsgrad zwischen Psalterium
und Cembalo als wesentlich schwiicher (entfernter) einzustufen als z.B. zwi-
schen Virginal und Spinett (wenn sich der duBere Habitus éindert). Allgemein
gilt, wenn sich zwei gleiche Instrumente durch eine Anpassungsleistung des
einen Instruments in ihrem Verwandtschaftsgrad verdndern, so zieht das
eine Veriinderung der Verwandtschaft in allen tieferen Verwandtschaftsgra-
den nach sich,

Die B'ezeichnung absolute Verwandtschaft oder absolute Nichtverwandtschaft
bezieht sich nur auf einen bestimmten Verwandtschaftsgrad. Absolute Ver -
wandtschaft oder Nichtverwandtschaft hiingen davon ab, ob zwei Instrumente
zum gleichen Verwandtschaftsgrad gehdren oder nicht, Zur Veranschauli-
chung der absoluten und (relativen) Verwandtschaft siehe Abbildung 33, S,118,
Im 2, Verwandtschaftsgrad der Abbildung 33 sind die Instrumente b und ¢
noch verwandt, wihrend sie im 3, Verwandtschaftsgrad nicht mehr verwandt
sind. Wenn man einen 4., 5., .., Verwandtschaftsgrad annihme, wiren
die Instrumente b und c auch in diesem Grad nicht verwandt, Betrachtet man
aber die Instrumente a, b und ¢ im gesamten Verwandtschaftsgefiige (also

relativ), so sind a und b schwiicher (entfernter) verwandt als b und c.
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Verwandt-
schaftsgrad

1 : abc
2 a c

N

Abb. 33. Verwandtschaft und Nichtverwandtschaft bzw. ndhere und entferntere Ver-
wandtschaft als Funktion der Verwandtschaftsgrade

Von der Verwandtschaft ist die Ahnlichkeit unterschieden, Wihrend die Ver-
_wandtschaft nach dem genetischen Zusammenhang fragt, so betrachtet die
Ahnlichkeit Ubereinstimmung, Nichtibereinstimmung oder teilweise Uber -
einstimmung unabhingig von der Verwandtschaft, Fagott und Russisches Fa-
gott (BaBhorn) sind nicht bzw. sehr entfernt verwandt, wihrend sie in forma-

ler Hinsicht sehr dhnlich sind.

6.2. Das Systematisierungsraster
6.2.1, Einleitung

Zur Darstellung des natiirlichen Systems wird ein matrizenartiges Raster
verwendet, Es hat insbesondere die Aufgabe, 1, die Vielfalt des Instrumen-
tariums nach ihrem Verwandtschaftsgrad zu ordnen, 2, die Entwicklung der
Instrumente nach ihrer Abstammungsfolge abzubilden. Das Raster besitzt
eine Zeilen- und eine Spaltendimension. In der Zeilendimension wird der

Verwandtschaftsgrad geordnet, in der Spaltendimension die Abstammung.
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Symbolisch:

Abstammungsfolge

Verwandtschaftsgrad

Je weiter rechts ein Instrument in der Spaltendimension steht bzw. je wei-
ter es sich vom Ursprung wegentwickelt hat, um so groBer ist seine Ent-
‘wicklungshthe, Je tiefer zwei Instrumente in der Zeilendimension (in der

gleichen Kategorie) stehen, um so niher sind sie verwandt,

Symbolisch:
Zunahme der
Entwicklungshthe
Zunahme des
Verwandtschaftsgrades

Wihrend die Verwandtschaftsgrade nach einer relativ konstant bleibenden
Zahl von Kategorien geordnet werden kdnnen, ist die Abstammungsfolge durch
die zahlreichen Anpassungsformen in der Spaltendimension nicht durch eine
fest umrissene Zahl von Kategorien belegbar, Daher werden nur die Ver-
wandtschaftsgrade mit Kaitegorienbezeichnungen versehen, wihrend die Ab-
stammungsfolge durch Zahlen verdeutlicht wird bzw. verdeutlicht werden
kann,

6.2, 2, Die Kategorien der Verwandtschaftsgrade
(nach steigender Verwandtschaftsstirke geordnet)

Eine Ordnung nach steigender Verwandtschaftsstirke ergibt sich unter An-

wendung der logischen Gattung-Art-Relation (s, G, Klaus, 1966, S. 165), wo-
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bei auf die Entstehungsreihenfolge der Elemente Riicksicht genommen wer -
den muB. Die Einstufung nach der Gattung-Art-Relation nimmt ihren Ausgang
vom Einzelinstrument im Sinne der konkretesten Verwandtschaftskategorie
und setzt sich in den oberen Kategorien fort.

Die oberen (ersten) Kategorien kennzeichnen die entfernteren Verwandtschafts-
grade, die tieferen (letzten) Kategorien die nahen Verwandtschaftsgrade.
Durch die Gattung-Art-Relation nimmt der Verwandtschaftsgrad mit steigen-
der Kategorienzahl relativ kontinuierlich zu.

