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Einleitung

If the piano were nothing but the box of strings it is crudely fancied, it would
have no claim on the affection and respect of civilization, such as I hope to show
to be its right. [...] Its progress, keeping step with that of science, makes it not
only the child of this and that great manufacturing house, but the characteristic
offspring of the learning of our age and civilization - of the genius of such men
as Huyghens, Laplace, and Helmholtz - just as truly as it is of that of Erard, Bech-
stein, and Steinway.'

Dass das Klavier nicht nur als Domine des Handwerks oder der Kunst, sondern auch der
Wissenschaft angesehen werden kann, schien Ende des 19. Jahrhunderts nicht mehr ver-
wunderlich. Zur selben Zeit, als es seinen musikalischen Siegeszug antrat, wurde das
Klavier nimlich auch zu einem Anwendungsgebiet von Forschungen im Bereich der
Akustik. Jahrhundertelang waren hervorragende Instrumente allerdings auch mit wenig
formalisiertem Wissen tiber Kldnge und ihre Wahrnehmung gebaut worden. Warum und
in welcher Weise die Akustik dennoch Einzug in den Wissenskanon des Klavierbaus
fand, ist Gegenstand dieses Buchs.

Das Gefiihl, dass die Fortschritte von Technologie und Wissenschaften, etwa in Ge-
stalt von Schreibmaschinen, Aufziigen oder elektrischem Licht, die Gesellschaft in allen
Bereichen nachhaltig verinderten, manifestierte sich im Laufe des 19. Jahrhunderts im-
mer stirker im Alltag der Bevolkerung westlicher Industrielinder. Ahnliche Auswirkun-
gen auch im Klavierbau deutlich zu machen, ist das Anliegen von Fanny Morris Smiths
(1851-1940) Buch »A Noble Art« (1892), aus dem das einleitende Zitat stammt. Verkor-
pert wird diese Verbindung durch ihren Protagonisten Theodore Steinway (1825-1889),
der sich durch seine wissenschaftliche Arbeitsweise auszeichnete. Mit dieser gehorte er
einem neuen Typus naturwissenschaftlich gebildeter Instrumentenbauer an. Dass Theo-
dore Steinway Teil einer grofleren Bewegung war, verdeutlichen die seit etwa 1830 er-
schienenen Lehrbticher fur Klavierbauer, die belegen, wie diese sich das neu gewonnene
Klangwissen immer stirker aneigneten. Auch bei einer Durchsicht im 19. Jahrhundert
erschienener Binde zur Klavierbaugeschichte fillt auf, dass fast keiner davon ohne einen
Abriss tiber den Stand der Akustikforschung auskommt. Beide Bereiche — das Handwerk
und die Gesetze des Schalls — wurden demnach als zusammengehorige Einheit begriffen.

1868 skizzierte der Leipziger Musikwissenschaftler Oscar Paul (1836-1898) in seiner
»Geschichte des Claviers« die bisherigen Kreuzungspunkte von Akustikforschung und
Klavierbau:

1 Smith, Art, 1892, S. 43.

Hermann von Helmholtz mit einem Resonator in den Handen (wahrscheinlich Heidelberg vor 1871).
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[...] die Beobachtungen der akustischen Gesetze bei dem Erklingen der Saiten
[gewannen] erst nach Daniel Bernouilli [sic], Leonhard Euler, La Grange,
J. H. Lambert, Giordano Riccati u.a. durch Chladni die zum rechten Ziele fith-
rende Richtung und fiir die Verbesserung der Clavierinstrumente eine tiefgreifen-
de Nutzbarkeit [...].2

Erste Schritte hin zu einer fiir den Klavierbau relevanten Akustikforschung gelangen
laut Paul im Laufe des 18. Jahrhunderts durch die Theorie der Saitenschwingungen. Um
die folgende Jahrhundertwende brachten die umfangreichen Studien von Ernst Florens
Friedrich Chladni (1756-1827) wichtige Impulse. Niemand hatte sich zuvor so ausfiihr-
lich der Akustik gewidmet wie Chladni mit seinen fiinf Monografien und weiteren Bei-
trigen, die Uber einen Zeitraum von 40 Jahren entstanden.® Die meisten anderen For-
scher auf diesem Gebiet hatten nur einzelne Aufsitze zu spezifischen Fragestellungen
publiziert. Paul fuhr fort, dass in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts einige gewinn-
bringende akustische Einzelstudien gefolgt seien, und man sich eine aktuelle Monografie
wiinsche, die den in der Zwischenzeit fortgeschrittenen Wissensstand umfasse.

Dieses Desiderat erfiillte Hermann von Helmholtz (1821-1894, bis 1883 Hermann
Helmholtz) mit seiner etwa 600-seitigen »Lehre von den Tonempfindungen« im Jahr
1863.# IThrem Untertitel nach sollte sie eine »physiologische Grundlage fiir die Theorie
der Musik« schaffen. Fiir ein solches Vorhaben war eine interdisziplinire Herangehens-
weise notig, die die »Tonempfindungen« zugleich fiir verschiedene Personengruppen -
darunter auch Instrumentenbauer — anschlussfihig machte. 1868, funf Jahre nach der
Publikation, waren laut Paul schon erste Ergebnisse sichtbar: »Dass die Helmholtz’schen
Ermittelungen bereits im Instrumentenbau eine gewisse Verwerthung gefunden haben,
dafir liefert die Pariser Weltausstellung den unzweideutigsten Beweis«.® Es sei aber zu
erwarten, »dass die Instrumentenbauer zur Verarbeitung der eindringlichen Lehren jenes
Meisters [Helmholtz] noch langer Zeit bediirfen werden«.® 25 Jahre spiter schien Pauls
Vorhersage tatsichlich eingetreten zu sein, wie eine Aussage von William Steinway
(1835-1896), dem damaligen Prisidenten von Steinway & Sons, nahelegt, dass »ohne
Helmholtz’ epochemachende Entdeckungen die Pianofabrikation nie eine solche Ent-
wicklung und Vollkommenbheit wiirde erreicht haben.«’

2 Paul, Geschichte, 1868, S. 4. Paul selbst schrieb seinen Vornamen meist »Oscar«; man findet z. T. aber auch die
Schreibweise »Oskare.

3 Chladni, Entdeckungen, 1787; Chladni, Akustik, 1802; Chladni, Beytrdge, 1817; Chladni, Beytrége, 1821 und Chladni,
Uebersicht, 1827,

4 Helmholtz, Lehre, 1863.

5 Paul, Geschichte, 1868, S. 5.

6 Ebd,S. 4-5.

7 Ich danke Judith Kemp, dass sie mir den originalen Wortlaut dieses Zeitungsartikels zugénglich gemacht hat. Zuvor
war mir die Stelle nur in einer englischen Ubersetzung von Heidi Varblow bekannt, vgl. Varblow, Hurrah! Helmholtz!,
1893, S. 12.
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Wihrend Oscar Paul sich also 1868 noch Gedanken tiber die zukinftigen Anwen-
dungen von Helmholtz’ Akustikforschung machte, stellte William Steinway 1893 eine
Riickschau an, die eine gewisse Abgeschlossenheit suggeriert. In den dazwischenliegen-
den 25 Jahren missen demnach entscheidende Entwicklungen der Klaviertechnik statt-
gefunden haben. Wohl nicht zufillig ist diese Zeitspanne fast deckungsgleich mit der
Titigkeit von Theodore Steinway als technischem Leiter bei Steinway & Sons, der den
Konzertfliigel mit insgesamt 45 Patentkonstruktionen letztlich auf den heute noch giil-
tigen Stand gebracht hat.®

Theodore Steinway und Hermann von Helmholtz erscheinen in den zeitgendssi-
schen Quellen als zentrale Akteure. Beide versuchten auf ihre Weise den Graben zwi-
schen Kunst und Wissenschaft zu tiberbriicken: Theodore Steinway als wissenschaftlich
gebildeter Klavierbauer und Helmholtz als Forscher, der der Musiktheorie oder Phino-
menen wie der Klangfarbe mit physikalischen und physiologischen Mitteln auf den
Grund ging und selbst Klavier spielte. T. Steinway kehrte auch nach seiner Ubersiedelung
nach New York immer wieder nach Braunschweig zuriick und so kam es auch zu person-
lichen Begegnungen mit Helmholtz. Die Bedeutung ihres Kontakts wird schon daran
deutlich, dass Helmholtz in einem Zeitraum von tiber 20 Jahren insgesamt drei Fliigel als
Dauerleihgaben von Steinway erhielt. Der fritheste von ihnen befindet sich heute im
Deutschen Museum und fiihrt einige der zentralen Fragen dieser Arbeit zusammen. Er
wird im Folgenden als »Helmholtz-Fliigel« bezeichnet.?

Welchen Stellenwert Helmholtz auch fir andere Erfinder von Klangtechnologien
hatte, zeigt die Veranstaltung, bei der das oben angefiihrte Zitat von William Steinway
fiel. Helmholtz war 1893 zur Weltausstellung nach Chicago gereist, in deren Rahmen er
als deutscher Vertreter beim »International Electrical Congress« eingeladen war."® Bei
seinem etwa zweimonatigen Aufenthalt unternahm Helmholtz mehrere Ausfliige.” In
New York besuchte er Steinway-Hall und bekam eine Fithrung in der Steinway-Fabrik,
bei der er sich einen neuen Fliigel fir den heimischen Gebrauch in Berlin aussuchen
durfte. Auferdem hielt Helmholtz zwei Reden am Columbia College.” Uber die zweite
berichtete die New Yorker Staats-Zeitung:

Unter dréhnendem Hindeklatschen wurde der grofle Gelehrte, der vom Prisi-
denten Seth Low in den Saal geleitet ward, empfangen. Der Letztere hielt eine
kurze Ansprache, in welcher er die hohen Verdienste, die sich Helmholtz um die
Wissenschaft und die ganze Menschheit erworben, priefS. Nur auf ein kleines
Blattchen aus dem Ruhmeskranze der wissenschaftlichen Grofithaten Helm-

8 Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 133-135.

9 Die Bezeichnung »Helmholtz grand« bekam der Flugel bereits bei seiner Auslieferung. Steinway, Diary, 1861 -1896.
Eintrag vom 23.06.18/1.

10 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 703-709.

1 Ebd, S. 709-719.

12 Ebd, S.714-718.
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holtz’, nimlich auf seine Forschungen iiber den Schall, wies er hin und that des
Umstandes Erwihnung, daff Bell, der berithmte Erfinder des Telephons, bei der
Kunde, dal Helmholtz hier weile, von Halifax hierher geeilt wire, um den gro-
Ben Forscher zu sehen. Er habe erklirt, daf§ er ohne Helmholtz’ Forschungen im
Reiche des Schalls nie das Telephon hitte erfinden kénnen [...]."

Da Helmbholtz diese Rede hauptsichlich an die anwesenden Studierenden des Columbia
College richtete, wihlte er mit dem Erwerb von Wissen ein Thema von allgemeiner
Relevanz. Er stellte die Leitfragen, was Wissenschaft sei und warum ihr Einfluss auf alle
Bereiche menschlicher Tatigkeit so gestiegen sei.” Wie um dies zu bestitigen, war bereits
in der Einfithrung zu der Rede Alexander Graham Bell (1847-1922) mit der Aussage
zitiert worden, dass erst Helmholtz’ Entdeckungen die Erfindung des Telefons ermdg-
licht hitten. Auch von Thomas Alva Edison (1847-1931) ist tiberliefert, dass er die »Ton-
empfindungen« genau studierte und daraus Verbesserungen an akustischen Telegrafen
entwickelte.” Die Beeinflussung des Klavierbaus durch die Akustikforschung steht also
nicht isoliert. Vielmehr konnten alle mit Klang befassten Kinste, Handwerke und
Wissenschaften von ihr profitieren. Obwohl es aber aus zeitgenossischer Sicht eine so
starke Verbindung zwischen Klavierbau und Akustikforschung gab, wurde selten konkret
benannt, worin genau sie bestand. Diese Frage steht im Zentrum dieses Buchs. Das Ziel
ist dabei, die technischen Entwicklungen im Klavierbau im Laufe des 19. Jahrhunderts
dem zunehmenden Wissen iiber Klinge gegeniiberzustellen und somit eine neue Pers-
pektive auf den Musikinstrumentenbau als »angewandte Akustikforschung« zu 6ffnen.
Gerade fur das Klavier und seine Erbauer ist dieser Zusammenhang bisher wenig unter-
sucht. Wie vollzog sich die Transformation einer wissenschaftlichen Entdeckung in eine
materielle Konstruktion an einem Instrument? Wie gestaltete sich der Wissensaustausch
zwischen einer akademischen und einer handwerklichen Disziplin? Umgekehrt stellt sich
bei der Untersuchung der Klaviere die Frage, »welche Art von Wissen in den Instrumen-
ten gespeichert ist und wie es sich herauslesen lisst«,'¢ die bereits Sonja Petersen in einer
technikhistorischen Studie aufgeworfen hat. Anhand von Archivunterlagen der Firma
Grotrian-Steinweg hatte Petersen die Strukturen der Wissensgewinnung, -bewahrung und
-kommunikation in Klavierbau-Betrieben aufgezeigt. Sie lieff aber eine Untersuchung
der Instrumente selbst auflen vor, obwohl auch diese, nicht anders als Notizbticher, Spei-
chermedien von Wissen sind.

Durch die Analyse individueller Aufzeichnungen wurde jedoch deutlich, dass die
Klavierbauer Wissen aus den Instrumenten lasen, das heifdt, dieses Wissen fur
andere bereitstellten. Aus dieser Feststellung folgt, dass weiterfithrende Unter-

13 [o. A, Hurrahl Helmholtzl, 1893, S. 12.

14 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 718.

15 lIsrael, Edison, 1998, S. 110.

16  Petersen, »Schwachstarktastenkasten, 2011, S. 239.
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suchungen des Klavierbaus danach fragen sollten, in wieweit Instrumente
Wissens-Objekte darstellen, um an die instrumentenkundliche Forschung anzu-
kntipfen.”

Das Ablesen von Wissen an Musikinstrumenten als organologische Methode ist ilter, als
es zunichst vielleicht scheint. »Im Musikinstrument sind gesellschaftlich erworbene
Gedanken kondensiert«,' stellte Herbert Heyde bereits 1986 fest. Die Rekonstruktion
dieser Gedanken sei eine der Hauptaufgaben organologischer Forschung.” Laut Heyde
vollzog sich im 19. Jahrhundert ein Prinzipienwechsel in der Konstruktion von Musik-
instrumenten. Zuvor habe sie auf der Anwendung von Geometrie und Proportion be-
ruht, die nun aber durch Naturwissenschaft und Empirie abgelost worden sei.?® Gemein-
sam sei diesen Grundlagen, dass sie jeweils durch eine Phase des besonders intensiven
Kontakts mit den Wissenschaften in das Handwerk vermittelt wurden.?’ Heyde konzen-
trierte sich in seiner Studie vornehmlich auf die geometrischen Konstruktionsgrundlagen
von Instrumenten. Das Hauptanliegen des zweiten Teils dieser Arbeit ist daher die
Anschlussfrage, wie sich neu gewonnenes akustisches Wissen im Klavierbau allmihlich
niederschlug und heute an den Instrumenten wieder ablesen ldsst. Petersens Gedanken
lassen sich mit den angefithrten Zitaten von Heyde und Smith verkniipfen: Ein Musik-
instrument speichert nicht nur Informationen im Hinblick auf musikalisch relevante
Parameter, sondern auch auf zeitgendssische Geistesstromungen, zu denen sich Herstel-
ler durch die Art und Weise der Umsetzung baulicher Entscheidungen positionieren.
Deshalb ist zu erwarten, dass eine Beschiftigung mit der Akustik ebenfalls an den Klavie-
ren Spuren hinterliefi, die es in dieser Arbeit aufzuschliisseln gilt. Somit sind Instrumen-
te gewissermaflen auch ein Produkt auflermusikalischer Ideen. In der vorliegenden Arbeit
sollen zwei Sichtweisen auf die Materialitit der musikalischen und akustischen Instru-
mente erprobt werden: erstens Instrumente (akustische Apparate) als Katalysatoren zur
Wissensgewinnung und zweitens Instrumente (Klaviere) als Speicher historischen
(Klang-) Wissens, das heute ablesbar ist.

