MUSIKINSTRUMENTE

Das Schliisselproblem einer
allgemeingiiltigen Systematik




...Instrumente 1

¢ Streichinstrumente

¢ Saiteninstrumente

¢ |Blasinstrumente

¢ Tasteninstrumente |
¢ Zupfinstrumente

¢ Schlaginstrumente

¢ Mechanische Musikinstrumente :

¢ Friktionsinstrumente -
¢ Elektromusikinstrumente

¢ |Fellinstrumente




...Instrumente 11

¢

¢
¢
4

Historische Musikinstrumente

Archaische Instrumente
Vorzeitliche Musikinstrumente
Renaissanceinstrumente
Barockinstrumente

Klassische Musikinstrumente

Romantisches Instrumentarium

Zeitgenossische Musikinstrumente
Europaische Musikinstrumente

AubBereuropdische Musikinstrumente
Asiatische, Siidamerikanische, Australische ... (n. Kontinenten)
Polnische, Italienische, Griechische ... (n. Lidndern/Nationen)

Javanische, Germanische, Italische ... (n. Kulturkreisen)




..Instrumente 111

¢ Pidagogische Musikinstrumente

— Kleininstrumente
— Orffsches Instrumentarium

— Keyboards
¢ Spielzeuginstrumente

¢ Orchesterinstrumente
¢ Bigband-Instrumentarium
¢ Jazz-Instrumente

¢ Volksinstrumente




Ordnungssysteme I

¢ Ordnung nach Instrumententamilien

Gambenchor
Flotenchor
Fagottenchor
Lautenchor
Posaunenchor

Seit etwa dem 16. Jahrhundert dokumentieren musiktheoretische Schriften die
Instrumente in Familien nach deren Gebrauch. So baute man die
gebréduchlichsten Instrumente nach den 4 Stimmgattungen der menschlichen
Stimme. Auch um diese Instrumente als Ersatz fiir fehlende Sidnger bei
mehrchorigem Singen einzusetzen. Fiir alle oben benannten Instrumentenchore
gab es Sopran-, Alt-, Tenor- und Bassinstrumente. Die Sopraninstrumente
wurden auch als Diskantinstrumente bezeichnet. Die Sopranlage der
Gambenfamilie war also die Diskantgambe. Nur bei der Flotenfamilie, und hier
sind immer nur die Blockfloten gemeint, gab es eine Sopranflote.




Ordnungssysteme I

Familie der Floten 1im 17. und 18. Jahrhundert

3 Gafkléinfiitleiﬁ SET 2

Tenorflote




Ordnungssysteme 11

¢ Ordnung nach Orchesterpartitur

— Holzblasinstrumente
Blechblasinstrumente
Pauken (in verschiedenen Grof3en)
Schlaginstrumente
Tasten- und Zupfinstrumente
Chor

Streichinstrumente

Die Anordnung erfolgt nach der Partiturordnung des klassisch-romantischen Orchesters.
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Ordnungssysteme 11

¢ Ordnung nach Orchesterpartitur

— Holzblasinstrumente

e Floten (Piccolo, GroB3e Flote, Altflote in G)
e Oboen (Oboe, Englischhorn in F, Heckelphon)
» Klarinetten (Klarinette in B/A, Bassklarinette in B, Saxophone [Alt in Es, Tenor in B, Bariton in Es, Bass in B])
* Fagotte (Fagott, Kontrafagott)

Blechblasinstrumente
e Homnerin F [D, Es ...]
e Trompeten in B [A, F ...] (Piccolo in hoch B, Basstrompete)
* Posaunen (Altposaune, Tenorposaune, Bassposaune, Tenorbassposaune)
e Tuba

Pauken (in verschiedenen Grof3en)

Schlaginstrumente

* Fellinstrumente (gr. / kl. Trommel ...)