Es sind insgesamt einundzwanzig Verwandtschaftskategorien in Anwendung.
Als Bezeichnungen der Kategorien werden die im déutschen Sprachgebrauch
iiblichen Ordnungsnamen verwendet, Der Teil der Kategorien, nach denen

die Instrumentensysteme klassifiziert werden, wurde bereits in der vertika-
len Verwandtschaftsreihe eingefiihrt (Stammbaum, Stamm, Unterstamm,
Ordnung, Unterordnung). Die iibrigen Kategorien haben die Struktur und Funk-
tion der einzelnen Elemente und z.T. das gesamte Instrument zum Gegen-
stand (Abteilung, Komplex, Bereich, Gruppe, Familie, Sektion, Gattung, Art,
Einzelinstrument). Ein Teil der Kategorien ist fiir alle Instrumente verbind-
lich, d.h., sie miissen von jedem Instrument aufgestellt werden. Es handelt
sich um Kategorien, die die Anregende Energie, den Wandler, das System,
die Gattungs- und Artspezifik und den genetischen Ursprung (ob natur- oder
humangenuin) betreffen. Der andere Teil wird je nach Formenreichtum und
GroBe des Systems angewendet, Wenn z.B. innerhalb eines Komplexes nur
eine Form des Wandlers vorliegt (z.B. Saite), so eriibrigt sich die Aufstel-
lung der Kategorie des Unterkomplexes.

Die horizontalen Verwandtschaftsreihen lassen sich nicht an bestimmte Ver-
wandtschaftskategorien binden, da sie sich nicht mit einzelnen Elementen be-
schiftigen. Daher konnen die Entwicklungsverinderungen, die von einer Ver-
wandtschaftsreihe geordnet werden, die systematische Stellung eines Instru-

mentes mehr oder weniger stark beeinflussen.
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6.2, 3. Ubersicht iber die Verwandtschaftskategorien

1, Stammbaum. Kriterium: Ursprung des Instruments, d.h. naturgenuin
oder humangenuin (vgl. 2.6.4,).
2. Oberabteilung. Kriterium: Gattungen der Anregenden Energie. Es konnen
vier Oberabteilungen unterschieden werden:
1. Mechanische Musikinstrumente (instrumenta mechanica), Instrumente,
deren Energietrdger zur Tonerzeugung Schlagen, Zupfen, Reiben, Schra-
pen und Streichen sind
2. Blasinstrumente (instrumenta flatilia), Instrumente, bei denen Stré-
mungsenergie auf den Wandler einwirkt
3. Elektrische Instrumente (instrumenta electrica), Instrumente mit Elek-
troenergie 'als Anregender Energie
4, Instrumente mit Lichtwandlern (instrumenta lukativa)
3. Komplex. Kriterium: kategoriale Arten der Wandler. In der 1. Oberab-
teilung (mechanische Musikinstrumente) knnen nach der Entstehungsreihen-
folge die nachstehenden Komplexe unterschieden werden:
1. Instrumente mit zwei- oder dreidimensional ausgedehnten, relativ
starren Korpern als Wandler (Idiophone)
2. Membraninstruméﬁfe (Membranophone)
3. Saiteninstrumente (Chordophone)
Bei den Blasinstrumenten handelt es sich im wesentlichen um folgende Kom-
plexe:
1. Acialinstrumente (Acialia, Instrumente mit Schneiden als passivem in-
transitivem Wandler, Floteninstrumente im weitesten Sinne)
2. Lingualinstrumente (Lingualia, Rohrblattinstrumente)
3. Labialinstrumente (Labialia, Lippeninstrumente, z.B. Trompeten)
4, Unterkomplex. Kriterium: Unterarten des Wandlers. Unterkomplexe der
Rohrblattinstrumente sind vor allem Doppelrohrblattinstrumente, Instrumente
mit einfachem aufschlagendem Rohrblatt oder durchschlagender Zunge,
Unterkomplexe der Idiophone: Instrumente mit z, B, stab- oder plattenformi-
gen Wandlern

5. Stamm, Kriterium: vertikale Verwandtschaftsreihe, deren Elemente in
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den drei-, vier-, fiinfelementigen ... Ordnungen konstant sind. Die Stimme
verkdrpern innerhalb eines Stammbaumes die allgemeinsten Entwicklungs -
bahnen der Instrumentensysteme. Niheres s. 2.6.4, und Abbildung 30,
6. Unterstamm, Kriterium: vertikale Verwandtschaftsreihe, die sich von
einem Stamm abzweigt und wenigstens iber ein Element verfiigt, das von Ord-
nung zu Ordnung konstant bleibt. Vgl, 2. 6.4, und Abbildung 30.
7. Abteilung, Kriterium: Art der Anregenden Energie (im Artverhiltnis zur
Oberabteilung stehend), Die Saiteninstrumente (3. Komplex) gliedern sich in
vier Abteilungen (nach der Entstehungsreihenfolge):