Die methodische Besonderheit dieser Arbeit besteht also darin, die Verflechtungen
von Akustik und Klavierbau anhand ihrer Objekte zu untersuchen. Wie sehr die wissen-
schaftlichen und musikalischen Instrumente von Helmholtz selbst als zusammengehorig
begriffen wurden, hat bereits Alexandra Hui aufgezeigt.?

Instrumente haben die Fahigkeit, zu neuen Fragen anzuregen und Gewissheiten in-
frage zu stellen.”® Die Akustikforschung gewann ihre Fragestellungen lange von der
Musik und ihren Instrumenten. Umgekehrt eignen sich Musikinstrumente als Werkzeuge

17 Petersen, »Schwachstarktastenkastens, 2011.

18 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 7.

19 Ebd,S.7

20 Ebd, S.13-23 und 29-35.

21 Ebd, S 13

22 Hui, Instruments, 2011.

23 Van Helden/Hankins, Introduction, 1994, S. 4.
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Abb. 1 Orgelpfeifen-Gercit aus Adolphe Ganots »Cours de physique purement expérimentale« 2

der Forschung, da sie eine kontrollierte Tonerzeugung und Reproduzierbarkeit gewdhr-
leisten. Manche Akustik-Apparate, die etwa mit Lochscheiben, Stimmgabeln, Spiegeln,
Schlduchen und Resonatoren ausgestattet sind, scheinen durch ihre visuelle Eigenart
nichts mit Musikinstrumenten gemein zu haben. Andere hingegen adaptierten Bestand-
teile von Musikinstrumenten und reorganisierten sie zu einem neuen Zweck. Die folgen-
de Abbildung stammt aus Adolphe Ganots (1804-1887) »Cours de physique purement
expérimentale« von 1859, genauer aus dem Abschnitt iiber Akustik (Abb. 1). Sie ldsst bei
niherem Hinsehen stutzen.

Auf den ersten Blick glaubt man, eine Konzertsituation vor sich zu haben. Eine junge
Frau sitzt vor einem orgelartigen Tasteninstrument. Mit dem Fuf aktiviert sie das Pedal
eines Blasebalgtisches. Doch ihre Finger liegen nicht auf einer Klaviatur, sondern ziehen
Hebelchen. Auch die geringe Zahl von acht Pfeifen passt schlecht zu einer musikalischen
Auffihrung.?® Die Selbstverstindlichkeit, mit der die Bedienung einer abgewandelten

24 Es handelt sich bei dem Gerdt um eine Kombination von zwei Artikeln, namlich von einem Blasebalgtisch und einem
Satz Orgelpfeifen, wie man sie bei Rudolph Koenig erwerben konnte.

25 Es stellt sich tatséchlich die Frage, ob die Abbildung bewusst mit den Erwartungen spielt. Wehrend fir junge Frauen
aus dem Birgertum das Klavierspiel selbstversténdlich zum Bildungskanon gehérte und es auch einige professionelle
Pianistinnen gab, waren Frauen in der Akusfikforschung nicht sichtbar. Anne Houssay schildert das Beispiel der Mathe-
matikerin Sophie Germain, die u.a. zur Schwingungstheorie von Platten bedeutende Beifrége leistete, aber ausgegrenzt
wurde, wenn sie nicht unter einem méannlichen Pseudonym auftrat, vgl. Houssay, Savart, 2014, S. 18 und 20. In spéteren
Auflagen des »Cours de physique« wird dasselbe Geréit ohne eine bedienende Person abgebildet.
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Orgel fur akustische Studien einen Platz in einem Lehrbuch der Experimentalphysik
bekommt, versinnbildlicht das Verhiltnis zwischen musikalischen und wissenschaft-
lichen Instrumenten um 1860, deren Trennung bisweilen verschwimmt.

Wihrend sich viele Klavierbauer des 19. Jahrhunderts darin einig waren, dass die
Akustikforschung eine wichtige neue Wissensquelle sei, stellte sich die konkrete Anwend-
barkeit theoretischer Befunde zunichst hiufig als schwierig heraus. Carl Katzing (1798-
1862) etwa beklagte 1844: »Vieles ist zwar iiber Saitenschwingungen in Lehrbiichern der
Akustik, Physik und manchen gelehrten Abhandlungen geschrieben. Diese Beschreibun-
gen sind aber von praktischer Seite betrachtet ganz werthlos.«** Um aber die Griinde fiir
das Scheitern oder Gelingen eines Wissenstransfers zu verstehen, soll zunichst eine
getrennte Auseinandersetzung mit beiden Seiten erfolgen. Im Anschluss daran konnen
die zwei Stringe zusammengefithrt werden. Als Gliederungsgeriist ergeben sich also zwei
Blocke — Akustikgeschichte einerseits, Klavierbau andererseits — und anschliefend eine
Auslotung ihrer Schnittstellen. Das Vorgehen soll dabei moglichst vielschichtig ausfallen
mit einer Abwechslung von konkreten Fallbeispielen und groferen Entwicklungslinien,
sowie mit einer gleichen Gewichtung von Objekten und schriftlichen Dokumenten als
Quellen.

Ziel des ersten Kapitels (»Die >Sinnesapparate« der Akustik im 19. Jahrhundert«) ist es,
herauszuarbeiten, inwiefern die Akustikforschung um 1800 eine Neuordnung erfahren
hat, die sie moglicherweise fir den Instrumentenbau anschlussfihiger machte als zuvor.
Um die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu fritheren Epochen besser zu umreifien,
liegt der Fokus auf jenen drei Merkmalen, die die Akustik im 19. Jahrhundert prigten:
Der Status als Experimentalwissenschaft, die Verwendung wissenschaftlicher Apparate
und eine systematische Untersuchung des Phinomens der Klangfarbe.

Manche Zeitgenossen hielten die Akustik noch zur Mitte des 19. Jahrhunderts fur
den am wenigsten bearbeiteten Teilbereich der Physik.?” Tatsichlich war beispielsweise
die Ursache der Klangfarbe vor Helmholtz noch nicht verstanden worden. So beklagte
etwa um 1800 Ernst Florens Friedrich Chladni, der bisweilen als Begriinder der Akustik
als Experimentalwissenschaft benannt wird,”® einen Mangel an geeigneten Apparaten fiir
die Klangforschung.?” Somit stellt sich die Frage, ob und warum zu einer Zeit, wo andere
Zweige der Physik schon lange Uiber eine Vielzahl wissenschaftlicher Instrumente verfiig-
ten, in der Akustik Experimente noch eine untergeordnete Rolle spielten.

Die ersten Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts zeichneten sich dann durch einen Auf-
schwung an Akustik-Studien und durch die Erfindung einiger akustischer Apparate aus.
Diese unterschieden sich jedoch sehr von modernen Messinstrumenten. Das Ohr blieb
das zentrale Analysewerkzeug und musste daher stindig getibt und verfeinert werden.

26 Kutzing, Fortepiano-Baukunst, 1844, S. 2.

27 Vgl. Brenni, 1800~ 1900, 2001, S. 58.

28  So hat als erster Wilhelm Weber Chladni betitelt, vgl. Jackson, Triads, 20006, S. 112. Genaveres zu Chladnis Beitrag
bei Ullmann, Chladni, 1984 S. 35-52.

29 Kursell, Epistemologie, 2018, S. 89.
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Auch andere wissenschaftliche Instrumente dieser Zeit dienten zur Erweiterung und
Schulung der Sinne. Der Wissenschaftshistoriker Christoph Hoffmann bezeichnet diese
Epoche treffend als »Zeit der Sinnesapparate«.>°

In Paris nahmen damals zwei wichtige Entwicklungen ihren Anfang. Erstens ko-
operierten Félix Savart (1791-1841), Jean-Baptiste Vuillaume (1798-1875) und Francois
Chanot (1788-1825) bei Material- und Klangexperimenten an Streichinstrumenten. Sie
erprobten damit bereits eine Zusammenfithrung von Akustikforschung und Instrumen-
tenbau. Zweitens etablierten sich mit Albert Marloye (1795-1874) und spiter Rudolph
Koenig (1832-1901) dort auch die ersten hauptberuflichen Hersteller akustischer Instru-
mente, die maflgeblich zur Verbreitung der Apparate beitrugen.® Solchen Dynamiken
zwischen Physikern, Musikern und Instrumentenmachern geht etwa Myles Jackson in
seinem Buch »Harmonious Triads« nach.*? Mit dieser Skizze des Forschungsstands bis
um 1860 kann anschliefend im zweiten Kapitel (*Hermann von Helmholtz’ Akustik-
forschungen«) der Stellenwert von Helmholtz’ eigenem Beitrag besser eingeordnet wer-
den.

Hermann von Helmholtz gilt als Schliisselfigur der Akustikforschung im 19. Jahr-
hundert. Die Beschiftigung mit dieser Disziplin zog sich fast durch seine gesamte beruf-
liche Laufbahn. Er begann mit ersten Studien als 35-jdhriger Professor in Bonn und hielt
noch bis kurz vor seinem Tod Akustik-Seminare am physikalischen Institut der Friedrich-
Wilhelms-Universitit in Berlin. Die »Lehre von den Tonempfindungen« bildet den
Schnittpunkt vieler akustischer Aktivititen. Sie wurde in vier Auflagen laufend aktua-
lisiert und in mehrere Sprachen iibersetzt.

Eine grofle Leistung von Helmholtz ist die Entschliisselung der Klangfarbe sowohl
auf einer theoretischen Ebene als auch durch die Entwicklung von Methoden zu ihrer
Analyse und Synthese. So dienten etwa Helmholtz’ Resonatoren als Erweiterungen des
Gehors und richteten die Aufmerksamkeit gezielt auf bisher kaum beachtete Klang-
bestandteile. Zugleich schulten sie bei regelmifiger Benutzung das Ohr dauerhaft fur
immer feinere Abstufungen, sodass es auch ohne Hilfsmittel unterscheidungsstirker wird
als zuvor. Helmholtz konnte also an sich selbst beobachten, dass sich durch Experimente
und die Benutzung von wissenschaftlichen Apparaten die Wahrnehmungsschirfe ver-
indert. Er hielt es daher fir eine zentrale Aufgabe bei der Forschung, die Sinne konse-
quent zu tiben.** Somit etablierte Helmholtz ein wissenschaftliches, analytisches Horen,
das besonders fur Musikinstrumentenbauer anschlussfihig war und sich von anderen
Formen, z.B. dem harmonisch-strukturellen Horen eines Musikstiicks, unterscheidet.
Helmholtz lieferte neben einem neuen theoretischen Fundament als Erfinder von akus-
tischen Apparaten auch praktische Hilfsmittel. Neben den Resonatoren hat er die
Doppelsirene und den Klangsyntheseapparat entwickelt. Sie alle eréffneten vollig neue

30 Hoffmann, Beobachtung, 2006.
31  Pantalony, Sensations, 2009.

32 Jackson, Triads, 2006.

33 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 102.
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Herangehensweisen an Klanganalyse und -synthese sowie an die Untersuchung der »Sto-
rungen des Zusammenklanges«. Damit sind Uberlagerungserscheinungen wie Schwebun-
gen und Kombinationsténe gemeint, denen Helmholtz ein Drittel der »Tonempfindun-
gen« widmete. Helmholtz interessierte sich fir Musikinstrumente gleichermaflen als
Mittel und Gegenstand seiner Untersuchungen.® Ebenso wie sich aus Kompositionen
historisch und kulturell wandelbare Priferenzen fuir bestimmte Tonverbindungen er-
schlieRen lassen, sind die jeweils bevorzugten Klangfarben in den Instrumenten gespei-
chert, da bei ihrem Bau eine Vielzahl von klanglich relevanten Entscheidungen getroffen
wird, deren Ergebnis dauerhaft erhalten bleibt. Besonders beim Klavier haben Hersteller
einen groflen klanglichen Gestaltungsspielraum.® Die historische und kulturelle Unter-
schiedlichkeit der Klangfarbenpriferenzen wirft ein Licht auf das Verhiltnis von physio-
logischer Disposition und erlernter Gewohnung in Musikkulturen. Helmholtz war auch
der erste, der die Klangfarben von Musikinstrumenten analysierte und somit dem Instru-
mentenbau hilfreiche Informationen bereitstellte.

Ausgangspunkt der vorliegenden Studie war der sogenannte »Helmholtz-Fliigel«, der
sich im Besitz von Helmholtz befand und seit 2009 zur Sammlung des Deutschen
Museums gehort.® Er bildet thematisch das Bindeglied zwischen Akustikforschung und
Klavierbau, indem er nicht nur durch seine Geschichte, sondern auch durch seine Bau-
weise Aufschluss Giber die Bedeutung von Helmholtz’ Forschungen fiir Steinway gibt.
Das dritte Kapitel (»Helmholtz’ Steinway-Fliigel, New York 1871«) widmet sich diesem
Fliigel, den Helmholtz im Mai 1871 nach Berlin gesandt bekam, als er gerade die dortige
Physik-Professur angetreten hatte. Anhand der erhaltenen schriftlichen Korrespondenz
soll hier zunichst das personliche Verhiltnis von Theodore Steinway und Hermann von
Helmbholtz bestimmt werden. Auch Helmholtz’ Rolle bei der Entwicklung der Duplex-
Skala wird zu untersuchen sein. Sie ist in dem Fligel in einer frithen und ungewohn-
lichen Form enthalten, obwohl das Baujahr 1871 vor der entsprechenden Patent-An-
meldung liegt. Durch die Auswertung von Briefen konnte nachgewiesen werden, dass die
Duplex-Skala in diesem Fall von T. Steinway personlich nachtriglich eingebaut wurde.
Der Flugel weist noch andere besondere Baumerkmale auf und verdient daher eine ge-
naue Dokumentation und Rekonstruktion seiner »Objektbiografie«.

Der Begriff »Objektbiografie« wurde erstmals 1986 von einem amerikanischen
Ethnologen verwendet und findet in jingerer Zeit verstirkt Einzug als Werkzeug der
Material Culture Studies.®” Dieser Zugang erlaubt es, zwei wichtige Aspekte in den Fokus
zu riicken. Erstens wird das Objekt in ein Beziehungsgeflecht eingebettet. Jedes einzelne
Ding, auch ein Massenprodukt, verfigt iiber eine individuelle Geschichte, die mit der
bestimmter Personen verbunden ist. Dabei laden jene das Objekt mit verschiedenen per-

34 Diese Doppelnatur befonte bereits Hui, Instruments, 2011, S. 150 und 176.

35 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 134.

36 Deutsches Museum Minchen, Inv. Nr. 2009-477. Fotos und weitere Informationen auf Deutsches Museum Digital:
https:/ /digital.deutsches-museum.de /item /2009-477 / (18.02.2025).

37 Braun, Objekibiographie, 2015 (Laborberichte, 1), S. 9-14.
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sonlichen und kulturellen Bedeutungen auf.*® Dies fligt sich in die jiingeren Tendenzen
in den Kulturwissenschaften ein, verstirkt auf simtliche Beziehungen von Menschen zu
Dingen einzugehen, statt sich vorrangig auf deren Herstellung zu konzentrieren, die nur
einen kurzen zeitlichen Abschnitt ausmacht.** Zweitens betont die Idee einer Biografie
das Prozesshafte, Gewordene eines historischen Objekts. Was den Helmholtz-Flugel his-
torisch interessant macht, ist nicht sein vermeintlich »authentischer« fabrikneuer Zu-
stand, sondern sein weiteres Schicksal inklusive der baulichen Anpassungen. Bei Musik-
instrumenten hinterlisst eine manchmal Jahrhunderte andauernde Nutzung unweigerlich
viele Spuren. Gerade in einem musealen und restauratorischen Kontext stellt sich die
Frage, wie die verschiedenen »Lebensabschnitte« eines Instruments vermittelt werden
konnen. Was geht verloren, wenn man eine 400 Jahre alte, mehrfach umgebaute Laute in
ihren urspriinglichen Zustand zurtickversetzen wollte? Taugt sie andererseits als Zeugnis
ihrer Entstehungszeit, wenn man sie belésst, wie sie zuletzt war?*® Oder sind gerade die
Umbauten selbst musikhistorisch interessant, indem sie etwas tiber den sich wandelnden
Umgang mit dem Instrument verraten?