» Stabspiele (Glockenspiel, Marimbaphon, Xylophon, Vibraphon)

e Metallinstrumente (Becken, Tamtam, Gongs, Plattengkocken, Rohrenglocken ...)
Tasten- und Zupfinstrumente

e Harfe, Mandoline, Gitarre, Zither

* Klavier, Celesta, Orgel
Chor

e Sopran, Alt, Tenor, Bass

Streichinstrumente
e Violinen
Violen
Violoncelli
Kontrabasse




Ordnungssysteme 11

¢ Ordnung nach Orchesterpartitur —

— Holzblasinstrumente

e Floten ( , Gro3e Flote, in G)

e Oboen (Oboe, in F, Heckelphon, in F,
( in B/A, in As, in B,
( in B, in Es, in B, in Es, in B]

* Fagotte ( in F/G, Fagott, )

Blechblasinstrumente
in F[D, Es ...]

in B [A, F ...] (Piccolo in hoch B, Basstrompete)

* Posaunen (Altposaune, Tenorposaune, Bassposaune, Tenorbassposaune)

e Tuba

Pauken (in verschiedenen Grof3en)

Schlaginstrumente
* Fellinstrumente (gr. / kl. Trommel ...)

» Stabspiele ( , Marimbaphon, Xylophon, Vibraphon)
e Metallinstrumente (Becken, Tamtam, Gongs, Plattenglocken, Rohrenglocken ...)
Tasten- und Zupfinstrumente
e Harfe, Mandoline, , Zither
* Klavier, Celesta, Orgel
Chor
e Sopran, Alt, Tenor, Bass
Streichinstrumente
* Violinen
* Violen
* Violoncelli




Ordnungssysteme 11

¢ Transponierende Instrumente

Transponierende Instrumente sind solche, deren Notation sich vom Klang in der Tonhohe unter-
scheidet. Am hdufigsten findet man Transpositionen unter den Blasinstrumenten. Oktavierende
Notation bei besonders hoch oder tief liegenden Instrumenten geschieht wegen der besseren
Lesbarkeit und der damit verbundenen Vermeidung von zu vielen Hilfslinien. Diese
Oktavtranspositionen sind in der Regel keine echten Transpositionen. Echte Transpositionen sind
ursdchlich mit der Bau- und Spielart der Instrumente verbunden. Ihre Notation in anderen als der

Originaltonart erleichtert das Spiel.
Die echten Transpositionen werden in der Partitur durch den Zusatz ,,in ... angegeben. Bezugston

fiir die Angabe ist der Ton C, abhdngig vom Oktavbereich. Hier ein paar Beispiele:




Ordnungssysteme 11

¢ Transponierende Instrumente 11

Trompete n B {gy—H

HominF [fes

P,
Klarinette in A fpsP—5

Altsaxophon in Es  fas—H




Ordnungssysteme 111

¢ Ordnung nach musikwissenschaftlicher Systematik
— Aerophone (= Luftklinger)

e Alle Blasinstrumente

Chordophone (= Saitenklinger)

e Alle Saiteninstrumente

Membranophone (= Fellklinger)

e Alle Fellinstrumente

Ideophone (= Selbstklinger)

e Alle Instrumente, die nicht iiber eine Trennung von Klangerzeuger und Resonator verfiigen

Elektrophone (= elektronische Tonerzeugung)

e Instrumente mit elektronischer oder elektromechanischer Klangerzeugung

Automatophone (= selbstspielende, mechanische Intrumente)

¢ Orchestrions oder dhnliches

Die Anordnung erfolgt nach Klassifizierungen der Klangenstechung. Der bedeutendste Vertreter
war der Musikwissenschaftler Curt Sachs.




Ordnungssysteme 111

Saiteninftrumente
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Informationstechnische Systematik

Sie wurde 1971 durch Herbert Heyde in Leipzig entwickelt und von ihm als ,,Natiirliches System
der Musikinstrumente “ bezeichnet, wonach alle Ordnungssysteme ,, Kiinstliche Systeme “ seien.

Die Terminologie ,, kiinstlich — natiirlich“ ist beziiglich des nicht natiirlichen Gegenstandes
problematisch. \

Der Unterschied zu den Ordnungssystemen besteht formal darin, dass bei dieser Systematik |

die Instrumente unter dem Gesichtspunkt des Systems betrachtet werden,

verschiedene Abstraktionsklassen gebildet werden, mit deren Hilfe die
Instrumente auf der Grundlage unterschiedlicher Abstraktionsgrade
klassifiziert werden konnen (Abstraktionsklassen),

alle Elemente und Eigenschaften eines Musikinstruments beriicksichtigt und
nach ihrem Entwicklungsgrad untersucht werden,

die Entwicklung des Instrumentariums stammbaummaifiig darstellbar wird
(Verwandtschaftsreihen).