1, geschlagene Saiteninstrumente

2. gezupfte Saiteninstrumente

3, fringierte (geschrapte) Saiteninstrumente

4, gestrichene Saiteninstrumente
Bei Blasinstrumenten ist die Oberabteilung nicht in Abteilungen differenzier-
bar.
8. Bereich, Kriterium: Gattungen der Vermittler. Die 1, und 2. Abteilung
der Saiteninstrumente (geschlagen, gezupft) zerfillt in je zwei Bereiche:

1, manuell geschlagene bzw. gezupfte Saiteninstrumente

2. mit Schlag- bzw, Zupfmechaniken versehene Saiteninstrumente (Klavi-

chord, Hammerklavier, Cembalo)
9, Ordnung. Kriterium: Elementzahl (siehe 2. 6.)
10, Unterordnung. Kriterium: Systemspezifik, d.h, Arten der Elemente und
ihre Kopplungen (siehe 2.6,), z.T. unter Beriicksichtigung der Substitution
(durch technomorphe Elemente oder Segmente) '
11, Nebenordnung, Kriterium: Zahl (Zahlengruppen) der parallelgeschalte-
ten Elemente eines Instruments
12,, 13., 14, Hauptgruppe, Gruppe, Untergruppe. Kriterien: ridumliche
Eigenschaften von Resonator und Kopulator, Eigenschaften des Amplifikators
und Modulators. Die Staffelung der Resonator - und Kopulatoreigenschaften
geht dabei vom Einzelinstrument aus. Daher sind alle drei Gruppen nicht im-
mer besetzbar, Bei den Labialinstrumenten kdnnen die Gruppenkategorien in
folgender Weise aufgeschliisselt werden:
Hauptgruppe: Unterscheidung in Instrumente mit horn- oder trompetenartigem
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Kopulator. Es konnen Kornoide (mit ausgepriigt konischem Rohrbeginn) und
Tromboide (mit ausgeprigt zylindrischem Rohrbeginn) unterschieden werden
(vom Mundstiickstengel abgesehen).
Gruppe: unterscheidet nach Zahl und Spezifik der Segmente. Nach der Ent-
stehungsreihenfolge bilden sich bei den Kornoiden die in anderem Zusammen-
hang bereits angefiihrten Gruppen heraus:

1, Hifthérner (konisch)

2. Trichterhrner (konisch/konisch)

3. Biigelhdrner (konisch/(konisch)/hyperbolisch)

4. BiigelhOrner mit zylindrischem Rohrsegment
Untergruppe: Entsprechend der Spezifik der Kornoide und Tromboide bildet die
Untergruppe jeweils verschiedene Kopulatoreigenschaften ab: bei Kornoiden
die Stirke des Anstiegsniveaus, bei Tromboiden das Anteilverhiltnis des zylin-
drischen Rohrsegments und der anderen Rohrsegmente, Die Einstufung setzt
bereits innerhalb der Untergruppe verallgemeinerte Messungen an einer grofle-
ren Zahl von Instrumenten voraus. Bei Rohrblattinstrumenten spiegelt das
Schema der Labialinstrumente durch die wesentlich geringere Funktionswertig-
keit der Stiirzen die Entwicklung weniger gut wider. Ein starres Schema fiir die
Systematisierung von Resonator und Kopulator kann nicht aufgestellt werden,
da ihr Formenreichtum, ihre funktionelle Wertigkeit sowie ihr Ubertragungs-
verhalten verschieden sind.
Bei der taxonomischen Einstufung der Instrumente kommt es auf die moglichst
genaue Abbildung der tatsichlichen Entwicklungsvorginge an, so daB sich die
systematischen Kategorien der Spezifik der einzelnen Instrumentengattungen
anpassen miissen. Ohne auf vergleichbare Messungen aufbauen zu kénnen, sind
fiir die Zupfinstrumente (manuell gezupft) u.a, folgende Hauptgruppen aufstell-
bar (ohne Beriicksichtigung der Entstehungsreihenfolge): Harfen, Lautenartige,
Gitarren, Psalterien. In den'Gruppen und Untergruppen konnen die einzelnen
Hauptgruppen nach dem Gattungs-Art-Verhiltnis weiter untergliedert werden.
Die Lautenartigen z.B. besitzen u.a. die Gruppen der Mandoren und Lauten,
die Violenartigen die Gruppen der Viole da braccio und Viole da gamba,
15, Familie, Kriterium: Arten der Steuereinrichtungen (Schalt-, Frequenz-,
Klangfarben-, Lautstirkesteuerung)
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Beispiele: )
1. Die Untergruppe der neunelementigen (Biigel-) Trompeten bilden die
zwei Familien der Klappentrofnpeten und Ventiltrompeten aus.
2, Die Zithern gliedern sich hauptsichlich in die Familien der direkt mit
den Fingern gespielten und die der Tastgnzithern.
16. Sektion. Kriterium: Arten der Programmsteuerung
Beispiele: Orgeln mit Stiftwalzen, Phonolas mit perforierten Papierrollen
‘und Saugwindsteuerung
17. Gattungsoberkreis (Oberkreis). Zusammenfassung von mehreren Gattungs-
kreisen. Ein Gattungsoberkreis liegt dann vor, wenn die entsprechenden Gat-
tungskreise wenigstens iber ein invariantes Merkmal verfiigen. Beispielsweise
bilden die Gattungskreise der Dulziane, Fagotte, Fagotte d’ amore und Fagott-
rackette den Gaitungsoberkreis der Fagottartigen (vgl. Tabelle 4). Die inva- |