Am Helmholtz-Fliigel lisst sich eine Vielzahl von Informationen ablesen: Materiali-
en, Abnutzungsspuren, Seriennummer, Stempel, Signaturen, aber auch die Messung der
Mensuren und Anschlagsstellen. Letztere vor allem sind das Herzstiick der klanglichen
Gestaltung eines Instruments und bleiben selbst bei Reparaturen oder nach einem Aus-
tausch der Saiten weitgehend erhalten.*' Dariiber hinaus konnten auch einige schriftliche
Hinweise tiber den Fliigel in Firmenbiichern oder Briefen gefunden werden.

Bei der groflen Zahl von T. Steinways Patent-Konstruktionen ist es nicht immer mog-
lich, zu allen jeweiligen Hintergriinden in die Tiefe zu gehen. Eine Ausnahme soll im
vierten Kapitel, »Die Entwicklung der Duplex-Skala bis ca. 1885«, fiir diese zentrale
Erfindung gemacht werden. Sie diente dazu, klanglichen Defiziten im Diskant der Kla-
viere, also im oberen Bereich des Tonumfangs, abzuhelfen. Bisher abgeddmpfte Saiten-
teile wurden in ein proportionales Verhiltnis zur klingenden Linge gesetzt und so zum
Mitschwingen angeregt. Dadurch sollten sie den Klang mit zusitzlichen Oberténen be-
reichern, die sich bei den hochsten Tonen nur schwer bilden. Diese Konstruktion wendet
Wissen iiber die Resonanz und die Manipulation der Klangfarbe an. Beide Themen hatte
Helmholtz untersucht. Warum aber wihlte Steinway dafir den ungew6hnlichen Namen
»Duplex-Skala« und welche Rolle spielten Erfindungen fiir den Erfolg seines Betriebs?
Wie reagierten Pianistinnen und Pianisten, aber auch die Klavierbau-Konkurrenz auf die
Neuerung? Wie werden die zugrundeliegenden akustischen Vorginge erklirt und woher
stammten Anregungen? Insbesondere stellt sich die Frage, ob und wie Helmholtz’ Akus-
tikforschungen bei der Entwicklung der Duplex-Skala genutzt wurden und woran man
dies gegebenenfalls festmachen konnte. An dieser Erfindung wird zudem das Verhaltnis

38 Ebd.

39  Meier, Textkulturen, 2015, S. 50-51.
40  Kirsch, Technology, 2017.

41 Henkel, Mensurierung, 1989, S. 107.
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von Theorie und Praxis besonders gut sichtbar. Untersuchungen an erhaltenen Fliigeln
zeigen, dass sie wohl nie exakt so gebaut wurde wie im Patent angegeben und dass sie im
Laufe der Zeit mehrfach Anderungen unterworfen war.

Das funfte Kapitel, »Theodore Steinways Umgestaltung des Flugels (1868-1885)«,
handelt von der Klavierbaufirma des 19. Jahrhunderts, die wie keine zweite Wissenschaft-
lichkeit als Markenkern etablierte: Steinway & Sons.*? Dies gilt insbesondere fiir die
Phase unter der technischen Leitung von Theodore Steinway, dem iltesten Sohn des
Firmengriinders. Er soll bereits an seiner Schule durch Biicher und Experimente mit der
Akustikforschung in Berithrung gekommen sein.** Da sowohl iiber T. Steinways Werde-
gang als auch uber die Frithgeschichte der Familie Steinway neben den gesicherten Fak-
ten auch viele Legenden vorliegen, werden einige biografische Angaben durch einen
Abgleich mit Archivunterlagen tiberpriift.

Anschlieflend wird der Versuch unternommen, Theodore Steinways technischen Bei-
trag zum modernen Klavier nachzuzeichnen und seine Arbeitsweise zu verstehen. Seine
45 Patentkonstruktionen aus den Jahren 1868 bis 1885 sollen im Hinblick auf ihnen
zugrundeliegende Motivationen, theoretische Hintergriinde und praktische Effekte un-
tersucht werden. Der Fokus auf diese wenigen Jahre ist auch deshalb gerechtfertigt, weil
sie eine letzte grofle Umbruchphase in der Fligel-Konstruktion markieren, bevor eine
weitgehende Standardisierung einsetzte. Als besonders wertvoller Quellenfund erweisen
sich dabei erhaltene Briefe T. Steinways an seinen Neffen und Nachfolger als technischer
Leiter Henry Ziegler (1857-1930), in denen technische Details der verschiedenen Fligel-
modelle, neue Ideen, aber auch Schwierigkeiten diskutiert werden.**

Der Schwerpunkt der letztgenannten Kapitel wurde auf die zweite Hilfte des
19. Jahrhunderts gelegt, um die Rezeption von Helmholtz’ Forschungsergebnissen in
Steinways Klavierbau nachvollziehen zu kénnen. Das sechste und abschlieBende Kapitel
(»Die frihe Rezeption von Akustikforschung im Klavierbau«) nimmt noch einmal das
Verhiltnis von Akustik und Klavierbau allgemeiner und iiber einen lingeren Zeitraum in
den Blick. Im Instrumentenbau vollzog sich im Laufe des 19. Jahrhunderts eine Abkehr
von der geometrisch-proportionalen Konstruktionsweise. Ungefahr ab 1830 wird die
Aneignung des neuen akustischen Wissens durch Klavierbauer in Gestalt von Lehr-
biichern zunehmend bezeugt, in denen »das Wissenschaftliche der Fortepiano-Baukunst«
herausgearbeitet wird.*® Threr Auswertung macht verstindlich, welche neuen Fihigkeiten
im Zuge dieser Entwicklungen wichtig wurden. Etwas spiter gesellen sich zu den Lehr-
biichern auch Klavierbauhistorien hinzu, die die Fortschritte der Akustik bereits teils sehr
ausfuhrlich in die Erzihlung einbeziehen. Dabei werden die Theorie der Akustik und die

42 Smith, Art, 1892, S. 41: »But no house has associated itself in closer fellowship with scientific research than that of
Steinway.

43  Dolge, Pianos, 1911, S. 303.

44 Lo Guardia & Wagner Archives, New York City, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Letters O1 -
26. Néheres zu Zieglers Biografie: https:/ /americanhistory.si.edu/steinwaydiary/annotations/2id=734 (18.02.2025).
45 So der Titel eines dieser Lehrwerke: Kitzing, Fortepiano-Baukunst, 1844.
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praktischen Aspekte der Klanggestaltung zu Beginn noch relativ deutlich voneinander
getrennt und erst spiter immer mehr zusammengefiihrt.

Anhand einer Gegeniiberstellung von Klavieren des spiten 18. und des spiten
19. Jahrhunderts wird schlieBlich herausgearbeitet, welche ihrer Merkmale eine bedeu-
tende Transformation erfahren haben. Weit vorne steht dabei die Mensur, also die Fest-
legung der schwingenden Linge aller Saiten. Seit dem Spitmittelalter wurde mit Zirkel
und Lineal eine Mensurtafel fur die Lingenverhiltnisse konstruiert, die sich auf verschie-
dene Ausgangsmafie Uibertragen liel. Alle Mafle ergaben sich also in Relation zueinan-
der. Mit Standardisierungsentwicklungen des 19. Jahrhunderts wie der gleichstufigen
Stimmung mit festen Frequenzen und der Metrisierung ging man zu einer Berechnung
aller Werte tiber, die nun in einer detaillierten Entwurfszeichnung festgehalten wurden.
Hier wird die von Heyde und Petersen aufgeworfene Frage aufgegriffen, inwiefern man
die sich wandelnden Wissensgrundlagen an den Klavieren selbst ablesen kann.

Diese zuvor analysierten Anderungen an den Instrumenten werden zuletzt mit zeit-
genossischen Aussagen abgeglichen, die begriinden, warum tiberhaupt ein solcher Um-
bruch noétig war und welche Funktion Akustik-Wissen fiir den Instrumentenbau ein-
nahm.



Die »Sinnesapparate« der Akustik im 19. Jahrhundert

Die Akustik ist durch ihren Gegenstand - die Schallereignisse — klar eingegrenzt. Doch
die Methoden, mit denen diese untersucht wurden, haben sich im Laufe der Geschichte
so stark gedndert, dass kaum mehr von einer fortlaufenden Forschungstradition gespro-
chen werden kann. Heute stehen mit Computersimulationen, ausgereifter Messtechnik
und Visualisierungsmoglichkeiten andere Werkzeuge zur Verfugung als vor 200 Jahren.
Sie werten nun die klanglichen Daten aus, wihrend frither das Gehor der alleinige
Bezugspunkt war. Die Art und Weise, wie Forschung betrieben wurde, hat wiederum
Auswirkungen auf die Anwendbarkeit der Methodik im Instrumentenbau, wo eine Prii-
fung mit dem Gehor seit jeher unerldsslich ist.

Diese neuere Entwicklung, dass die Sinneswahrnehmung der forschenden Person im-
mer mehr aus der wissenschaftlichen Titigkeit ausgegliedert wird, ist nicht auf die Akustik
beschrinkt. Der Wissenschaftshistoriker Christoph Hoffmann charakterisiert einen sol-
chen Bruch etwa auch in der Astronomiegeschichte:

Die Situation in einem astrophysikalischen Observatorium am Anfang des
21. Jahrhunderts unterscheidet sich radikal von der Lage eines Sternguckers in
den Tagen Galileis. Ferner denn je sind die zu beobachtenden Gegenstinde, [...]
weil Forscherinnen und Forscher den Blick gar nicht mehr nach drauflen richten,
vielmehr aufmerksam den Computermonitor vor ihren Augen studieren. Diese
Szene nach denselben Kategorien zu fassen wie die Arbeit auf einer Sternwarte
selbst noch vor hundertfiunfzig Jahren, liefe nur darauf hinaus, den kritischen
Punkt im Verhiltnis von Erfahrungswissen und Akteuren der Erfahrung zu ver-
kennen.

Die Parallelen zur Akustik sind offensichtlich. Nicht nur die Rolle der Sinne, sondern
auch die der wissenschaftlichen Instrumente hat sich in beiden Fillen radikal gewandelt.
Hoffmanns Begriff der »Sinnesapparate«, der in die Kapitel-Uberschrift aufgenommen
wurde, ist vielschichtig.? Er wurde zuerst 1816 von dem Physiologen Fran¢ois Magendie
(1783-1855) verwendet. Fir ihn waren die Sinnesorgane selbst »appareils des sensations,
durch deren Vermittlung sich Naturerscheinungen dem Menschen mitteilen.® Jedoch
unterscheidet sich der damalige Wortsinn von »Apparat« im Vergleich zum heutigen.
Gemeint war urspringlich eine Gruppierung verschiedener Einheiten mit einem gemein-
samen Zweck, wie in manchen Wendungen noch zu erkennen ist (z. B. Verwaltungsappa-
rat, kritischer Apparat).* In der Anatomie bilden zusammengehorige Organe ebenfalls
einen Apparat. Im Laufe des 19. Jahrhunderts kommt mit dem Apparat im heutigen Sinn

Hoffmann, Beobachtung, 2006, S. 7.
Ebd, S. 8-14.

Ebd., S. 9.

Ebd., S. 11.
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eine weitere Bedeutungsebene hinzu. Wissenschaftliche Instrumente imitierten immer
mehr die Funktionsweise der Organe. Umgekehrt wurden korperliche Vorginge anhand
von technischen Prozessen erklirt, beispielsweise die Ubertragung eines nervlichen
Reizes mit jener eines elektronischen Signals auf einem Telegrafendraht.” Aus diesen
Entwicklungen ergab sich die besondere Situation, dass Korper und Instrument »nicht
nur zusammengedacht [wurden], sondern einen wirklichen operativen Zusammenhang
bilden«.® Der menschliche Korper erschien demnach selbst als etwas Messbares. Das
19. Jahrhundert brachte dafiir einen neuen Typus wissenschaftlicher Instrumente hervor,
namlich allerlei Apparate zur grafischen Aufzeichnung.” Prozesse, die in ihrer zeitlichen
oder rdumlichen Dimension zuvor nicht erfassbar waren, wurden nun festgehalten und
wissenschaftlich untersuchbar. Das galt auch fiir die zuvor verborgenen Vorginge beim
Sprechen und Horen.?

Heute sollen wissenschaftliche Instrumente die Beteiligung eines beobachtenden
Subjekts und seinen moglichen Einfluss auf das Forschungsergebnis hiufig gerade aus-
schliefen. Die Erforschung von Klingen betrifft allerdings nicht allein die Physik der
Schallereignisse, sondern auch deren Verarbeitung im Gehimn.? Die Sinnesapparate geben
Aufschluss tiber die Funktionsweise der Wahrnehmung. So wird mit dem Einsatz von
Helmholtz’ Resonatoren erfahrbar, dass das Ohr tatsichlich einen Klang zugleich in ein-
zelne Bestandteile filtern und als Ganzes wahrnehmen kann, wihrend dem Auge dhn-
liche Zerlegungen nicht moglich sind.

Da sich die vorliegende Studie als eine historische versteht, soll versucht werden, sich
ganz auf die damalige Denkweise einzulassen und moderne Beurteilungen weitgehend
auflen vor zu lassen. Ohnehin bietet die Akustik auch heute noch kein vollstindiges
Modell zum Verstindnis eines Instruments, und insbesondere keines fiir die beim Kla-
vier sehr komplexe Interaktion zwischen Hammer, Saiten, Steg, Resonanzboden und
Korpus und noch weniger fiir die Horpsychologie. Der Akustikforscher Anders Askenfelt
spitzte dies 1990 zu: »it is not surprising that it was possible to put a man on the moon
before the acoustics of a traditional instrument like the piano had been thoroughly
explained.«'°

Bei einem Blick in die Geschichte ist nicht entscheidend, ob eine Theorie sich aus
heutiger Sicht als zutreffend erwiesen hat, sondern was sie in der Gedankenwelt ihrer Zeit
bewirkte. Das 19. Jahrhundert zeichnet sich in der Akustik insbesondere durch den Ge-
brauch und die Vielfalt wissenschaftlicher Instrumente aus, an denen es vorher fast voll-
stindig mangelte. Diese Objekte sind aber keine Messapparate, um einen Zahlenwert zu
ermitteln. Stattdessen schaffen sie eine kontrollierte klangliche Grundlage, die dem Ohr

Hoffmann, Beobachtung, 2006, S. 12-13.
Ebd, S. 13.

Brain, Pulse, 2015, S. 7.

Ebd., S. 64-92.

Askenfelt, Lectures, 1990, S. 10.

10 Ebd, S. 10.
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eine Beobachtung erleichtert. Die zentrale Trennlinie zum modernen Vorgehen besteht
also in der Rolle der Sinne beim Forschungsprozess:

Um dem Begriff der Sinne in der modernen Naturforschung nachzugehen, mufl
man auf jede noch so naheliegende Verfallsgeschichte Verzicht leisten. [...] Viel-
mehr soll eine Episode der Naturforschung, die sich zur aktuellen Situation wis-
senschaftlichen Handelns kaum in Bezug setzen ldf3t, weil Tatsachen hier wirklich
noch primir Empfindungssachen sind, in ihrer genuinen Ereignishaftigkeit er-
messen werden."

Die Akustikgeschichte steht somit in einem breiteren Kontext. So verfuigte etwa die Optik
bereits viel frither tiber Instrumente wie Teleskop und Mikroskop, deren Eignung als
prizise cunstrittig ist, doch offenbar war ihr Nutzen im wissenschaftlichen Gebrauch
nicht von Beginn an evident.” Die Bezeichnung »wissenschaftliches Instrument« stammt
selbst aus dem 19. Jahrhundert. Mit dem neuen Namen ging ein neuer historischer
Abschnitt einher, denn die Apparate dieser Zeit heben sich auch in anderen, bereits stir-
ker bearbeiteten Teilgebieten der Physik von den fritheren ab.” Im England des 17. und
18. Jahrhunderts wurden noch zwei Kategorien unterschieden: wihrend die eigentlichen
Messwerkzeuge wie der Reduktionszirkel als »mathematische« Instrumente galten, nann-
te man die eben nicht primir messenden der Physik »naturphilosophisch«. Sie nahmen
ihren Ursprung mitunter in der Naturmagie der Renaissance. Dies legt nahe, dass es oft
problematisch ist, moderne Vorstellungen an historische Artefakte heranzutragen.