Informationstechnische Systematik / Abstraktionsklassen

Die Anwendung von Abstraktionsklassen bei der Analyse der Instrumentensysteme ist
eine Voraussetzung, um die Instrumente nach ihrer Verwandtschaft einstufen zu konnen.
Die Abstraktionsklassen abstrahieren die verschiedenen Eigenschaften der Instrumente.

= Funktion der aktiven Elemente und Spezifik der Kopplungen innerhalb des

Instrumentensystems

= Differenzierung nach anthropomorphen und technomorphen

Funktionselementen

= Instrumentensysteme oder Elemente nach unmittelbarer Spezifik

= Betrachtung nach dem Dimensionalen, Messbaren




Informationstechnische Systematik / Verwandtschaftsreihen

Die Methode zur Einstufung des Instrumente nach Entwicklungshohe und Verwandtschafts-
grad wird in Verwandtschaftsreihen abgebildet.

= Entwicklungshéhe nach dem Anteil anthropomorpher und
technomorpher Elemente

= Entwicklungshohe nach Anzahl der parallel geschalteten Elemente
= Einstufung der Entwicklungshohe nach steigender Segmentzahl

= Entwicklungshohe nach technologischem Entwicklungs- und klanglichem
Anpassungsgrad

= Ubertragungsverhalten der Elemente und Systeme nach Anzahl der
moglichen Funktionszusténde

= ordnet die Entwicklungsfolge der spontan auftretenden
Entwicklungsformen




Informationstechnische Systematik / Analysemethoden

Die Methoden der Analyse zur Einstufung des Instrumente stellt einen selbststdindigen Zweig
der Musikwissenschaft dar und begriindet die moderne wissenschaftlich orientierte
Musikinstrumentenkunde.

= Analyse von Struktur und Funktion der Musikinstrumente als
Grundlagenwissenschaft

= systematische Einstufung der Instrumente im Zusammenhang mit
der Verwandtschafts- und Entwicklungsforschung




Informationstechnische Systematik / Taxonomie I

Ausgehend vom Kausalgesetz, nach dem jede Wirkung eine Ursache hat, kann fiir die
Entwicklung von Musikinstrumenten geschlussfolgert werden, dass jede Entwicklung im
Prinzip Anpassung bedeutet. Es handelt sich dabei wesentlich um Anpassung

an die musikalisch leistungsméafBigen Anforderungen,
an das klangideelle Konzept,

1
i
bl an den technologischen Anspruchsgrad,
4

an dsthetische und materialméfBige Anforderungen.

Die vier genannten kausalen Faktoren sind das Postulat einer Zeit und damit bedingten
Verdnderungen

der leistungsbestimmenden Merkmale (Saitenzahl, Bundzahl, Tonumfang, Dynamik ...),

der klangbestimmenden Merkmale (Mensur, Bauform ...),

der technischen Eigenschaften und Gebrauchseigenschaften (Stabilitit, Dichtung ...),
der formalen und materialméiBigen Eigenschaften (Formgebung, Material, Oberflichen ...).




Informationstechnische Systematik / Taxonomie II
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Informationstechnische Systematik / Funktionselemente

Tragerelemente

1.
pel
il
4.
il
6.
7.
8.
9.

k.
S

Je nach Instrument konnen 2 bis 10 Funktionselemente vorhanden sein. Zu den unbedingt
notwendigen Funktionselementen gehoren Anreger und Wandler. Die Hohe der Entwick-
lungsstufe eines Musikinstruments ldsst sich, unabhdngig von iibrigen Faktoren wie Ent-
stehungszeit, Entstehungsort oder Verwendung, an der Anzahl der Funktionselemente ab-
lesen.




Informationstechnische Systematik / Anreger

Der Anreger ist das aktive Element, das die fiir die Tonerzeugung notwendige Energie in
geeigneter Form und Meng bereitstellt. Er ist die letzte Umwandlungsstufe, die die anregende
Energie unmittelbar abgibt. Mechanische Anreger sind in den meisten Fillen
energieumformende Medien (Muskel formt chemische in mechanische Energie um).