rianten Merkmale sind dabei die Mensur und die Kopulatorlinge (vgl. H. Heyde,

1975, Kapi 2. 2.1 und Diagramm 39), Diejenigen Gattungskreise, die
sich zu e oberkreis zusammenfassen lassen, konnen unterschied-
lichen A: { en angehdren, Der Gattungsoberkreis der Oboenarti-

gen z. B. wird i itlichen aus Mensurgattungen (Englischhorn, Oboe da

caccia), Wiensor-

ud Tormgattungen (Oboe d’ amore, Heckelphon) und Groflen-

gattunger. (Diswuni- Tenoroboe) gebildet.

18, Gattunggs-eis (Hrein), Zusammenfassung dhnlicher Gattungen, die wenig- |
stens {iber ~ir invoriantes Merkmal verfiigen, Da es Formgattungen, Grofen- j
gattunger cow eitd, peziehen sich die Gattungskreise auf die jeweilige Art 1
der Gairuns, 1o Viole da gamba (mit flachem Boden) z.B. bilden einen gro- i
Benmifizen (iurgsireis, Innerhalb eines beispielsweise groBenmiBigen j‘

en formale Gattungskreise existieren. Das ist z.B. bei x

deren BaBgroBen einen formalen Gattungskreis auf-
weisen (Pagal , Streitwolfsche, Saxsche BafBklarinette).
19. Gattung,

Gegensatlz zu det

Gattungen und Arten (z. T. auch die Familien) werden im

uppen und hoheren Kategorien durch mehrere Kriterien
festgelegt. Sie haben somit pluralischen Charakter.
Gattungskriterien:

1. primire Form- und Gestaltmerkmale (bilden Formgattungen)
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2. Stimmlage (bildet GroBengattungen)

3. funktionelle Merkmale (bilden Funktionalgattungen)

4, die zu den iiber den Gattungsoberkreisen im Artverhiltnis stehenden

strukturellen, formalen und mensurellen Eigenschaften, von denen beson-

ders die mensurellen (Mensurgattungen) wichtig sind.
Von jedem Gattungsmerkmal lassen sich Gattungen aufstellen. Die BaBhorner
z,B. bilden in mensureller Hinsicht eine eigene, z.B. von den Ophikleiden
unterschiedene Mensurgattung., In formaler Hinsicht lassen sich innerhalb
der Mensurgattung mehrere Formgattungen unterscheiden (SerpentbaBhirner,
Englische BaBhtrner, Russische Fagotte).
Die Bezeichnungen GroBen-, Form-, Funktionalgattung usw. bringen zum
Ausdruck, daB die entsprechenden Instrumente auf der Ebene des Verwandt-
schaftsgrades der Gattung groBenmiBig, formal, funktionell usw, variabel
sind. Jedes Instrument bzw. jede Gattung hat gréBenmiBige, formale, funk-
tionelle, mensurelle usw, Gattungseigenschaften. Oft besitzen die Instrumente
nur eine variable Gattungseigenschaft, wihrend die anderen Gattungseigen-
schaften konstant sind. Das Englischhorn z.B. besitzt im wesentlichen kon-
stante groBenmiBige und weitestgehend konstante mensurelle Eigenschaften,
aber variable formale Merkmale, Daher lassen sich nur solche Gattungen,
deren Eigenschaften variabel sind, zu Gattungskreisen zusammenfassen,
Nach der angefiihrten Sprechweise bildet das Englischhorn nur Formgattungen
aus, '
Die Grenzen einer Gattung bzw. die Abgrenzung zu anderen Gattungen werden
bzw. wird im weitesten Sinne durch eine Verteilung bestimmt, die durch
die Artmerkmale geébildet wird, Zur Erliuterung vgl., Abbildung 34, Bei me-
trisch determinierten Gattungen (vor allem Mensurgattungen) ist der Begriff
der Verteilung im mathematischen Sinne aufzufassen, wobei die Abgrenzung
der Gattungen mit Hilfe statistischer Methoden erfolgen kann.
20, Art, Kriterien: die im Artverhiltnis zu den Gattungsmerkmalen stehen-
den Eigenschaften. Die Grenzen der Arten sind durch Verteilungen festgelegt,
die durch die EinzelmefBiwerte oder Stiickzahlen gebildet werden (vgl, Abbil-
dung 34), Arten kdnnen von jedem Artmerkmal aufgestellt werden (z.B, Men-