Wie nahe die Sinnespraktiken verschiedener Arten von Instrumenten beieinander
lagen, brachte der Astronom und Musiker Wilhelm Herschel (1738-1822) auf den Punkt,
als er 1782 die Ubungsfortschritte bei der Nutzung eines Teleskops mit jenen beim
Orgelspiel verglich. Demnach sei das Sehen ebenso eine Kunst wie das Musizieren. In
beiden Fillen bewirke die stetige Ubung einen Zuwachs an Fihigkeiten.'® Der Gebrauch
der Sinne zu Forschungszwecken erfordert eine stetige Schulung, um Dinge beobachten
zu konnen, die zuvor nicht im Wahrnehmungsbereich lagen. Helmholtz vermutete, dass
die Sinne zu viel feineren Unterscheidungen in der Lage seien, aber normalerweise jene
Eindriicke ausblendeten, die im Alltagsgebrauch keinen Nutzen bieten. Beim Hoéren
betreffe dies die Oberténe und auch in der Optik gebe es dhnliche Erscheinungen.' Um
die Aufmerksambkeit auf die bisher vernachlissigten Bestandteile der horbaren Welt zu

1 Hoffmann, Beobachtung, 2006, S. 8.

12 Van Helden/Hankins, Introduction, 1994, S. 1-6.

13 Anderson, Instruments, 1985, hier S. 1-12.

14 Van Helden/Hankins, Infroduction, 1994, S. 3-4. Uber das Verhalinis von Naturphilosophie und -magie siehe Gouk,
Music, 1999.

15 Aus einem Brief von Herschel an William Watson vom 07.01.1782, zitiert bei: Tresch/Dolan, Organology, 2013, hier
S. 289.

16 Helmholtz, Ursachen, 1971, S. 40-42.
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richten und nicht aufgrund mangelnder Ubung Tiuschungen zu unterliegen, hielt es
Helmholtz fiir unerldsslich, das Gehoér zu schulen.” Auch ermutigte er sein Publikum,
die behandelten Phinomene mithilfe von Musikinstrumenten oder akustischen Appara-
ten selbst zu studieren, weil nur der geschulte Gebrauch der eigenen Sinne zu einem
wirklichen Verstindnis verhelfe.' Es gehort zu den Besonderheiten der »Tonempfindun-
gen, nicht nur Sachkenntnisse, sondern auch eine spezielle Art der Gehorbildung zu
vermitteln. Zugleich ordnete Helmholtz die Sinnesleistungen erkenntnistheoretisch ein:

Wie ein Physiker Fernrohr und Galvanometer untersuchen muss, mit denen er
arbeiten will, sich klar machen, was er damit erreichen, wo sie ihn tiuschen kon-
nen, so schien es mir geboten, auch die Leistungsfihigkeit unseres Denkvermo-
gens zu untersuchen. [...] Mein wesentlichstes Ergebniss war, dass die Sinnes-
empfindungen nur Zeichen fiir die Beschaffenheit der Aussenwelt sind, deren
Deutung durch Erfahrung gelernt werden muss.'

Ein Einwand gegen den Einsatz des Gehors in der Forschung konnte lauten, dass jede
subjektive Leistung fehleranfillig und nicht wiederholbar sei. Seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts gab es die Idee einer »mechanical objectivity«, wonach Messgerite die objektive
Realitit abbilden konnen, wenn man den Einfluss des Menschen vollstindig ausklam-
mert.?° Schon mit dem Titel der »Tonempfindungenc stellte Helmholtz klar, dass es ihm
nicht um die objektive Erfassung der AuRenwelt gehe, sondern um ein Verstindnis des-
sen, wie Sinneseindriicke entstehen und verarbeitet werden.?

Helmbholtz war nicht der erste, der eine stirkere Einbindung des Gehors als Analyse-
werkzeug forderte. Albert Marloye, der erste spezialisierte Hersteller akustischer Appara-
te, skizzierte in der Einleitung eines seiner Kataloge die zur modernen Akustikforschung
notigen Fihigkeiten und Herangehensweisen.?? Studien in diesem Fach wiirden aktuell
intensiv betrieben, weil es der am wenigsten fortgeschrittene Zweig der Physik sei und es
also viel zu entdecken gebe. Trotzdem komme die Forschung mit ihren bisherigen Mit-
teln nur sehr langsam voran und es sei offenbar eine Grenze des Beobachtbaren erreicht.
Man habe viel mit dem Auge oder Berechnungen gearbeitet.” Zwar habe man die Be-
deutung von Gehorbildung schon immer erkannt und Akustikforscher seien zumeist
auch Musiker gewesen, aber es sei falsch zu glauben, dass man durch das Musizieren die
notige Kompetenz erlange. Wer es gewohnt sei, in musikalischen Strukturen zu denken,

17 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 99-102. Als Beispiel einer solchen Tauschung fihrt Helmholtz August Seebeck an, der
in der unten néher beschriebenen Debatte mit Georg Simon Ohm dessen Posifion ablehnte, weil er selbst die Oberténe
eines Klanges als nicht so stark wahrahm wie Ohm sie berechnet hatte.

18 Ebd, S.8-9.

19 Helmholtz, Erinnerungen, 1896, hier S. 16-17.

20 Daston/Galison, Image, 1992, hier S. 81-84.

21 Genaveres zu dem Begriff der »Empfindung« im Unterkapitel »Entstehung, Aufbau und Rezeption«.

22 Abgedruckt in Fau/Chevalier, Manuel, 1853/54, S. 329-351.

23 Ebd, S. 329.
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nehme von allen akustischen Eindriicken nur das wahr, was sich innerhalb dieses Systems
abspielt. Fur die Akustikforschung seien jedoch gerade schwer wahrmehmbare Klang-
bestandteile, Uberlagerungsphinomene und Nebengeriusche aufschlussreich. Marloye
plddierte daher dafir, sich eine neue, allumfassende Art des Horens anzueignen. Dann
werde man einsehen, »dass die Hilfe, die es [das Gehor] uns in Fragen der Akustik bieten
kann, nur durch die Intelligenz, die wir bei seiner Benutzung einsetzen, begrenzt werden
kann.«*

Diese Ansichten Marloyes markieren einen Wendepunkt in der Methodik der Akus-
tikforschung und nehmen zentrale Aspekte von Helmholtz’ Herangehensweise zur
Klangforschung und der Rolle des Horens im Forschungsprozess vorweg. Ob Helmholtz
Marloyes Vorarbeiten tiberhaupt kannte, ist nicht klar.?® Es war also der zunehmende
Gebrauch der Apparate und der Sinne gleichermaflen, die die Akustikforschung des
19. Jahrhunderts von der fritherer Zeiten abheben. Als dritter Pfeiler standen damals zu-
dem neue analytische und theoretische Werkzeuge zur Verfugung, um etwa die Klang-
farbe oder die Physik des Horvorgangs aufzuschliisseln, die zuvor schwer greifbar gewe-
sen waren.

Zunichst sollen aber die Umstidnde nachvollzogen werden, unter denen sich diese
besondere historische Situation herausbilden konnte. Die (musikalische) Akustik-
geschichte nimmt eine Position im Grenzbereich zwischen den Disziplinen Wissen-
schaftsgeschichte und Musikwissenschaft ein. Wohl auch deshalb hat sie lange recht we-
nig Aufmerksambkeit erhalten, doch seit einigen Jahren nimmt durch den Einfluss des
relativ neuen Felds der Sound Studies das Interesse zu.?® Bei einem Blick auf aktuelle
akustikhistorische Publikationen fillt auf, dass insbesondere die Geschichte des Horens
thematisiert wird.?” Epochentiibergreifende Monografien sind entweder schlaglichtartig
aufgebaut?® oder auf ein akustisches Phinomen bezogen.?”” Am besten erschlossen sind
die frithe Neuzeit*® und auch das 19. Jahrhundert,” doch gerade das 18. Jahrhundert
wurde bisher sehr wenig behandelt. Aus dieser Forschungsliicke konnte der Eindruck
einer Diskontinuitit entstehen. Aufgrund der Arbeiten Chladnis und ihrer Folgen er-
scheint die Zeit um 1800 zu Recht als Zasur, in deren Schatten die in den Dekaden zuvor
gewonnenen Erkenntnisse bisher verbleiben. Oscar Paul hatte gerade die im 18. Jahrhun-
dert gefestigte Schwingungstheorie der Saiten als fir den Klavierbau besonders gewinn-
bringend identifiziert.*> Wihrend der Theologe und Mathematiker Marin Mersenne

24 Ebd., S. 333:5[...] que les secours qu'elle peut nous offrir dans les questions d'acoustique ne peuvent étre limités que
par lntelligence que nous emploierons & l'utiliser.« Eigene Ubersetzung.

25 In den »Tonempfindungen« nimmt Helmholiz erst in der vierten Auflage von 1877 eine Beobachtung an einer Orgel-
pfeife von Marloye auf. Dieser hatte sein Geschéft aber tber 20 Jahre zuvor schon aufgegeben.

26  Dies wird mit dem Vergleich der Situation vor 25 Jahren deutlich, siehe Ullmann, Chladni, 1996, S. 1.

27 Netzwerk »Hor-Wissen im Wandel«, Wissensgeschichte, 2017; Hui, Testing, 2020; Steege, Helmholtz, 2012.

28 Bailhache, Histoire, 2001; Kélizsch, Antike, 2010; Pesic, Music, 2014.

29 Tkaczyk, Resonanz, 2009, Muzzulini, Genealogie, 2006.

30 Coelho, Music, 1992; Cohen, Music, 1984; Gouk, Music, 1999.

31 Jackson, Triads, 2006; Beyer, Sounds, 1999; Hui, Ear, 2013.



26 Die »Sinnesapparate« der Akustik im 19. Jahrhundert

(1588-1648) die Wahl passender Besaitung noch auf Erfahrungswerte zuriickfithrte,*
konnte dank einer Formel des Mathematikers Brook Taylor (1685-1731) ab dem friithen
18. Jahrhundert berechnet werden, wie Material, Dicke, Linge und Spannung der Saiten
aufeinander wirken.*

Die Akustik vor Helmholiz — eine verspiitete Disziplin?

Anhand der Forschungsgeschichte zur Schwingungstheorie verdeutlichten Sigalia Dos-
trovsky und John T. Cannon die Verflechtungen musikalischer und naturwissenschaft-
licher Impulse.®® Sie stellten dabei fest, dass es etwa bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts
primér die Musik war, die die Forschung anregte: »Aus der Musik erwachsene Fragestel-
lungen machten sich [...] in der Wahl und der Formulierung spezifisch physikalischer
Probleme geltend«.®® Diese Rolle blieb aber nicht immer bestehen. Beispielsweise fiithrte
die musiktheoretische Debatte tiber die Bedeutung von Konsonanz im 17. Jahrhundert
zu der Entdeckung der Frequenz als Maf§ der Tonhohe. Jene Erkenntnis motivierte wie-
derum Experimente zu Schwingungen und verhalf somit zu einer genaueren Theorie. Als
diese aber vorhanden war, koppelte sich das physikalische Interesse von den musika-
lischen Fragestellungen ab:

Dadurch kehrte sich in der Wechselwirkung von Musik und Naturwissenschaft
die Richtung des Einflusses um: In der Musik begann man fortan, die Erkennt-
nisse der Naturwissenschaft und die technische Kontrolle iiber die Schwingungs-
bewegung zu nutzen.”

Inwiefern diese Beobachtung sich verallgemeinern ldsst, miisste in weiteren Fillen nach-
gepriift werden. Sie erscheint aber doch fiir die vorliegende Untersuchung zentral, denn
sie verweist auf genau die Situation, die Oscar Paul benennt: Nun waren es Instrumen-
tenbauer, die an die physikalischen Resultate ankniipften. Erst durch eine Einordnung in
die wechselseitige Beeinflussungsgeschichte zwischen Musik und Mathematik sowie Phy-
sik ldsst sich die auffillige Hiufung von Instrumentenbauern des 19. Jahrhunderts, die
selbst in Akustik gebildet waren oder mit Forschern zusammenarbeiteten, einordnen. Im
Folgenden interessieren insbesondere die historischen Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede im Umgang mit den drei in der Einleitung skizzierten Merkmalen der Akustik-
forschung, die im 19. Jahrhundert besonders hervortreten.

32 Paul, Geschichte, 1868, S. 4.

33 Mersenne, Harmonie, 1957, S. 187 (Proposition XIl).
34 Dostrovsky/Cannon, Entstehung, 1987, hier S. 32.
35 Ebd.

36 Ebd,S.9.

37 Ebd,S. 9
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Experiment und Empirie
Nichts prigte die Musiktheorie der Antike und des Mittelalters so nachhaltig wie die
Untersuchung von Intervallen am Monochord, die auf der Verkiirzung von Saiten be-
ruht. Dass einfache ganzzahlige Verhiltnisse sich in Konsonanzen widerspiegeln, wirkt
wie ein experimenteller Befund. Allerdings wurde dabei das Verhiltnis von Lingen ge-
messen — also ein rdumliches Mafl — nicht aber der Klang und seine mechanischen
Grundlagen in ihrer zeitlichen Dimension.*® Somit war eine Analyse des Schallgesche-
hens nicht moglich, weil »Aspekte der Musiktheorie in solche der Mathematik umgewan-
delt werden [...] unter Umgehung von Problemen der physikalischen Bewegung«.** Ein
bedeutender Wandel um 1600 bestand darin, die pythagoriische Zahlenmystik zu tiber-
winden und sich der Erklirung der mechanischen Vorginge zuzuwenden. Es waren nim-
lich Zweifel an der Richtigkeit der Argumentation aufgekommen, dass der Grund fiir das
Konsonanz-Empfinden bestimmter Intervalle in den ganzzahligen Verhiltnissen der je-
weiligen Saitenlingen zu suchen waren. Die Tonhohe einer Saite kann nimlich auch
durch Anderungen ihrer Spannung, ihrer Masse und ihres Durchmessers beeinflusst wer-
den, wobei teils andere Regeln als bei den Lingenverhiltnissen gelten. In der Antike aber
waren Pythagoras einige Experimente zugeschrieben worden, die den Eindruck vermittelt
hatten, alle Faktoren wiirden identische Ergebnisse hervorbringen und somit die uni-
versale Richtigkeit bestitigen. Dass solche Geschichten tiberhaupt entstehen und sich
dann noch so lange halten konnten, legt nahe, dass niemand - weder in der Antike noch
im Mittelalter - tatsichlich die genannten Versuche ausgefiihrt hat.“°

Erst Vincenzo Galilei (ca. 1520-1591) widerlegte 1589 die Vorstellung, dass eine Saite
durch doppelte Spannung in der Oktave erklinge. Tatsichlich ist die vierfache nétig.*
Somit erschien die Linge der Saite als alleiniger Bezugspunkt zur Tonhohe eher beliebig
gewihlt, was einen Anlass fur die Suche nach deren tatsichlichen Ursachen gab. Vincen-
zos Sohn Galileo (1564-1642) formulierte 1638 eine neue Erklirung:

Ich behaupte, dafl die Linge der Saiten nicht der erste und unmittelbare Grund
fur die Formen der musikalischen Intervalle ist, noch die Spannung, noch die
Dicke, sondern vielmehr das Verhiltnis der Anzahl von Schwingungen und St6-
fen, der Luftwellen, die das Trommelfell unseres Ohrs treffen, das sie im selben
Zeitmafd zum Schwingen bringen.*?