Mechanische Energie
. Fingermuskeln

. Atemdruckluft

. Mechanische Druckluft
Elektrische Energie

. Anregende Energie

Lichtenergie
o Lichtstrahl




Informationstechnische Systematik / Vermittler

Die Vermittler sind Vorrichtungen, die zwischen Anreger und Wandler treten konnen. Sie
haben die Aufgabe, die vom Anreger abgegebene Energie den Erfordernissen des Instruments

und dem Wandler anzupassen.

Direkte Vermittler

¢  statisch — technomorph

. Ausgleichsbilge, Windkammern

¢ Linsensysteme
dynamisch — technomorph

. Plektren

. Streichbogen

. Klaviermechaniken
statisch — anthropomorph

. Mundhohle

dynamisch — anthropomorph

¢ Finger, Arme, Beine

Indirekte Vermittler

Rasseln
Schwungglocken
Schellenbaum
Klappern

Sistren

Ratschen

Verteiler, Umsetzer

. Verteiler

. Eingangsverzweigungen

. Konflatorien

Ausgangsverzweigungen
3 Windladen bei Orgeln
. Welle bei Glasharmonika

Umsetzer
. Elektromagnete




Informationstechnische Systematik / Wandler

Der Wandler ist dasjenige Funktionselement, das die vom Anreger kommende Energie direkt
oder iiber einen Vermittler in eine Energieform umwandelt, die horbar ist. In der Regel wird
mechanische (kinetische) oder elektrische Energie in akustische Energie gewandellt.

¢ Mechanoakustische Wandler

¢

transitiv (gut schwingungsfihiges Medium)
. Saiten, Membrane

. Rohrblitter

¢ Stibe, Platten

Intransitiv (starr, regt die Anregende
Energie selbst zum Schwingen an)

. Labium (Blockflote, Orgelpfeife)
passiv

3 Saiten, Zungen

. Rohrblitter

. Labium

aktiv

. Schwirrholz

Elektromechanische Wandler
¢ Stimmgabelsummer

¢ Magnetspulen/Zungen

. Hammodorgel

Elektrische Wandler

. Kondensatoren, Spulen, Rohren
¢ Transistoren
. entsprechende Schaltkreise

Lichtwandler

. Rotierende Profil- /Lochscheiben

¢ Doppelwandler

. Gegenschlagbecken

Zwischenwandler

o Tonabnehmersysteme (Neo-Bechstein)
. Mikrophone (Clessophon)




Informationstechnische Systematik / Modulator

Der Modulator ist eine Vorrichtung zur Verdanderung der vom elektromechanischen oder

elektrischen Wandler oder Zwischenwandler gelieferten Schwingungen. Es handelt sich um
die synthetische Bildung oder Verdinderung von Klingen.

¢ Lineare Verzerrer
* Filter
¢ Nichtlineare Verzerrer

. Elektronenréhren
. Dedektoren




Informationstechnische Systematik
Amplifikator/Resonator/Kopulator

Der Amplifikator kommt in elektrischen und elektronischen Systemen vor und besteht zumeist
aus Verstirker und Lautsprecher. Der Resonator nimmt die Energie eines mechanoakusti-schen
Wandlers auf und verstiirkt diese. Der Kopulator ist Element eines gekoppelten Systems.

¢ Verstirker Hohlkorper ¢ Rohren

¢ Rdhrensysteme ¢  Korpus bei Streich- ¢  Korpus bei allen
* Transistoren 0. Zupfinstrumenten Blasinstrumenten

¢  Schaltkreise Gefaliform ¢ GefaBform
¢ Lautsprecher . Kalabasse . Okarina
. Potentiometer Platten

¢  Lautsprecher ¢  Resonanzboden

Aliquote

¢  Aloquotsaiten

Membrane

¢ Mirlitons




Informationstechnische Systematik
Kanal/Stellelemente

Kandile dienen der Weiterleitung von Energie zwischen den Funktionselementen als Glieder
eines Kommunikationssystems. Stellelemente dienen der Klangsteuerung.