surarten, Windungsarten, Rohrverlaufsarten),
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21, Einzelinstrument, Es ist das Instrumentensystem mit seinen gréfen-,
struktur-, funktions-, formal- und materialmiBig konkreten und im makro-
strukturellen Bereich nicht weiter unterteilbaren Eigenschaften, Eine be-
stimmte Mensureigenschaft z.B, ist durch ein bestimmtes EinzelmaB fest-
gelegt., Jede makrostrukturelle konkrete Eigenschaft bestimmt ein Instru-

ment zur Kategorie "Einzelinstrument". Die Systematik klammert die mikro-

strukturellen Merkmale zunichst aus. Das Einzelinstrument ist im allge-
meinen der Ausgangspunkt der nach der Gattung-Art-Relation gestaffelten
hoheren systematischen Kategorien. Abbildung 34 veranschaulicht das prin-
zipielle Verhiltnis Zwischen Einzelinstrument, Art und Gattung (unter Ver-
nachlissigung des Begriffsinhalts). Mehrere Einzelinstrumente bzw, Merk-
male von Einzelinstrumenten vereinigen sich zu einer Art, mehrere Arten
zu einer Gattung, Im Grenzfall wird eine Gattung durch eine Art und eine
Art durch ein Einzelinstrument-Merkmal gebildet. Wenn man jeweils ein
(metrisches) Merkmal ins Auge faflt, 148t sich die Gattung-Art-Beziehung
mengentheoretisch im Sinne des Enthaltenseins darstellen (wie auch in Ab-

bildung 34 veranschaulicht),

Art Einzelinstrument

Gattung

Abb. 34. Das Verhiltnis von Gattungs-, Art- und Einzelinstrument-Eigenschaften
(mengentheoretischer Aspekt, Prinzipdarstellung)

Die einundzwanzig Kategorien werden bei der taxonomischen Einstufung der

Instrumente im allgemeinen nicht vollzihlig bendtigt. Die Zahl der gebrauch-

ten Kategorien richtet sich nach der Differenziertheit des betreffenden For-
menbestandes, Eine prinzipielle Verringerung der Zahl der Kategorien des
Rasters ist offenbar nur auf Kosten der Abbildgenauigkeit des natiirlichen

Systems moglich,
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Die horizontale Dimension (Spaltendimension) des abgebildeten Systems ist
nicht nach einer bestimmten Zahl von Kategorien einstufbar, In den Spalten
werden die Instrumente nach der Abstammungsfolge (Entstehungsreihenfolge)
bzw. nach der Entwicklungshthe auf Grund des Befundes der horizontalen
Verwandtschaftsreihen angeordnet, Die Abstammungsfolge kann dabei mit
Zahlen versehen werden. Indem die Instrumente auf diese Wiese nach dem
Systematisierungsraster eingeordnet werden, weist man ihnen einen bestimm-
ten Platz im Entwicklungskontinuum der Instrumente zu. Einfache Instrumente
wie Rasseln, Triangeln usw. lassen sich nach dem Raster auf Grund der Klein-
heit ihrer Systeme leichter einstufen als hoher entwickelte Systeme. Neuere
Saiten- und Blasinstrumente z.B. erfordern wegen ihrer hdheren Strukturiert-
heit einschlieflich der Mensurverhiltnisse eine genaue Kenntnis ihrer system-
miBigen und dimensionalen Eigenschaften. Um die Grenzen einer z,B. dimen-
sional bestimmten Kategorie festzulegen, sind verallgemeinerbare Messun-
gen einer gréBeren (im Idealfall aller erhaltenen Instrumente) notwendig. Die
Aufgabe der Merkmalserfassung und -auswertung bzw, Aufbereitung der Merk-
male obliegt der Katalogisierung des ilberkommenen Instrumentenbestandes
bzw. der exakten Auswertung von Bildquellen usw. Die systematische Instru-
mentenkunde ist daher auf das engste mit der historischen Instrumentenkunde
verkniipft; sie beruht auf ihr.