Es vollzog sich damit ein Wandel der Vorstellung vom Ton als Zahl hin zum Ton als
Ergebnis mechanischer Vorginge, wodurch sich die Aufmerksamkeit stirker auf die Ma-
terialitit der Tone verlagerte. Diese Leistung Galileis stellte der Wissenschaftshistoriker
Stillman Drake an den Beginn einer bis heute ununterbrochenen Experimentalwissen-

38 Gethmann, Musick, 2013, hier S. 46.

39  Dostrovsky/Cannon, Entstehung, 1987, S. 11.

40 Rehding, Instrumentalklang, 2019, hier S. 6.

41 Dosfrovsky,/Cannon, Enfstehung, 1987, S. 15-19.

42 Aus Galileos Discorsi, Opere VIII, S. 146, zitiert nach Dostrovsky/Cannon, Entstehung, 1987, S. 23-24.



28  Die »Sinnesapparate« der Akustik im 19. Jahrhundert

schaft: »I am convinced that [...] the origins of the experimental aspect of modern sci-
ence are to be sought in sixteenth-century music«.*> Um nachzuvollziehen, was Drake
damit meint, ist zunichst eine Erlduterung seiner Definition des Begriffs »Experiment«
notig: Zwar konnten Wissen und Verstindnis auch durch eine reine Anhiufung von
Beobachtungen gewonnen werden, doch um ein Experiment im strengeren Sinne hande-
le es sich dabei nicht. Denn damit ein solches vorliege misse der Versuchsaufbau dazu
dienen, die Korrektheit einer mathematischen Regel zu tiberpriifen oder eine neue Her-
leitung zu finden.*# Laut Drake wiirde man dieses Vorgehen zuerst im Bereich einfacher
Mechanik wie beim Hebelgesetz erwarten, das in der Antike formuliert wurde. Da dieses
aber schon so lange und klar feststand, habe es bis in die frithe Neuzeit schlicht keinen
Bedarf gegeben, es zu tberpriifen. Fiir andere Gesetze wie die benétigte Kraft, um einen
Korper eine schiefe Ebene hinaufzuziehen, entstanden und kursierten bis in das spite
16. Jahrhundert neben der richtigen auch mehrere falsche Herleitungen. Obwohl dieser
Widerspruch einen Anlass geboten hitte, experimentell die korrekte Version zu ermit-
teln, habe niemand die entsprechenden, eigentlich sogar recht einfach umsetzbaren Ver-
suche gemacht. Das Fehlen von Experimenten habe also nicht an der Schwierigkeit ihrer
Ausfithrung gelegen, sondern daran, dass sie nicht als notwendig angesehen wurden.*

Was schliefilich die Musik im 16. Jahrhundert zu einem besonders giinstigen Experi-
mentierfeld machte, war Drake zufolge zum einen, dass sich, anders als in der Mechanik,
hier Theoretiker und Praktiker wechselseitig tiberpriiften. Zum anderen sei die Musik-
praxis um 1550 starken Anderungen unterworfen gewesen, die eine Spannung zur bishe-
rigen Theorie aufbauten und es nétig machten, diese grundsitzlich zu iiberdenken. Der
konkrete Ausloser war eine zwischen 1558 und 1589 schriftlich ausgetragene Debatte
zwischen Gioseffo Zarlino (1517-1590) und seinem ehemaligen Schiiler Vincenzo Galilei
tiber die Ursache von Konsonanz. Zarlino suchte sie in der Zahlenharmonie und lehnte
daher temperierte Stimmungen ab. Er erweiterte seinen Konsonanzbegriff im Vergleich
zur pythagoridischen Tradition um Terzen und Sexten. Demnach lieflen sich alle Kon-
sonanzen aus Teilungsverhiltnissen der natiirlichen Zahlen Eins bis Sechs, dem senario,
herleiten.*® Alle tibrigen Intervalle hielt Zarlino fir dissonant. Die Musikpraxis und ins-
besondere Musikinstrumente missten diese Ordnung entweder beriicksichtigen oder sie
gilten als unvollkommen.

Anders als Zarlino befiirwortete hingegen Vincenzo Galilei eine annihernd gleich-
stufige Stimmung, die nicht berechnet, sondern von einem geiibten Ohr festgelegt wer-
den sollte.*” Ebenso miisse die Beurteilung des Konsonanzgrades von Intervallen musi-
kalischen Gesichtspunkten folgen, wodurch Terzen und Sexten sogar konsonanter als

43 Drake, Music, 1970, hier S. 483.

44 Ebd, S.485.

45 Ebd., S.486-488.

46 Palisca, Empiricism, 1961, hier S. 101-103. Die groBe Terz beispielsweise beruht auf dem Verhalinis 5 : 4.
47 Drake, Music, 1970, S. 496.
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Quarten erschienen.*® Damit gab Galilei den Sinnen Vorrang vor der Theorie. Die um-
fassenden Experimente zu den Eigenschaften von Saiten dienten ihm schliefilich dazu,
Zarlinos Grundargument zu entkriften, wonach sich dieselben Zahlenverhiltnisse in
verschiedenen Parametern der Saite manifestieren und so die natiirliche Ordnung der
Téne vorgeben.

Eine andere Perspektive auf die Stellung des Experiments in der frithen Neuzeit
brachte die Wissenschaftshistorikerin Pamela H. Smith in ihrem Buch »The Body of the
Artisan« ins Spiel.* Sie argumentiert, dass man zu jener Zeit noch nicht klar zwischen
Erfahrungswissen und Experimentalwissen trennen kann. Smiths Ansatz hinterfragt
somit moderne Kategorien. Komplexe Titigkeiten wie im Kunsthandwerk erzeugten ein
verkorpertes Handlungswissen, das oft schwer in Wort zu fassen sei und deshalb kaum
schriftliche Spuren hinterlassen habe.®® Ahnlich schwierig sei es, zu unterscheiden, ob
Vincenzo Galileis Erkenntnisse wirklich aus Experimenten oder aus jahrelanger Erfah-
rung hervorgegangen seien. Als Lautenist stellte er beim Stimmen oder Auswechseln von
Saiten tiglich Beobachtungen iiber die Faktoren an, die die Tonhohe der Saiten beein-
flussen.

Unabhingig davon, ob man Drakes Einordnung von Galileis Leistung als erstem
modernen Experiment folgt, fehlte bei Galilei jedenfalls der nichste Schritt, anstelle der
Saitenldngen ihre Schwingungsfrequenz als ursichlich fiir die Tonhohe anzunehmen. Es
war der Mathematiker Giovanni Battista Benedetti (1530-1590), der in zwei Briefen an
den Komponisten Cipriano de Rore (ca. 1515-1565) um 1563 erstmals benannte, dass
die Anzahl der Luftstofe einer schwingenden Saite und damit ihre mechanische Bewe-
gung ursichlich fiir die Tonhohe ist. Aus dem Grad der Uberlagerung der »Luftwellen«
erklirte er auflerdem die Ursache fir Konsonanz und erlduterte anhand von Noten-
beispielen die Problematik, dass sich beim Singen in reiner Stimmung durch Komma-
verschiebung der Stimmton indert.”'

Verwendung wissenschaftlicher Apparate

Ausgehend von der Identifizierung der Tonhdhe mit der Schwingungsfrequenz wurden
im 17. Jahrhundert erstmals Versuche angestellt, die Zahl dieser Schwingungen zu ermit-
teln.*? Dafiir konnten verschiedene Hilfsmittel herangezogen werden. Altbewihrt war
das Monochord. In diesem Fall konnte es aber nur schwerlich weiterhelfen. Weil Saiten
bei den meisten musikalisch gebrauchten Tonhohen fiir das Auge unerkennbar schnell
schwingen, zdhlte Marin Mersenne stattdessen die Schwingungen sehr langer und mit
Gewichten beschwerter Saiten und berechnete daraus die Schwingungszahl hoherer

48 Palisca, Empiricism, 1961, S. 110. In der pythagordischen Konsonanzordnung kommt die Quarte (4 : 3) direkt nach
Oktave (2 : 1) und Quinte (3 : 2).

49 Smith, Body, 2004.

50 Ebd, S.59-93.

51 Drake, Music, 1970, S. 493-495 und Palisca, Empiricism, 1961, S. 104-110.

52 Dosfrovsky/Cannon, Entstehung, 1987, S. 14-24.
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Tone. Die so gewonnenen Werte sind allerdings nicht exakt.® Mersenne brachte den-
noch Frequenztabellen in der »Harmonie Universelle« an,>* denn er rechnete offenbar
damit, dass Komponisten in Zukunft zu jedem Stiick die von ihnen gewiinschte Fre-
quenz klar angeben wiirden:

This proposition is one of the most beautiful of practical music, for if one should
send a piece of music from Paris to Constantinople, to Persia, China, or another
part, although those who understand the notes and understand ordinary compo-
sition can sing it by keeping the ordinary measure, nevertheless, they cannot
know at what pitch each part ought to begin [...] Now the composer will give a
definite and universal sign of the pitch, at which he desires his music to be sung

[-].

Bemerkenswerterweise hielt Mersenne es fiir moglich, dass Auenstehende sich das Tem-
po, aber nicht den Stimmton selbst erschliefen konnen. Zumindest scheint der Gedanke,
dass man Gberhaupt auf die Einhaltung einer bestimmter Frequenz Wert legen sollte,
schon dieser Zeit nicht fremd zu sein. Andererseits wire auch die Festlegung des Tempos
durch ein Metronom damals technisch machbar gewesen und es mangelte nicht an der
Erfindung von »Chronometerns, aber offenbar bestand kein Bedarf einer genauen Fest-
legung.*®

Abb. 2 Tonerzeugung mit Robert Hookes
»sound wheelsc.

53 Ebd., wird der Grad an Ungenauigkeit mit etwa 10 % angegeben, siehe S. 30.
54 Mersenne, Harmonie, 1957, S. 194 und 196.

55 Ebd., 3rd Book of String Instruments, Proposition XVIII, S. 199.

56 Bingham/Turner, Metronomes, 2017.
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Eine zweite Frequenz-Messmethode ist in diesem Kontext besonders relevant, greift
sie doch erstmals auf einen akustischen Apparat zuriick, fiir den kein Musikinstrument
als Vorbild diente: die »sound wheels« von Robert Hooke (1635-1703). Er hatte sie 1676
bei einem Uhrmacher in Auftrag gegeben.”” Mehrere Zahnrider sind auf einer gemein-
samen Achse befestigt und mit einem Zihlwerk versehen. Gegen die sich drehenden
Rider wird etwa ein Metallplittchen als Hindernis gehalten und so ein Ton hervorgeru-
fen (Abb. 2). Die Tonh6he wird von der Zahl der Zihne und der Umdrehungsgeschwin-
digkeit bestimmt. Bei einer Vorfithrung vor der Royal Society 1681 konnte Hooke de-
monstrieren, dass eine gleichmiflige Anordnung der Zihne musikalische Téne, eine
ungleichmiRige aber stimmihnliche Gerdusche hervorrief.>®

Obwohl sich unmittelbar an diese Prisentation keine weiteren Untersuchungen mit
den Zahnridern anschlossen, haben hnliche Erfindungen bei niherem Hinsehen doch
eine gewisse Kontinuitit vom 17. bis 19. Jahrhundert.’* Das Hooke’sche Zahnrad beruh-
te insofern auf einem dhnlichen Prinzip wie spiter die Sirene, als beide eine aus schnellen
Einzelimpulsen zusammengesetzte Frequenz mit einer Zihlvorrichtung der Umdrehun-
gen verbinden. Sie sind die frithesten Beispiele fur akustische Instrumente zu Forschungs-
zwecken. Es ist aber bemerkenswert, dass, zumindest dem bisherigen Kenntnisstand der
historischen Quellen nach, keines dieser Gerite weiter genutzt wurde und Frequenzmes-
sung im 18. Jahrhundert kaum eine Rolle spielte. Dies zeigt ein weiteres Mal, dass eine
Erfindung sich nicht durchsetzen kann, wenn - aus welchen Griinden auch immer - kein
fruchtbarer Boden fiir ihre Nutzung vorhanden ist.

Joseph Sauveur (1653-1716) war der nichste, der Frequenzmessung in groflerem
Umfang betrieb. Er gilt als Begrunder der Akustik als eigenstindige wissenschaftliche
Disziplin und prigte ihren Namen.®® Er ermittelte die Frequenz von offenen Orgel-
pfeifen iiber ihre Schwebungsdifferenzen und fand eine Formel fur die Berechnung der
Frequenz einer Saite,®’ wobei seine Methode genauer war als die von Mersenne.®? Bei
seinen Versuchen erhielt er offenbar Unterstiitzung durch den Orgelbauer Pierre-Francois
Deslandes (1667-1709).¢* Der Nutzen von Schwebungen als Hilfsmittel zum Stimmen
war Instrumentenmachern aus langer Erfahrung bekannt, wie dies beispielsweise von
Arnolt Schlick (ca. 1460-n. 1521) schon 1511 uberliefert ist.** Dies unterstreicht den
Erfahrungsvorsprung, den Instrumentenbauer zu dieser Zeit gegeniiber Forschern wie
Sauveur hatten. Es ist spiter auch genau diese Methode der Frequenzermittlung iiber
Schwebungsdifferenzen, die Johann Heinrich Scheibler (1777-1837) anwandte, um sei-
nen »Tonometer« zu konstruieren. Scheibler beklagte 1834, dass sich seit Sauveur nie-

57  Gouk, Role, 1980, hier S. 583-584.

58  Gethmann, Musick, 2013, S. 52-53. Gouk, Role, 1980, S. 583-584.

59 Koltzsch, SondhauB3-Rohre, 2012, S. 161 -163.

60  Sauveur, Writings, 1984, S. 23.

61 Ebd, S.25-26.

62 Laut Dostrovsky,/Cannon, Entstehung, 1987, S. 34, war sie »vielleicht bis auf 2 % genau«.
63 Sauveur, Writings, 1984, S. 14.

64 Schlick, Spiegel, 1869, S. 100-105.
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mand mehr um die Frequenzmessung bemiiht habe. Sauveurs Vorfithrung vor der Pariser
Akademie der Wissenschaften war offenbar misslungen.®

Nach heutigem Kenntnisstand kam die akustische Forschung bis um 1800 also weit-
gehend ohne wissenschaftliche Apparate aus. Die einzige Ausnahme bilden die »sound
wheels« von Robert Hooke, die trotz ihres Erkenntnispotenzials bis zu einer Wiederent-
deckung im 19. Jahrhundert keine erkennbare Rezeption erfuhren. Dieser Befund bedeu-
tet allerdings nicht, dass die Akustik ohne empirische Untersuchungen auskam. Stattdes-
sen wurden Musikinstrumente benutzt, da ohnehin viele Forschungsfragen direkt von
Beobachtungen an ihnen abgeleitet waren. Diese Selbstgeniigsamkeit mag ein Faktor
gewesen sein, um die Verbreitung zusitzlicher wissenschaftlicher Apparate zunichst zu
lihmen.

Klangfarbe

Auch wenn der Zuwachs an Wissen iiber die mechanischen Vorginge bei schwingenden
Saiten im 17. und 18. Jahrhundert enorm war, so blieb die Klangfarbe doch weiterhin ein
nicht greifbares, beziehungsweise sogar uninteressantes Phinomen. Heinrich Ernst Bind-
seil (1803-1876) stellte in seiner »Akustik« noch 1839 fest: »die Meinungen {iber diesen
schwierigen und bis jetzt noch sehr wenig untersuchten Gegenstand sind noch immer
sehr getheilt.«*® Wihrend sich das Schwingungsverhalten von Saiten noch zu einem
gewissen Grad beobachten lésst, ist ein Verstindnis der Faktoren, die die Klangfarbe
ausmachen, schwer zu gewinnen.