Stege ¢ antropromorph
¢  Saiteninstrumenten ¢ nerval
Kanile ¢ technomorph

¢  Windkanile (Orgel) ¢  Pedale

¢  Mundstiickrohren (Fagott) ¢  Hebel
Leitungen ¢  Schalter

¢  Elektr. Kabel
¢  Leiterplatten




Informationstechnische Systematik / Ubersicht I

Anreger

Vermittler

Wandler

Resonator
Amplifikator
Kopulator

Instrumente

IDEOPHONE

antropromorph
Finger, Hinde,
Fiie

technomorph
Schligel
Hammerkopfe
Gegenschlag
Luft
antropromorph
Luft

liegende, hingende Stibe
Platten

sonstige Korper
befestigte Stibe

Resonatorrohren

Xylophon
Marimbaphon
Rohrenglocken
Becken
Triangel
Zungenpfeifen
Akkordeon

AEROPHONE

antropromorph

Atem, Lippen,
Hénde, Fiille

technomorph
Motoren

technomorph
Mundstiicke wie
Rohrblitter, Kessel,
Kernspalte
antropromorph
Lippen

Luftsaule

Schalltrichter

Orgel

Flote, Oboe, Klarinette,
Fagott, Horn, Trompete,

Posaune, Tuba
Okarina, Duduk
Drehorgel

CHORDOPHONE

antropromorph
Finger, Hinde,
Fiile
technomorph

Motoren

technomorph
Klaviatur
Mechanik
Streichbogen
Schligel
Plektren
antropromorph

Finger

Resonanzkorper
Resonanzboden
Verstarker
Membrane

Klavier
Streichinstrumente
Zupfinstrumente
Hackbrett

Psalterium

MEMBRANOPHONE

antropromorph
Finger, Hinde,
Fiile

technomorph
Schligel
antropromorph
Hénde

Menbrane

Korpus

Kessel

Trommeln

Pauken




Informationstechnische Systematik / Ubersicht II

Der Einsatz moderner Energiequellen hat auch das Instrumentarium bedeutend erweitert.
Das betrifft besonders auch die Nutzung der Elektronik. Aber schon die zweiten Hiilfte des 18.
Jahrhunderts brachte eine Fiille von mechanischen Musikinstrumenten hervor, die sich im
Verlaufe des 19. Jahrhunderts bis hin zu monstrosen Jahrmarktorchestrions ausweiteten. Die
Einordnung all diese Instrumente ist bisweilen recht schwer, so dass die Erweiterung des

Sachsschen Systems um die Termini Elektrophone und Automatophone immer etwas

unbeholfen wirkt, wenn mann die Fiille solchen Instrumentariums bedenkt. Heute hat auch
der Computer bereits Einzug in die Welt der Elektronischen Musik gefunden und muss somit

auch als Musikinstrument angesehen werden.

Anreger

Vermittler

Wandler

Resonator
Amplifikator
Kopulator

Instrumente

ELEKTROPHONE

technomorph
Elektr. Energie
antropromorph
Finger, Hinde,
Fiile

technomorph
Schligel
Mechaniken
Tastaturen
antropromorph
Schaltkreise

technomorph

Elektrische Energie

Verstiarker

Lautsprecher

E-Piano
Hammand-Orgel
Sythesizer

Elektr. Schlagzeug
Keyboard

Computer

AUTOMATOPHONE

antropromorph

Atem, Lippen,
Hinde, Fiille

technomorph

Motoren

technomorph
Mechaniken
antropromorph

Hinde, Arme, Beine

Kombiniert oder einzeln alle
vorgenannten Wandler

Kombiniert oder
einzeln alle
vorgenannten Elemente

Orchestrions
Pianola
Drehorgel
Welte-Fliigel




Akustik / Partialtonreihe

Ohne Verstindnis grundlegender akustischer Vorgdinge der Tonerzeugung und der Klang-
steuerung ist die Betrachtung der Funktionsweise von Musikinstrumenten unmaoglich.