6.2.4, Beispiele fiir Systematisierungen

Die folgenden Beispiele von Systematisierungen (taxonomischen Einordnungen)
zeigen nur Ausschnitte, da einerseits der Formenbestand der hdheren syste-
matischen Kategorien im wesentlichen bereits z. T, angefiihrt wurde (Katego-
rie 1 bis 7), andererseits der Formenbestand der niederen systematischen
Kategorien noch nicht entsprechend aufgearbeitet ist,

Tabelle 1 und 2 zeigen eine Ubersicht tiber die wichtigsten Kategorien der
europdischen Saiteninstrumente (von der Kategorie der Abteilung an), deren

Saiten angeschlagen werden (Chordalia pulsata), Tabelle 1 fiihrt zuniichst die

Aufgliederung bis zur Ordnung an, Die unterhalb von sechs Elgmenten liegen-
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den Ordnungen sind in der europdischen Hochkultur und Zivilisation (die
Volksmusikinstrumente sind ausgenommen) nicht vertreten. Die friihesten
Hackbrettformen mit Wandlersteuerung lassen die Abkunft vom Monochord
durch Mutation der Anregenden Energie erkennen, Durch die Aufgabe der
Wandlersteuérung erfolgt ein Riickbildungsprozefl zur sechselementigen Ord-
nung, der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der eigentlichen Hackbretter
wurde, Innerhalb des Bereiches der Instrumente mit Hammerklaviermecha-

nik erfolgt im 18, Jahrhundert die Entwicklung bis zur zehnelementigen Ord-

nung (Fagottziige usw. sind parallel geschaltete Elemente zur Klangfarben-
veridnderung). Tabelle 2 gliedert die sechselementige Ordnung der manuell
geschlagenen Saiteninstrumente bis zu einigen wichtigen Gattungen weiter
auf, ohne daB eine genaue mensurelle Abgrenzung vorgenommen ist, Inner-
halb der Arten kann einé weitere Aufteilung besonders auf mensureller Ba- ‘
sis und nach Saitenzahlen vorgenommen werden., Tabelle 3 zeigt einige wich- ‘
tige Kategorien in der Sy;stematik der Violine, ‘
Die schwach konisch mensurierten Doppelrohrblattinstrumente (nihere Ein-
grenzung s, H, Heyde, 1975) teilen sich nach Tabelle 4 weiter auf (wichtig-
ste Gattungen), ,
Tabellen 5 und 6 filhren die Verwandtschaftsstruktur und Abstammungsfolge
verschiedener Gattungen von Zinken- und BaBhornartigen an. (Die Anstiegs-
niveaus der Untergruppen in Tabelle 5 sind bei H. Heyde, 1975, Tabelle 101,
niher umschrieben. )

Wenn eine Instrumentenkategorie in der Spaltendimension mehrmals vor -
kommt, wobei andere Kategorien dazwischen stehen kdnnen, so beziehen
sich die gleichen Kategorien abstammungsmiBig aufeinander. Beispielsweise

entstehen die Kornoide der neunelementigen Ordnung aus den Kornoiden der

siebenelementigen Ordnung und nicht aus den Tromboiden, Die Tromboide

gliedern sich bis zu den hauptsidchlichen Formgattungen wie folgt auf:

Tabelle 1

Ordnungen der "geschlagenen" Saiteninstrumente
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mit Damp-

fungssteuerung fungs- und

Klangfarben-
steuerung
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mit Damp-

(Ubertragungsverhalten
hinsichtlich Umfangs-
geschwindigkeit:

bis etwa 1 : 12, aber
groBer als 1 : 2)

sechselementig, achtelementig,
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steuerung

hinsichtlich Umfangs-
geschwindigkeit:

mechanismus (Uber-
bis etwa 1 : 2)

tragungsverhalten

ohne Wandler -
steuerung

mit Tangenten-

sechselementig, sechselementig,

ohne Wandler -

steuerung

manuell geschlagen

achtelementig,
mit Wandler -

steuerung

Ordnung 1
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Tabelle 6

Gattungen von Grifflochinstrumenten der neunelementigen Kornoide

(Fortsetzung von Tabelle 5)
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1. Abteilung: Labialinstrumente

1. Ordnung: siebenelementig, mit Wandlersteuerung
1. Hauptgruppe: Kornoide ‘l
2. Hauptgruppe: Tromboide
1, Gruppe: Trichtertrompeten
2. Gruppe: Biigeltrompeten (Trompeten mit hyperbolischer Stiirze)
1. Gattungskreis: eigentliche Naturtrompeten '
1, Gattung: éeradtrompeten '
2. Gattung: S-formige Trompeten

3. Gattung: Jigertrompete

.
o
.

n-te Gattung: schlaufenformige Trompeten
2. Gattungskreis: mventjonstrompeten
1, Gattung: schlaufenformige Inventionstrompeten
2. Gattung: Inventionstrompeten in Demi-lune-Form
2. Ordnung: neunelementig, mit Wandler- und Kopulatorsteuerung
1. Hauptgruppe: Kornoide
2. Hauptgruppe: Tromboide
1, Gruppe: Trichtertrompeten
2. Gruppe: Biigeltrompeten
1. Untergruppe: starkes zylindrisches Anteilverhiltnis
1, Familie: Klappentrompeten ‘
1. Gattung: schlaufenfsrmige Klappentrompete (z.B.)
2. Familie: Ventiltrompeten
1. Gattung: schlaufenformige Ventiltrompeten (z.B.)
2. Untergruppe: schwaches zylindrisches Anteilverhiltnis
(Fliigelhdrner)
1, Familie: Ventilfliigelhdrner
1. Gattung: Tenorhorn in Sf:hlaufenform