Zu den Hindernissen bei der Erforschung kommt noch ein Mangel an sprachlichen
Ausdrucksmitteln, denn erstaunlicherweise erhielt die Klangfarbe erst Mitte des 18. Jahr-
hunderts iiberhaupt einen Namen. Es war nach heutigem Kenntnisstand Jean-Jacques
Rousseau (1712-1778), der das Wort »tymbre« im Franzsischen erstmals 1749 in diesem
Sinne verwendete. 1765 wurde seine Definition in der Enzyklopidie von Diderot und
d’Alembert gedruckt.*” Derselbe Band enthilt auch einen von einem anderen Autor ver-
fassten Eintrag zu »timbre«. Dieses Wort wird mit den Schnarrsaiten einer Trommel, der
Resonanz einer Glocke, der menschlichen Stimme oder einem metallenen Instrument in
Verbindung gebracht.®® Wihrend diese Assoziationen von anderen klanglichen Ein-
driicken hergeleitet sind, setzte sich im Deutschen ein synisthetischer Begriff durch. Er
bildete sich laut Bindseil erst viel spiter heraus als seine franzdsische Entsprechung:

Dem Deutschen fehlt ein besonderes Wort daftir. Chladni (4) nennt sie [diese
Qualitit eines Tons] Modificationen und Articulationen des Schalles oder

65 Scheibler, Tonmesser, 1834, S. 61.

66 Bindseil, Akustik, 1839, S. 68.

67  Muzzulini, Genedlogie, 20006, S. 248.

68 Ebd, S.249-250.

69 Bindseil, Akustik, 1839, S. 66. Die Werke, auf die sich Bindseil bezieht, sind Chladni, Beytréige, 1817; Olivier, Urstoffe,
1821: Weber, Versuch, 1817 (Bd. 1) und Weber, Akustik, 1835.
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Klanges, auch Laut; OLivier [sic] (5) schligt dafiir Timmer, G. Weber (6) Tonfarbe
und, zugleich mit W. Weber (7), Klangfarbe vor, wofiir aber der Letztere auch das
einfache W. Klang gebraucht.®’

Somit ist das heute gebriuchliche deutsche Wort erst in den 1820er und 30er Jahren
nachweisbar.”® Diese sprachliche Liicke ist schwer erklirbar, weil Klangfarbe beim Musi-
zieren stindig neu geformt wird, und auch beim Zuhéren immer Klangeindriicke ent-
stehen, die artikuliert und verglichen werden konnen. Letztlich ist das Vokabular fur
Horeindriicke insgesamt unprizise oder von anderen Sinneseindriicken entlehnt. Rous-
seau etwa versuchte die Bedeutung von »tymbre« durch Paare von Adjektiven einzugren-
zen (»aigre — doux«; »sourd - éclatant«; »sec — moélleux«) und ordnete ihnen Instrumen-
te zu.”' Wohl nicht zufillig erfolgte die zunehmende Aufmerksambkeit fiir das Phinomen
der Klangfarbe parallel zur Herausbildung des Orchesters im heutigen Sinne, das als ein
zusammenwirkender Klangkorper gedacht wird und gleichzeitig die Eigenheit seiner
Teile wiirdigt.”?

Doch nicht nur sprachlich blieb die Klangfarbe lange unbestimmt. Leonhard Euler
(1707-1783) wies 1765 darauf hin, dass noch niemand eine Erklirung ihrer physikali-
schen Ursache geleistet habe.” Zu ihrem Verstindnis waren jedoch mehrere Komponen-
ten notig, iber die sich das Wissen erst nach und nach aufbaute. Deshalb kann keine
Einzelperson fiir ihre Entdeckung benannt werden. Daniel Muzzulini geht diesem ver-
flochtenen Komplex in einer »Genealogie der Klangfarbe« (2006) nach.” Joseph Sauveur
wies nach, dass eine Saite gleichzeitig in mehreren Teilen schwingt.”® Er prigte auch die
Begriffe »Schwingungsknoten« und »Schwingungsbauch« fiir die aus der unterteilten
Saitenschwingung resultierenden Figuren.” Daniel Bernoulli (1700-1782) argumentier-
te, dass sich eine Saitenbewegung aus vielen Sinusschwingungen zusammensetzt und
dass die Obertone diese Vielteiligkeit bezeugen — allerdings verband er diese Erkenntnis
nicht mit der Klangfarbe.”” Obertone waren auch damals ein schon lange bekanntes
Phinomen, dessen Verbreitung allerdings als gering galt. In der frithen Neuzeit werden
sie nur in sehr geringer Zahl beschrieben und das nur bei Saitenklingen, wo sie besonders
leicht wahrnehmbar sind.”® Jean-Philippe Rameau (1683-1764) nahm ihr Vorhandensein
in allen Klangkérpern an,”” doch erst Helmholtz erschloss mit seinen neuen Analyse-
mitteln ihre relative Stirke und Verbreitung systematisch und wertete so ihre Bedeutung

70  laut Muzzulini, Genealogie, 20006, S. 175, gibt es keinen Beleg vor 1822.

71 Ebd, S. 164-167.

72 Dolan, Revolution, 2013, S. 3-7.

73 Muzzulini, Genealogie, 2006, S. 258.

74 Ebd.

75 Ebd,S. 117

76  Ebd.; Ullmann, Chladni, 1996, S. 3.

77 Muzzulini, Genealogie, 2006, S. 135.

78 Ebd., S. 114-137. Mersenne nahm bis zu finf zusdizliche Téne wahr, andere dagegen nur einen oder zwei.
79 Ebd.S. 190.
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auf: »sie [die Obertone] erscheinen aber in den bisherigen physikalischen und musika-
lischen Werken als ein vereinzeltes, zufilliges Phinomen von geringer Intensitit, eine Art
von Curiosum«.®® Ein Einfluss der Obertone auf die Klangfarbe wurde vor Helmholtz
nur selten vermutet.®’ Der moglicherweise fritheste Beleg findet sich in dem 1775 erschie-
nen und bislang wenig beachteten Biichlein »Der Instrumentalton. Eine physikalische
Abhandlung« von Matthias Gabler (1736-1805), einem Theologen und Physiklehrer in
Ingolstadt.®? Mit »Instrumentalton« meint Gabler tatsichlich die Klangfarbe, deren heu-
tigen Namen er ja nicht kennen konnte. Wenn namlich zwei Instrumente oder mensch-
liche Stimmen dieselbe Tonhohe erzeugen, »[...] welch ein Unterschied zeigt sich nicht
nur in der Weise die Téne hervorzubringen, sondern auch in den Tdnen selbst? Nun
diese Eigenschaft des Tones [...] nenne ich den Instrumentalton.«®* Auf die Frage, war-
um bestimmte Tone als angenehmer wahrgenommen werden als andere, fihrt Gabler
fort: »Der Instrumentalton wichst in seinem Reitze um so mehr, als die Anzahl der
harmonischen Tone, die sich zugleich héren lassen, betrichtlicher ist«.* Gabler nahm
an, dass die Klangfarbe das Ergebnis der Zusammensetzung von Teiltdnen ist. Seine
Untersuchungen haben aber keinen erkennbaren Wirkungsgrad erreicht.®> Moglicher-
weise fehlte Gabler schlicht ein personlicher Anschluss an groflere Forschernetzwerke,
um sich bekannt zu machen.

In Bezug auf die eben aufgefithrten drei Merkmale lassen sich um 1800 deutliche
Umbriiche feststellen. Dies legt die Vermutung nahe, dass sich auch das Verhiltnis der
Akustikforschung zu Musikinstrumenten neu definiert. Nicht zuletzt durch die neu er-
fundenen wissenschaftlichen Apparate der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts erweiterten
sich die Forschungsfragen auf bisher kaum untersuchte Felder wie Schallvisualisierung
oder die Formulierung einer Tondefinition. Daher lohnt sich ein Blick darauf, welches
Erkenntnispotenzial die neuen Apparate eroffneten.

Das Zeitalter der Akustik-Apparate

Schlaglichter auf die Apparate bis ca. 1860

In der Zeit vor 1800 gab es wegen des geringen Interesses an akustischen Instrumenten
schlicht keinen Anlass, sie in groflerem Mafistab herzustellen. Fir angehende Forscher
bedeutete das eine grofle Hiirde. So bemerkte Chladni in seiner »Akustik«: »Zu genauer

80 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 98-99.

81  Bindseil, Akusfik, 1839, S. 67-58, fihrt verschiedene Erklarungsversuche aus der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts
an. Keiner davon beriicksichtigt die Oberténe.

82 Gabler, Instrumentalton, 1775.

83 Ebd,S. 2.

84 FEbd, S. 42.

85 Der Versuch, eine Nennung Gablers in Akustikpublikationen des 19. Jahrhunderts zu finden blieb erfolglos. Nicht

einmal Bindseil, der sonst einen sehr genauen Uberblick iber die Forschungsgeschichte hat, erwéhnt ihn.
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Bestimmung der Natur eines Gerdusches sind noch keine Mittel bekannt«.®® Er bezieht
sich wahrscheinlich sowohl auf einen Mangel an Methoden als auch an Apparaten. Noch
1853, also ein halbes Jahrhundert spiter, bezeichnete Marloye die Akustik als den mit
Sicherheit am wenigsten fortgeschrittenen Zweig der Physik.” Wahrend in der Zwischen-
zeit zwischen beiden Aussagen zwar einige neue Erfindungen akustischer Instrumente
hinzukamen, gab es bis um 1840 keine spezialisierten Produzenten hierfiir. Entsprechend
gering diirfte demnach die frithe Verbreitung etwa von Charles Cagniard de la Tours
(1777-1859) Sirene geblieben sein.®® Die Erfinder selbst beauftragten mitunter Uhr-
macher oder Prizisionsmechaniker mit der Fertigung fiir den eigenen Bedarf. Diesen
beiden Professionen gehorte beispielsweise der Krefelder Hermann Kimmerling an, der
die 56 Stimmgabeln fiir Johann Heinrich Scheiblers Tonometer herstellte.®

Vor der Erorterung der Frage, unter welchen Umstinden sich die Herstellung von
Akustikapparaten als eigener Berufszweig in Paris herausbildete und wie dieser die spite-
re Forschung verinderte, sollen zunichst die wichtigsten der ab 1800 entwickelten Gerite
vorgestellt werden, die in das Sortiment von Marloye und Koenig einflossen und auch
Helmbholtz zur Verfiigung standen, als er in den 1850ern mit seinen akustischen For-
schungen begann.?® Die Apparate selbst lassen sich ihrer Funktion nach in mehrere
Kategorien unterteilen:”'

- Tonerzeugung

- Frequenzmessung

- Visualisierung

- Demonstration

Besonders prigend fiir die Entwicklung der Forschungsschwerpunkte und damit auch
der wissenschaftlichen Instrumente waren die Arbeiten Chladnis. Sein akustisches Schaf-
fen ist so umfangreich wie keines zuvor und in der Gesamtheit schwer zu uiberblicken.
Ungewohnlich war auch sein Fokus: Schon seine erste Monografie zur Akustik von 1787
behandelt fast ausschliefflich schwingende Platten und Stibe.” Aus der Schwingungs-
untersuchung von Korpern, die zuvor nicht fir musikalische Zwecke eingesetzt wurden,
speisten sich wiederum Chladnis Innovationen im Musikinstrumentenbau. Beim Eu-
phon etwa streicht man mit befeuchteten Fingern einen glisernen »Streichstab« entlang,
der die Schwingung auf einen eisernen »Klangstab« tibertrigt. Auch der Clavicylinder
verfiigt Uiber einen »Klangstab«, der durch Tastendruck an eine befeuchtete, sich drehen-
de Glaswalze gedriickt wird.”® Die Motivation fiir die Wahl solch ungewdhnlicher Wege
der Tonerzeugung mag nicht zuletzt in Chladnis schwieriger finanzieller Situation

86 Zitiert nach Kursell, Epistemologie, 2018, S. 89.

87  Das franzésische Originalzitat ist in Brenni, 1800~ 1900, 2001, hier S. 58 abgedrucki.

88 Pantalony, Sensations, 2009 S. 10.

89 Jackson, Triads, 2006, S. 158.

90 Helmholtz' erste Publikafion zur Akustik erschien 1853 und enthielt keine eigenen Forschungsergebnisse, sondern
einen Teilbericht Uber »Fortschritte der Physik im Jahre 1849, vgl. Kursell, Epistemologie, 2018, S. 19.

91  Eine ahnliche Aufteilung unternimmt auch Brenni, 1800~ 1900, 2001, S. 57-72.

92 Chladni, Entdeckungen, 1787.
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begriindet liegen. Um auf seinen vielen Vortragsreisen mit seinen Forschungsergebnissen
geniigend Popularitit zu gewinnen, machte er sie mit neuartigen klingenden Anwendun-
gen anschaulich.?

Gerade durch die Untersuchung solch vermeintlicher Randgebiete konnten Musik-
instrumente letztlich besser verstanden werden. Resonanzbdden sind schwingende
Platten und unter bestimmten Bedingungen verhalten sich Saiten wie Stibe. Erstmals
erfolgte ein systematisches Studium der verschiedenen Schwingungsarten.”® So fiihrte
Chladni die Akustik zugleich in eine angewandte und eine abstrakte Richtung.

Da in der Folge die Forschung mit den Apparaten an Verbreitung gewann, ist es wich-
tig, sich die praktischen Bedingungen des Umgangs mit ihnen bewusst zu machen. Die
Inbetriebnahme und Bedienung dieser wie auch vieler anderer wissenschaftlicher Instru-
mente war oft schwierig und nicht von einer Person zu leisten. Deshalb assistierte gerade
im universitiren Alltag ein »Préparateur« bei Versuchen, der oft selbst Prizisionsmecha-
niker war.” In diesem Zusammenhang ist das 1854 erschienene »Nouveau manuel com-
plet du physicien-préparateur« sehr aufschlussreich, dessen ausfithrlicher Abschnitt iiber
Akustik mit Unterstiitzung von Marloye entstand.”” Er betont darin, dass man das Gehér
erst grindlich schulen miisse, um tiberhaupt mit der Forschung beginnen zu kénnen.
Eine dhnliche Idee hat bereits Herschel formuliert, laut dem man fir die Benutzung eines
Teleskops erst das Sehen erlernen miisse.

Einige Apparate mussten durch zusitzliche Antriebsgerite zum Klingen gebracht
werden. Mit dem Blasebalgtisch konnte eine Person allein arbeiten, weil der Blasebalg
tiber ein Pedal bedient wird. Der Luftstrom wird in ein Reservoir unter der Tischplatte
geleitet. Darauf befinden sich mehrere Ventile, an die beispielsweise Sirenen oder Orgel-
pfeifen angeschlossen werden konnen. Eine prizisere Art der Windregulierung erfand der
Orgelbauer Aristide Cavaillé-Coll (1811-1899) 1863. Mithilfe einer »Schiebegewichts-
drossel« konnte ein exakt gleichmifiger Luftdruck eingestellt werden, um eine stabile
Frequenz beizubehalten.”®

Bei der »Schwungmaschine« dagegen wird ein grofles Rad mit einer Kurbel in schnel-
le Drehung versetzt.”” Um das Rad ist ein Seil gewickelt, das die Drehung auf eine Achse
Ubertrigt, die beispielsweise Savarts Zahnrad oder Sirenenscheiben trigt. Zur Hervor-
bringung eines Tons wird noch ein Kirtchen oder eine Druckluftdiise an das Objekt
gehalten. Sowohl die Diise als auch das Drehen des Rads erzeugen Nebengeriusche, die
die Konzentration erschweren. Eine dritte Methode, der elektromagnetische Antrieb,
geht wohl auf Helmholtz zuriick, der hiermit Stimmgabeln in Schwingung hielt oder

93 Ullmann, Chladni, 1996, S. 41-45 und 83-86.

94 Vgl ebd, S. 41.

95 Houssay, Savart, 2014, S. 18. Diese Thematik prégt tber die Hélfte der 800 Seiten von Bindseil, Akustik, 1839,
S. 104-546.

96 Brenni, Acoustics, 2020. Selten erhalten diese vermeintlichen Nebenfiguren des Wissenschaftsbetriebs Aufmerksam-
keit. Eine aktuelle Fallstudie bietet Hentschel, Hand, 2020, S. 13-36.

97  Brenni, Acoustics, 2020 verweist auf Fau/Chevalier, Manuel, 1853 /54, Bd. 1, zur Akustik S. 328-406.

98 Vgl. Kursell, Epistemologie, 2018, S. 95-97.
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seine Doppelsirene mit Luft versorgte.'® Die Sirene ist bis um 1860 der vielfiltigste und
wandelbarste akustische Apparat. An ihrem Beispiel kann man eine doppelte Rolle als
Gegenstand und Mittel der Forschung beobachten, indem sie einerseits selbst Debatten
ausloste und sich andererseits ihre Gestaltung jeweils neuen Fragen anpasste.