Partialtonreihe iber dem Gundton C
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Akustik / Schwingungen I

1a: Sinusformige Bewegung

Hin und her Zeitlicher Verlauf der
des Luftteilchens Bewegung

q Auslenkungen

A

- Zeitt

A = Amplitude der
Schwingung
- T o T = Periodendauer
(Periode) der
Schwingung
(= Zeit einer
Hin- und Her-
bewegung)

1b: Komplexe, nicht-sinusformige Bewegung

= eit t

Anzahl von Schwingungen
Sekunde

f = 1T (Hz)

Frequenz =




Akustik / Schwingungen 11

/m@»ﬂ /®>

t L__] unterschiedliche
(sec) Tellchendlchte

B Ausbreitung einer
Langswelle, Schall
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D Stehende Quer-(l.) u. Léngswelle (Il.)

I. Verstarkung  +a+b
Il. Schwichung +a-b
lll. Ausléschung a=b

C Uberlagerung von Wellen IV. Schwebungen 2Hz




Akustik / Schwingungen I11

E Schwingende Saiten und Luftséulen
in offenen und gedackten Rohren

a Einschwingzeit
b ungeddmpfte Welle
¢ Ausschwingzeit

F Ein-und Ausschwingvorgang bei gleicher Wellenlinge




Akustik / Schwingungen IV

/N |/
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A Oszillogramme(l.) und Teiltonspektren(r.)

0 1
Klavierton, p u. ff

0
Flote (d2)

0 2 4 kHz
Trompete (c)

B Instrumentalspektren




Akustik / Schwingungen V

temper.
Stimmung

physikal.
Stlj:nmung

4186,03 Hz
2093,02Hz
1046,51 Hz

130,81 Hz
65,41 Hz
32,70Hz
16,35Hz

8,15Hz

D Schallreflexion

T
26163Hz | -

212
211
210

27
neé
25
24
23

29
28

reine
Stimmung

Verhiltnis
zu c!

temperierte
Stimmung

0

528Hz
495Hz
475Hz

422Hz
396 Hz
367 Hz
352Hz
330H:z
317Hz
297 Hz
275Hz
264 Hz

[ ] chromatische Tonleiter

21
158
9:5
53
85
3:2
25:18
4.3
54
6:5
9:8
25:24
1:1

523,25 Hz
493,88 Hz
66,16 Hz

41531 Hz

392,00Hz
369,99 Hz
349,23 Hz
32963 Hz
311,13Hz
293,67 Hz
277,18 Hz
26163 Hz

Kammerton

Leistung
Watt (bei ff)

Druck
Pa

Dampfung
dB

musikal.
Dynamik

Kb.

Geige
Flote

Tuba

Fligel
Becken 15,00 Watt
Orch.

0,001 Watt
0,013 Watt
0,089 Watt
0,28 Watt
042 Watt

27,00 Watt

e
2xi01

2x10-3
2x10-2
2x10-
2
2x10!

P 120

P
J
biif

E SchallgréBen

!:] Horbereich bei ca. 2000 Hz




Horn F

Hohe Trompete F
Trompete C
Trompete B
Tenor-BaB-Pos.
BaBtuba F
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Sonderinstr.

| Streicher

= Nofierung
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Instrumentenkunde I
Tonumfang der Instrumente

In jeder Instrumentengattung gibt es so viele
Instrumente, dass im Prinzip die Tonskala
vollstindig abgedeckt werden kann. Damit ist
das bereits in der Renaissance entworfene
Modell der Instrumentenfamilien erweitert
und den Bedingungen der modernen
Orchesterpraxis angepasst worden.
Bestimmte Schwachpunkte sind dann oft
unter Mitwirkung von Komponisten
ausgeglichen worden. Man denke hier nur an
die Wagner-Tuba, die keine Tuba, sondern
ein hornartiges Instrument ist. Fiir Biihnen-
effekte wurden auf Anregung Verdis die
Aidatrompeten in verschiedenen Grofien und
Ausfiihrungen gebaut.

Der Tonumfang eines Instruments ist nicht
starr. Professionelle Musiker haben immer
einen etwas grofieren Umfang als dieser
standardmdfig angegeben wird. Meist erfolgt
die Erweiterung des Umfangs in der Hohe.
Die tiefsten Tone hingegen sind durch die
Bauart des Instruments bestimmt.