2. Gattung: Clavicor

n-te Gattung: Wieprechtsche BafBtuba

In voranstehender Schreibweise ist die Abstammungsfolge aus der Gleichord-

nung der untereinandergestellten Kategorien zu erkennen.
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Das Systematisierungsraster ist ein Hilfsmittel zur Ordnung der Musikinstru-
mente nach Verwandtschaft und Entstehungsreihenfolge. Im Vordergrund
steht nicht das Raster bzw. der "technische Apparat" des Rasters, sondern k
das natiirliche System, das es abzubilden gilt. Das Raster ist eher mit einer
technischen Apparatur zu vergleichen, mit der dem direkten Zugriff bzw,
dem Auge verborgene GesetzmiBigkeiten der Natur darstellbar bzw. sicht-
bar gemacht werden sollen, Die Abbildtreue des natiirlichen Systems ist
nicht fiir jede Eigenschaft gleich gut, kann aber evtl. durch Einfiihrung von
zusitzlichen systematischen Kategorien (was jedoch der Ubersichtlichkeit
entgegenwirkt) verbessert werden. So sind die Systemarten (lineares, paral-
leles, konvergierendes System) mit dem Raster nicht darstellbar. Da es

sich nur um drei hauptsiichliche Arten handelt und die Verwendung einer eige-
nen systematischen Kategorie nicht lohnend erscheint, kann die Frage nach
der Entstehungsreihenfolge der Systemarten aus den Gattungen heraus beant-
wortet werden,

Die Instrumente mit mehreren Registern und systemgleiche Kompilationen
werden mit unter den Gattungen klassifiziert, Die systemungleichen Kbmpila—
tionen (z.B, Saitentambourin, Trommel/Schwegel) reihen sich nach den Ka-
tegorien der jeweiligen Einzelinstrumente ein und bilden als Kompilationen
eigene Gattungen. So kann man das Saitentambourin unter den Hackbrettarti-
gen einordnen, wobei die Kompilation eine eigene, der Entstehungsreihen-
folge entsprechende Gattung erhilt (man kann es auch den Acialia anschlie-
Ben),

6. 3. Zur Bezeichnungsweise der Instrumente

In der Biologie ist seit C. von Linné eine binire Nomenklatur in Anwendung,
die den Gattungs- und Artnamen in lateinischer Form anfiihrt, Durch die
zahlreichen volkssprachlichen Bezeichnungen fiir Pflanzen und Tiere inner-
halb der Landessprachen ist eine kiinstliche Nomenklatur zum AusschluB von
MifBverstindnissen und Verwechslungen offenbar notwendig und sinnvoll. Da
bei Musikinstrumenten die Zahl der volkssprachlichen Benennungen wesent-
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lich geringer ist und die landessprachlichen Bezeichnungen oft Lehnworte
sind, ist fiir die Musikinstrumente eine kiinstliche Nomen](tlatur offenbar
nicht angezeigt. Es ist aber anzustreben, auf der Grundlage internationaler
Absprachen die Namen zu vereinheitlichen oder evtl, anzugleichen (z.B. bei
den Bezeichnungen fiir Hérner),

Fiir die Kennzeichnung von Gattungskreisen, Gattungsoberkreisen und Grup-
pen scheint innerhalb des natiirlichen Systems im Deutschen die Endung -ar-
tige (z,B. Zinkenartige, Fagottartige) geeignet zu sein.
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1. ORDNUNGSSYSTEME (KUNSTLICHE SYSTEME)

Das in 1. bis 6, dargestellte System ist ein Verwandtschaftssystem, Es bil-
det das Werden des Instrumentariums und das Verhiltnis der Instrumente

in Hinblick auf ihre Abstammung ab, Das Instrumentarium wird dadurch in
seiner natiirlichen, vom Entwicklungsgang bestimmten Ordnung transpa-
rent,