Sirenen — Cagniard de la Tour, Opelt, Seebeck, Dove
Bei der Sirene handelt es sich um den ersten aus rein akustischem Forschungsinteresse
entwickelten Tonerzeuger, der nachweislich Verbreitung fand. Sie ist eine direkte Abbil-
dung der Vorstellung, dass Klidnge durch schnell aufeinanderfolgende Luftstofie (»chocs«)
an das Ohr entstehen. Cagniard de la Tour schien es naheliegend, dass ein Apparat Tone
erzeugen konne, wenn er diesen Vorgang nachahme.'®' Die neuartige Tonerzeugung der
Sirene lud in der Folge zu Fragestellungen iiber die Natur des Tons ein, weil sie die Luft
stoflweise und nicht wie sonst iiblich in kontinuierlichen Wellen bewegt. Auflerdem zeig-
te sie, dass man bei einer langsamen Abfolge von Luftstéfen noch Einzelimpulse unter-
scheiden kann, die sich ab einer bestimmten Geschwindigkeit aber zu einem durch-
gehenden Ton verbinden. Cagniard de la Tour prisentierte seine Sirene 1819 in einem
Aufsatz, allerdings ohne eine Abbildung oder eine Angabe, wer sie gebaut hatte.'*? Thr
Mechanismus ist folgender: Durch einen Blasebalg wird zunichst Luft in eine Kammer
geleitet, deren oberes Ende eine fest eingebaute perforierte Metallscheibe bildet. Dartiber
ist eine weitere Lochscheibe auf einer drehbaren Achse angebracht. Beide Scheiben sind
mit schrig gebohrten Lochern versehen, sodass die angestaute Luft sich ihren Weg bahnt
und die obere Scheibe in Drehung versetzt. Die Luftstofe beim Austritt sind horbar. Die
Achse teilt die Zahl ihrer Umdrehungen tiber ein Gewinde einer Anzeige mit. Wenn man
die Anzahl der Locher der oberen Scheibe mit deren Umdrehungen pro Sekunde multi-
pliziert, erhilt man die Frequenz.'®®

Verschiedene Forscher variierten Anzahl, Grofle und Anordnung der Locher bei-
spielsweise in mehreren Reihen oder in unregelmifligen Abstinden, um die Auswirkung
dieser Faktoren zu untersuchen. Auch die Art des Antriebs hat groffen Einfluss auf die
Gestalt: Neben dem von Cagniard de la Tour vorgestellten Typ mit Blasebalg, Luft-
reservoir, drehbarer Achse und Zihlvorrichtung gab es Sirenenscheiben, die mit einem
Schwungrad gedreht wurden. Hierbei erfolgte die Luftzufuhr iiber Diisen, die man vor
die Lochreihen hilt, die erklingen sollen. Dies ermdglichte grole Scheiben mit vielen
Lochreihen, eine kostenglinstige Herstellung aus Pappe und eine leichte Auswechselbar-
keit, aber es fehlte eine Zihlvorrichtung. Vor Helmholtz gab es im Wesentlichen vier
Bauformen der Sirene.
99 Diese Bezeichnung ist von Max Kohl tbernommen, vgl. Kohl, Apparate, 1905, S. 292-293.
100 Vgl Welsh, Sirene, 2008, hier S. 144.
101 Cagniard de la Tour, Siréne, 1819, hier S. 167-168.
102  Beiseinen Experimenten fand Cagniard de la Tour heraus, dass die Sirene auch unter Wasser klingt. Dieser Umstand
habe ihr den Namen verliehen, ebd., S. 171.
103 Welsh, Sirene, 2008, S. 144, gibt ein Beispiel. Wenn die Scheibe acht Lécher hat und man sie 33 mal pro Sekunde

dreht, erhalt man ein ¢’ mit 264 Hz. Erhaltene Sirenen dieser Art sind erstaunlich klein und oft nur 20-30 cm hoch. Dem-
entsprechend finden meist nicht mehr als 20 Lécher Platz.
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Abb. 3 Sirenen-Typen, benannt nach ihren jeweiligen Erfindern. Von oben links im Uhrzeigersinn:
a: Cagniard de la Tour (1819); b: Opelt (1834); c: Seebeck (vor 1841); d: Dove (1851).

Cagniard de la Tour beschrieb die einfachste Form einer einreihigen Lochscheibe.
Ihm ging es um eine Erprobung dieser Art der Tonerzeugung und um Frequenzmessung.
Die erste Erweiterung zu einer mehrreihigen polyphonen Sirene nahm Friedrich Wil-
helm Opelt (1794-1863) 1834 vor. Sein Ziel war ein ganz anderes, denn ihm ging es um
musiktheoretische Reformen.'* Opelt ging von der Beobachtung aus, dass die Luftstof3e
erst ab einer bestimmten Geschwindigkeit als ein Ton wahrgenommen werden. Wenn
also der Ubergang zwischen Rhythmus und Frequenz flieBend war, mussten diese
Kategorien in der Musiktheorie neu tiberdacht werden. Opelts Anliegen war es, alle
Rhythmen, Téne und Zusammenklinge aus dem Grundelement der Luftst6fe herzu-
leiten, die mal in zdhlbarer Form erscheinen und mal nicht: »In Opelt’s world, musical
parameters are merely different manifestations of clicks [= Luftstofle] along a temporal
axis, operating in different dimensions and frequency ranges«.'%®

Opelts vielreihige Lochscheiben sind eine Abbildung dieser Vorstellung, aber auch
eine Form der Notation, die Rhythmen und Téne nicht mehr mit verschiedenen Zeichen

104 Gegenwdrtig ist Alexander Rehding der einzige, der sich mit Opelts Forschung beschéftigt, siehe: Rehding, Siren,
2020, S. 131-157.
105 Ebd, S. 143.
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ausdriickt, sondern alles als Abfolge von Luftstéf8en auffasst.'® Die Scheiben bestehen
aus Pappe oder Blech, werden mit einem Schwungrad angetrieben und mit Luftdiisen
zum Klingen gebracht. Obwohl Opelts Forschungen wenig rezipiert wurden, blieben
seine Scheiben wohl deshalb bekannt, weil er Rudolph Koenig als Hersteller gewinnen
konnte.'” In der Folge arbeiteten fast alle Forscher mit polyphonen Sirenen, Opelts Er-
findung.

Auch August Seebeck (1805-1849) griff fiir seine Sirene auf Pappscheiben mit meh-
reren Lochreihen zuriick, die aber nicht durch ein Schwungrad, sondern durch einen
Schnurlauf mit Gewicht in Drehung versetzt wurden. Anders als bei Opelts aufwindigen
Mustern geniigten Seebeck wenige Lochreihen, die beispielsweise einem Durdreiklang
mit Oktave entsprechen.'”® Aufler der Tonerzeugung mit dem Luftstrom einer Diise lief3
Seebeck auch ein zugespitztes Kirtchen in die Locher eingreifen.'®® Die Tone dieser Sire-
ne sollen allerdings »dusserst schwach« gewesen sein."°

Seebeck hat in Deutschland mafgeblich zur Popularisierung der Sirene beigetragen
und er6ffnete zusammen mit Georg Simon Ohm (1789-1854) eine der fundamentalsten
Debatten der Akustik im 19. Jahrhundert. Es ging um die Frage, ob sich alle Téne aus
einfachen sinus- und cosinusformigen Wellen zusammensetzen oder ob dies nur als
Sonderfall auftrete. Ausgeldst wurde die Suche nach einer neuen Tondefinition durch die
nicht wellen-, sondern stoffweise erfolgende Tonerzeugung der Sirene." Insbesondere
Seebeck war anhand von Experimenten an der Sirene zum Ergebnis gekommen, dass
Toéne aus verschiedenartigen und sogar nicht-periodischen Impulsen entstehen kon-
nen."? Dazu variierte er die Abstinde zwischen den Lochern einer Sirenenscheibe oder
blies die Scheibe von beiden Seiten her durch Diisen entweder gleichzeitig oder versetzt
an."® 1843 versuchte Ohm unter Riickgriff auf die Fourier-Analyse zu beweisen, dass

106 Rehding, ebd., S. 141-146, weist darauf hin, dass diese Notation maschinenlesbar ist, weil sie binar aufgebaut
ist (Impuls/kein Impuls). Eine schnelle Rotation erzeugt die Ebene der Téne, eine langsamere Rhythmen, und eine ganz
langsame die Taktangabe. In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, dass Opelt aus einer Familie von Webern kam.
In der Weberei war eine Lochkartensteuerung bereits etabliert, beispielsweise beim Jacquard-Webstuhl. Eine Ahnlichkeit
zwischen den Lochkarten und den Sirenenscheiben ist klar erkennbar.

107 Ebd, S. 140.

108 Seebeck beschrieb seine Sirene 1849 und bildete sie ab in Seebeck, Akustik, 1849, hier S. 25-27.

109 Seebeck, Beobachtungen, 1841, hier S. 417-418.

10  Dove, Beschreibung, 1851, hier S. 596.

M Tumer, Dispute, 1977, S. 1-24, hier S. 1-4. August Réber hatte in den 1830er-Jahren zwei Artikel zu der Debatte bei-
gefragen, war aber ab 1839 nicht mehr beteiligt, vgl. Kromhout, Ear, 2020, hier S. 480. Alle Beitrdge von Réber, Seebeck
und Ohm erschienen in »Annalen der Physik und Chemie und Repertorium der Physike.

112 Rsber hatte 1839 bereits die These aufgestellt, dass die Entstehung eines Tons nur von der regelméBigen Wie-
derholung irgendeines Impulses, nicht aber von einer bestimmten Wellenform, abhéngt. Seebeck ging noch weiter, indem
er auch die Notwendigkeit der RegelmaBigkeit anzweifelte, vgl. Kromhout, Ear, 2020, S. 481.

113 Ohm, Definition, 1843, S. 513-5635, fasst Seebecks Versuche und Ergebnisse auf S. 514-517 zusammen. Kromhout,
Ear, 2020, S. 481, missversteht, Seebeck habe eine Doppelsirene (»a double [..] siren, using two discs«) verwendet.
Auf S. 484 spricht Kromhout gar von drei Lochscheiben. Seebeck schreibt aber klar von nur einer Scheibe mit mehreren
Reihen. Dies wére nur ein Detail, wenn nicht Kromhout aus genau diesem Missversicindnis ein Argument entwickeln wirde,
wonach Ohm Seebecks Versuche falsch verstanden habe (S. 483).



40  Die »Sinnesapparate« der Akustik im 19. Jahrhundert

Sinusschwingungen die Grundelemente zusammengesetzter Klinge seien."™ Seebeck
entgegnete, die berechnete Stirke der Teiltone im Vergleich zum Grundton stimme nicht
mit der wahrgenommenen tberein. Darauf gab Ohm zu bedenken, eine mogliche
Ursache konne in einer Tiuschung des Gehors liegen." An diesem Punkt beendete Ohm
1844 seine Akustik-Studien und Seebeck starb 1849. Auch weil die Fourier-Analyse in
ihrer universellen Anwendbarkeit noch nicht allgemein anerkannt war, blieb die Debatte
unentschieden, bis Helmholtz sie wieder aufgriff."® Deutlich wurde an ihr freilich die
Grenze eines experimentellen Ansatzes wie von Seebeck, bei dem nur akzeptiert wird,
was die Sinne bestitigen. Zumindest wurde deutlich, dass die Hor-Wahrnehmung selbst
besser verstanden werden musste. Ohm hatte sich dagegen komplett eigener Experi-
mente entzogen und dies mit einem fehlenden musikalischen Gehor entschuldigt.'”
Marloyes und spiter Helmholtz’ Verstindnis eines wissenschaftlichen Horens, bei dem
das Ohr nicht musikalisch gebildet sein muss, hitte Ohm womoglich umgestimmt.

Heinrich Wilhelm Dove (1803-1879) hat das Prinzip der polyphonen Sirene 1851
auf Cagniard de la Tours Grundmodell tibertragen,"® denn Blasebalgsirenen haben den
Vorteil eines lauteren, schirferen Tons, wodurch man Kombinationstone viel besser her-
vorbringen kann." Die geringe Grofle des Gerits begrenzt die Anzahl der Lochreihen
auf vier. Wie bei Cagniard de la Tours Sirene ist die obere Lochscheibe drehbar und die
untere festmontiert. Darunter liegen wiederum vier Ringe, die die Lochreihen der unte-
ren Scheibe einzeln verdecken konnen, sodass die Luft nicht mehr durchstromt. Mit den
vier Schrauben wird eingestellt, welche Reihen offenbleiben. Dove geht in seinem Artikel
nicht darauf ein, welche Versuche er mit seiner Sirene unternommen hatte.'?° Helmholtz
nutzte sie jedenfalls fiir seine ersten akustischen Forschungen zu Kombinationsténen
und als Grundlage fiir seine Doppelsirene.'”

Dienten die einreihigen Sirenen hauptsichlich zur Erzeugung einer stabilen Fre-
quenz und einer Messung derselben, galt die Aufmerksamkeit bei polyphonen Sirenen
Tonleitern, Akkorden und Kombinationsténen. Helmholtz’ Erweiterung bestand schlief3-
lich darin, zwei Sirenenscheiben vom Dove-Typ an einer Achse anzubringen, sodass man

114 Ohm selbst verstand sich als Vertreter der »alten Definition des Tonese. Tatséchlich duBerte Daniel Bernoulli schon
Mitte des 18. Jahrhunderts, dass sich die Schallwelle einer schwingenden Saite aus Sinusschwingungen zusammenseize:
Kromhout, Ear, 2020, S. 482-483. Tumer, Dispute, 1977, S. 6, berichtet, dass Ohms Aufsatz keine groBe Aufmerksamkeit
erregte, weil es manchen schien, dass er auBer der titelgebenden »Theorie der Sirene« nichts wirklich Neues enthalte.

15  Kromhout, Ear, 2020, S. 483-485.

16 Ebd, S. 472, 476, 486. Zu Helmholtz' Beitrag siehe Turner, Dispute, 1977, S. 11-24.

117 Kromhout, Ear, 2020, S. 486-488. Anhand von zeitgen&ssischen Musiklexika arbeitet Kromhout heraus, was in den
1830ern mit einem »musikalischen Gehér« gemeint war.

18 Dove, Beschreibung, 1851. Dove war der Herausgeber des »Repertorium der Physike, in dem Seebeck 1842 und
1849 seine Artikel zur Akustik publizierte (Bd. VI und VIII).

19  Pisko, Apparate, 1865, S. 44-48.

120 Dove hat selbst sehr wenig Uber Akustik publiziert, aber in drei der acht Bande seines »Repertorium der Physik« jeweils
uber 100-seitige Artikel von Réber (Bd. 3) bzw. Seebeck (Bd. 6 und 8) aufgenommen. Zu einer Stelle bei Rsber hat Dove
einen kurzen »Nachtrag zu den Combinationsiénen« verfasst, in: Dove, Repertorium, 1839, S. 404-405.

121 Kursell, Epistemologie, 2018, S. 50-56.
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sie fein gegeneinander verstimmen und die dann auftretenden Stérungsphinomene
untersuchen konnte. Das Beispiel der Sirene zeigt, welch vielfiltige Fragestellungen mit
einem Apparat angegangen werden konnen. Zudem forderte ihre Funktionsweise sowohl
musiktheoretische Grundlagen als auch die wissenschaftliche Tondefinition heraus. Be-
obachtungen und Experimente an der Sirene fihrten in manchen Fillen zu falschen
Schlissen und richten somit die Aufmerksamkeit auf die Rolle der Sinne in der For-
schung.

Scheiblers Tonometer

Um 1830 erfolgt die Umdeutung der Stimmgabel von einem Hilfsmittel der Musikpraxis
zum vielseitig einsetzbaren schwingungserzeugenden Grundelement fur Akustik-
forschung, Technikgeschichte und Musikinstrumentenbau. Den Beweis fiir ihre Eignung
als Prizisionswerkzeug trat Johann Heinrich Scheibler mit einer neuen Mess- und Stimm-
methode an und entwickelte den dafiir nétigen Stimmgabelsatz, den er Tonometer nann-
te. Damit hatte er aber kein neues Gerit erfunden, sondern nutzte vielmehr eine Kom-
bination gewodhnlicher Stimmgabeln. Innovativ war der gedankliche Weg, jeder
Stimmgabel mit einer Mischung aus Berechnungen und Prizision in der Feinabstim-
mung die gewiinschte Frequenz zu erteilen. Scheibler wollte die Umsetzung der gleich-
stufigen Stimmung an Tasteninstrumenten erleichtern, die vielen Stimmern Schwierig-
keiten bereitete, wenn sie nur mit dem Gehér arbeiteten.'? Die gleichstufige Stimmung
ist das Resultat von Berechnungen und muss daher exakt umgesetzt werden. Wenn man
aber die Einhaltung der Frequenzwerte nicht messend tiberpriifend kann, muss die erziel-
te Stimmung eine Schitzung bleiben.