Vom Verwandtschaftssystem sind die Ordnungssysteme (kiinstliche Systeme)
zu unterscheiden, mit denen das Instrumentarium unabhéngig von der Ab-
stammungsfolge nach den verschiedensten Gesichtspunkten klassifiziert wer-
den kann, Die bisher publizierten Systeme der antiken Hochkulturen, des
europdischen Mittelalters und die auf Mahillon fufenden Systematiken (z.B.
v. Hornbostel/Sachs, Driger) gehtren dazu. Die neueren Ordnungssysteme
verwenden im allgemeinen Eigenschaften des Wandlers und z, T. der Anre-
genden Energie als wichtigste Ordnungskriterien. Indem die Ordnungssysteme
nur der Klassifizierung der Instrumente dienen wollen, erfiillen sie ihren
Zweck. Da die Ordnungen unter verschiedenen Gesichtspunkten vorgenommen
werden konnen, sind die Systeme wertmiiBig nicht gegeneinander abgrenzbar,
So kann unter Umstinden auch die Einteilung nach dem Herstellungsmaterial
oder nach dem Verwendungszweck sinnvoll sein, WertmiBig ist nur dann et-
was gegen ein Ordnungssystem einzuwenden, wenn seine Kriterien nicht ein-
heitlich durchgefiihrt sind. Auf die Uneinheitlichkeit in den definitorischen
Grundlagen der Systematik von v. Hornbostel/Sachs hat bereits 1938 der
Physiker H, Backhaus hingewiesen (H. Backhaus, 1938, S. 237). Ungeachtet
dessen baut H-H, Driger die v. Hornbostel/Sachssche Systematik weiter aus
(vgl, H.-H, Driger, 1948, S. 6, Anmerkung 2). Die Instrumentengruppen
Aerophone, Idiophone (Autophone), Membranophone und Chordophone bei
Mahillon, v, Hornbostel/Sachs, Driger u.a. geniligen zwei verschiedenen
Kriterien: die Aerophone sind nach der Anregenden Energie klassifiziert,
die iibrigen Gruppen im wesentlichen nach der Art des Wandlers (wobei die
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Idiophone eine Modalitit des Wandlers zum Ausdruck bringen). Einen sy-
stematisch unrichtigen Charaktex: hat offenbar die Bezeichnung "mechani -

sche Musikinstrumente" fiir programmgesteuerte Instrumente (von A, Buch-
ner richtig auch Automatophone genannt) in Abgrenzung zu den iiblichen Mu-

sikinstrumenten wie Violine, Laute, Glocke usw,



ANHANG



143

ZITIERTE LITERATUR

Backhaus, Hermann, Uber den Stand der Forschung auf dem Gebiet der phy-
sikalischen Akustik, in: Archiv fiir Musikforschung III (1938), S, 23T{f,

Buchner, Alexander, Musikinstrumente der Volker, Prag 1968

Driger, Hans-Heinz, Prinzip einer Systematik der Musikinstrumente, Kas-
sel 1948

- Instrumentenkunde, Artikel in: Musik in Geschichte und Gegenwart
(MGG) VI.(1957)

Elschek, Oskar, und Erich Stockmann, Zur Typologie der Volksmusikinstru-
mente, in: Studia instrumentorum musicae popularis I: Bericht tber die
internationale Arbeitstagung der Study Group on Folk Music Instruments
des International Folk Music Council in Brno 1967; hg. von E. Stockmann,
in: Musikhistoriska museets skrifter III, hg. von E, Emsheimer, Stock-
holm 1969, S, 11 ff,

Heyde, Herbert, Zur Frﬁhgeschichté des europiischen Hackbretts, Diplom-
arbeit, Leipzig 1964, Manuskript

- Katalog der Blasinstrumente des Musikinstrumentenmuseums der Karl-
Marx-Universitit Leipzig, im Deutschen Verlag fiir Musik Leipzig in
Vorbereitung, Zitiert als H, Heyde, 1975

Hornbostel, Erich M, v., und Curt Sachs, Systematik der Musikinstrumente,
in: Zeitschrift fiir Ethnologie, Jg, 1914, S. 553 ff,

Klaus, Georg, Moderne Logik, Abrif der formalen Logik, Berlin 1966
Lange, Oskar, Ganzheit und Entwicklung in kybernetischer Sicht, Berlin 1967
Leng, Ladislav, Slovenské 1’udové hudobné nistroje, Bratislava 1967

Meyer-Eppler, Werner, Elektrische Klangerzeugung, Bonn 1949



144

Peschel, Manfred, Kybernetik und Automatisierung, in: Automatisierungs-
technik, Bd, 30, Berlin 1965 ‘

Sachs, Curt, Der Ursprung der Saiteninstrumente, in: Festschrift fiir P. W,

Schmidt, Wien 1928, S, 629 ff,
- Geist und Werden der Musikinstrumente, Berlin 1929

Seifers, Heinrich, Systematik der Blasinstrumente, in: Das Musikinstru-
ment, Heft 7, Frankfurt/ Main 1967

Vierling, Oskar, Das elektroakustische Klavier, Berlin 1936

145

VERZEICHNIS DER ABKURZUNGEN

AE

<

Sch
MS
ZS

Anreger

Anregende Energie -~
Vermittler

Verteiler

Umsetzer

Wandler

Zwischenwandler

Modulator

Amplifikator

Resonator

Kopulator

nervales Steuerelement

Programmelement

Schaltsteuerung

Mengensteuerung (Energiemengensteuerung)
Zustandssteuerung

Stellglied
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