Wie Opelt war auch Scheibler beruflich nicht in Naturwissenschaften oder Musik
titig. Er stammte aus einer Familie wohlhabender Tuchfabrikanten und betrieb selbst
eine Samt- und Seidenfabrik in Krefeld."?® Scheiblers Einstieg in die Akustik war unge-
wohnlich: Lange vor dem Tonometer hatte er das Musikinstrument »Aura« entwickelt,
bei dem 20 Maultrommeln auf zwei Scheiben montiert waren. Durch den schnellen
Wechsel zwischen den Maultrommeln konnte man in allen Tonarten spielen. Dieses In-
strument habe Scheibler diverse Stimmungsproblematiken vor Augen gefiihrt, denn die
Maultrommeln werden zueinander gleichstufig gestimmt, enthalten aber jede in sich die
reine Obertonreihe eines Grundtons.' Scheibler setzte seine Studien am Monochord
fort und stellte fest, dass dessen Genauigkeit nicht ausreichte, weil sich die Saiten schon
durch die Erwidrmung bei der Benutzung verstimmte. So kam er zu dem Schluss, dass nur
Stimmgabeltdne ein zuverlissiges Maf§ gaben.

122 Jackson, Triads, 2006, S. 157.

123 Ebd., S. 151. Nicht nur war der familigre Hintergrund aus dem Textilhandwerk bei beiden ahnlich, sie publizierten
ihre Entdeckungen auch im selben Jahr 1834.

124 Scheibler, Tonmesser, 1834, S. 1 und 77-80.
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Scheibler entwickelte drei Stimmgabelsitze fiir verschiedene Fragestellungen:'?

- Der »Tonometer«: 56 Stimmgabeln, die jeweils vier Hz auseinanderliegen und eine

Oktave abdecken

- Zwolf »unisono-Gabeln« mit den genauen Frequenzen der gleichstufigen Stimmung
- Zwolf »Nebengabeln«, die zum Stimmen anhand von Schwebungen dienen

Wie bei der Skalen-Unterteilung eines Monochords war zunichst ein Raster von-
noten, um Frequenzen darin anzuordnen. Vom Kammerton a' = 440 Hz ausgehend
teilte Scheibler die darunterliegende Oktave in Schritte von 4 Hz. Dazu brauchte er nur
ein Sekundenpendel, denn zwei Stimmgabeln liegen 4 Hz auseinander, wenn sie in der
Sekunde genau vier Mal schweben. So erhielt er eine Reihe von 56 Stimmgabeln, die der
Krefelder Uhrmacher und Mechaniker Hermann Kimmerling ihm fertigte.'® Durch
Feilen der Zinken konnte Scheibler feine Anpassungen der Tonhohe selbst vornehmen.
Dieser Apparat wird als Tonometer bezeichnet.

Da sich aber die berechneten Frequenzen der gleichstufigen Stimmung nicht durch
das 4 Hz-Raster abbilden lassen, musste ein neuer Satz von Stimmgabeln fur jeden
gleichstufigen Halbton geschaffen werden. Zu einem a = 220 Hz misst das gleichstufig
gestimmte b beispielsweise 233,1 Hz. Um einen solchen Wert zu bestimmen, reichte das
Sekundenpendel nicht mehr aus. Scheibler unterteilte ein Metronom in sehr feine Ab-
stufungen der Zeitwerte und gelangte mit relativ aufwindigen Berechnungen zu den
richtigen Schwebungsverhiltnissen seiner »unisono-Gabeln«.'” Hierbei ging Scheibler so
prizise vor, dass er die Richtigkeit seines aus Kupfer bestehenden Metronoms schon bei
kleinen Temperaturinderungen neu kalibrierte.

In der Stimmpraxis am Klavier zeigte sich, dass das Gehor bei dem Abgleich eines
Klaviertons mit einer Stimmgabel dazu neigt, kleine Abweichungen noch als denselben
Ton wahrzunehmen.'” Das Stimmen anhand von Schwebungen hielt Scheibler fiir exak-
ter und so empfahl er eine Reihe von 12 »Nebengabeln« zu verwenden, die jeweils vier
Schwebungen unter dem entsprechenden Ton liegen.

Obwohl sich Scheiblers Stimmmethode nicht in der Breite durchsetzte, fand sie doch
prominente Fiirsprecher wie Louis Spohr (1784-1859), Johann Gottlob Topfer (1791-
1870), Ignaz Moscheles (1794-1870) und Henri Pape (1789-1875)."° Der Heidelberger
Physikprofessor Georg Wilhelm Muncke (1772-1847) machte Scheiblers Versuche in
naturwissenschaftlichen Kreisen bekannt und tberpriifte mit Scheibler zusammen die

125  Im Folgenden Jackson, Triads, 20006, S. 157-166.

126 Ebd. S. 158 und die zugehdrige FuBnote auf S. 318. Genau genommen hatte Scheibler zwei Tonometer: Der erste
bestand aus 52 Stimmgabeln, die die Oktave zwischen 217 Hz und 434 Hz in Schritten von 4,15 Hz abdeckten. Der
zweite ist oben beschrieben. Zwar sind beide nicht erhalten, dafiir aber zwei kleinere Stimmgabelsétze, die Kémmerling
fur Scheibler gefertigt hatte, vgl. Jackson, Triads, 2006, S. 159-160.

127 Jackson, Triads, 2006, S. 163, fihrt den Gedankengang anhand eines Beispiels vor.

128 Scheibler, Tonmesser, 1834, S. 4-5.

129 Ebd. S. 45, behauptet sogar: »Ich kann Jedem beweisen, dass er unter 10malen den unisono kaum 1mal friffte.

130 Jackson, Triads, 2006, S. 166-172.
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Genauigkeit seiner Methode."™ In der Musikethnologie boten Tonometer bis weit in das
20. Jahrhundert hinein ein Werkzeug fiir die Erforschung auflereuropiischer Musik oder
Volksmusik, indem anhand von Phonographen-Aufnahmen die Frequenz jedes einzel-
nen Tons mit den Stimmgabeln abgeglichen wurde.™ Rudolph Koenig reizte Scheiblers
Erfindung maximal aus. Anlisslich der Weltausstellung in Philadelphia 1876 prisentierte
er seinen »grand tonomeétre« aus 692 Stimmgabeln zwischen 16 und 4096 Hz."® In
Deutschland fertigten nach Kimmerling insbesondere Georg (1816-1885) und Anton
Appunn (1839-1900) Tonometer mit Stimmgabeln oder durchschlagenden Zungen.
Schon Scheibler hatte in Betracht gezogen, dass man auch durchschlagende Zungen ver-
wenden konne.™* Diese waren im Vergleich viel giinstiger als Stimmgabeln. Max Kohl
(1853-1908) stellte nur noch Zungen-Tonometer her, die Gbrigens ebenfalls in 4-Hz-
Schritten eingestimmt waren und somit die Kontinuitit zu Scheibler erkennen lassen.'*

Wege der Schallvisualisierung

Die Suche nach Visualisierungsmoglichkeiten von Klingen dauerte das ganze 19. Jahr-
hundert und dariiber hinaus an. Je nach gewihltem Versuchsaufbau konnte man sehr
unterschiedliche Aspekte von Schwingung und Schall sichtbar machen. Bis um 1860
lagen drei Hauptmethoden vor, die oft von mehreren Forschern aufgegriffen und abge-
wandelt wurden.'3¢

Chladnis berithmte Plattenversuche (um 1787) machen die Schwingungsaktivitit
eines Korpers sichtbar. Beobachtungen, welche Bereiche einer schwingenden Fliche
ruhen und welche in starker Bewegung sind, lassen sich auf Resonanzbdden tibertragen.
Es ist durchaus denkbar, dass Instrumentenbauer flir die Feststellung schwingungsarmer
Bereiche schon viel frither Sand auf Resonanzbdden gestreut haben. Gesichert ist, dass
Félix Savart diese Methode bei Geigen anwandte und Heinrich Welcker von Gonters-
hausen (1811-1873) bei Klavieren.'™”

Die erste graphische Methode der Aufzeichnung von Schwingungen wird als »Vibros-
kopie« bezeichnet. Wilhelm Weber (1804-1891) hat sie um 1830 erstmals vorgestellt.'®
Am Zinken einer schwingenden Stimmgabel ist eine Mine befestigt, unter der beispiels-
weise eine beruflte Glasplatte hinweggezogen wird. Kennt man die genaue Dauer der
Aufzeichnung, so kann man durch die Anzahl der Ausschlige die Frequenz ermitteln. Sie
ist unabhingig von der Geschwindigkeit, mit der der Triger der Aufzeichnung bewegt
wurde. Bei Jean-Marie Duhamels (1797-1872) Vibroskop von 1843 zeichnet die Mine an

131 Vgl ebd, S. 172.

132 Beispielsweise Abraham, Untersuchungen, 1923.

133 Pantalony, Sensations, 2009, S. 91-92 und eine Abbildung auf S. 109.

134 Scheibler, Tonmesser, 1834, S. 46: »die in kleinen Blasebdlgen verschlossenen sogenannten Harmonica s«

135 Kohl, Apparate, 1905, S. 305.

136 Vgl. die Kapitel »Die Tonschreibekunst, Phono- oder Vibrographie« und »Anwendung der Optik in der Akustik« bei
Pisko, Apparate, 1865, S. 55-103 und S. 104-128.

137 Dolan, Perfection, 2020, hier S. 119. Welcker von Gontershausen, Clavierbau, 31864, S. 123.

138 Pisko, Apparate, 1865, S. 56.
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Abb. 4 Versuchsaufbau zur Erzeugung der Lissajous-Figuren.

der Gabel in einen berufiten Zylinder, der auf einer Achse montiert und mit einer Kurbel
gedreht wird.”® Diese Idee griff Edouard-Léon Scott de Martinville (1817-1879) fir
seinen Phonautographen auf, von dem Rudolph Koenig 1859 ein verbessertes Modell
ausarbeitete.'® Ein Trichter leitet den Schall auf eine kleine Offnung hin, iiber die eine
Membran gespannt ist. In deren Mitte befindet sich nun die Mine, die wieder ihre Rit-
zungen auf einem Zylinder hinterldsst."! Der Aufbau erinnert wohl nicht zufillig an die
Anatomie des Ohrs. Der Phonautograph konnte erstmals jede beliebige Schallquelle auf-
zeichnen, weil die Mine nicht mehr direkt mit dem schwingenden Korper verbunden
war. Allerdings erwies er sich als zu ungenau in der Wiedergabe und die Aufzeichnung
als zu klein, um detailliert Klangfarben untersuchen zu konnen."? Trotzdem nahm er
Elemente spiterer Erfindungen vorweg. Thomas Alva Edisons etwa 20 Jahre spiter pa-
tentierter Phonograph funktioniert auf eine sehr dhnliche Weise. Eine schwingende
Membran zur Klangwiedergabe ist auch Bestandteil des Telefons.™?
Uberlagerungsphinomene zweier schwingender Korper machen die nach Jules Lissa-
jous (1822-1880) benannten Lichtfiguren sichtbar. Zwei rechtwinklig zueinanderstehen-
de Stimmgabeln mit kleinen Spiegeln an den Zinken werden in Schwingung versetzt. Die
Spiegel reflektieren einen Lichtstrahl, der von einer Linse gebtindelt und schliefflich auf

139 Ebd, S. 55-57. Méglicherweise hatte schon Savart einen solchen Zylinder verwendet, vgl. ebd., S. 238.
140 Miller, Science, 1916, S. 71-73.

141 Pisko, Apparate, 1865, S. 71-75. In diesem Fall diente eine Vogelfeder als Mine.

142 Ebd., S.77-81 und Miller, Science, 1916, S. 71-73.

143 Miiller, Science, 1916, S. 70-71 und 76-78.
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einen Schirm projiziert wird (Abb. 4). Eine einzelne schwingende Stimmgabel erzeugt
eine gerade Lichtlinie. Die aus der Uberlagerung beider Linien resultierenden Figuren
hingen von der Stimmungsdifferenz der beiden Stimmgabeln, der Amplitude, sowie von
den Phasenunterschieden bei der Schwingung ab."# Jedes Muster ist typisch fiir ein be-
stimmtes Stimmungsverhiltnis. Lissajous wandte ein dhnliches Prinzip auf Saiten an,
indem er das Objektiv eines Mikroskops auf einer Stimmgabelzinke anbrachte und eine
Saite rechtwinklig versetzt darunter. Beide werden in Schwingung versetzt. Ein Teil der
Saite ist bis auf einen kleinen Punkt geschwirzt. Durch das Mikroskop sieht man wieder
Lissajous-Figuren. Dieses Vorgehen, die schwingende Saite zu beobachten, bot die
Grundlage fiur Helmholtz’ Vibrationsmikroskop. ®

Der Vibroskopie und den Lissajous-Figuren ist gemeinsam, dass sie die Schwingun-
gen von Stimmgabeln sichtbar machten. Dies war relativ einfach umzusetzen, weil man
an die schwingenden Zinken Spiegelchen oder Minen anbringen konnte. Eine Visualisie-
rung der Schallkurven von Musikinstrumenten und der menschlichen Stimme befand
sich um 1860 durch den Phonoautographen bereits in einem Anfangsstadium, ermdg-
lichte aber keine weiterfuhrenden optischen Analysen. Die Methoden waren durchaus
kreativ, doch sie halfen zum Verstindnis von Vokal- und Instrumentalklingen nicht viel
weiter.

Die friihen Mechaniker und ihr Sortiment — Albert Marloye und Rudolph Koenig
Wissenschaftliche Instrumente der Physik und Mathematik haben eine lange Tradition
und einen eigenen Berufszweig hervorgebracht. Die zeitgenossische Titigkeitsbezeich-
nung war »Mechaniker«, wie Paul von Stetten in seiner Augsburger Kunstgewerbe- und
Handwerksgeschichte erldutert:

So weitlidufig der Umfang der Mechanik ist, unter deren Herrschaft fast alle
Handwerker, Professionen, Manufakturen und Fabriken gehoren, indem dieselbe
zum wenigsten sehr grofle Vortheile von ihr genielen, so ist es doch dem gemei-
nen Gebrauche gemifi, nur diejenigen Kinstler Mechaniker zu nennen, welche
die Instrumente verfertigen, die zu Austibung der Mathematik, und zur Natur-
kunde gebraucht werden.'¢

Noch nach 1900 betrieb der Grofifabrikant wissenschaftlicher Apparate und Lehrmittel
Max Kohl »Werkstitten fiir Prazisionsmechanik«.'” In Deutschland gab es einige Akus-
tikforscher, aber keinen gemeinsamen Ort fur personlichen Austausch. Zum Zeitpunkt
ihrer Erfindungen lebten Scheibler in Krefeld, Chladni in Wittenberg, Opelt in Dresden

144 Pisko, Apparate, 1865, S. 107-113.

145 Ebd. S. 113-116.

146 Steften, Kunst-, Gewerb- und Handwerksgeschichte, 1779, S. 163.
147 So beispielsweise in seinem Katalog: Kohl, Apparate, 1905, Deckblatt.
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und Seebeck in Berlin."® Dadurch ist wohl auch die verzdgerte Motivation zu erkliren,
das langsam wachsende Forschungsfeld zu beliefern. Ab ca. 1860 nahm der zuvor als
Musiktheoretiker und Instrumentallehrer ausgebildete Georg Appunn (1816-1885) in
Hanau diese Pionierstellung ein.'? Er wurde in der akustikhistorischen Sekundatliteratur
bisher weitgehend iibersehen, und dies nicht wegen fehlender Leistungen, sondern wahr-
scheinlich wegen seiner geringen Aulenwirkung. Obwohl Appunn eigenen Forschungen
nachging, publizierte er fast nichts. Ebenso erfand er eine Reihe von akustischen Appara-
ten, bewarb sie aber nicht in Katalogen. Dabei wurde Appunn bei Helmholtz »personlich
in der physikalischen und physiologischen Akustik unterrichtet«.®® Alexander Ellis
(1814-1890) erinnerte sich: »he [Appunn] had the finest ear for appreciating intervals
that I have ever heard of«."’

Im frithen 19. Jahrhundert hatte sich Paris als européisches Zentrum fiir wissenschaft-
liche Instrumente und Prizisionsmechanik etabliert.'? Davon profitierten Physiker als
Anwender dieser Gerite ebenso wie von den Strukturen wissenschaftlichen Austauschs in
dieser Stadt. So waren ideale Bedingungen dafiir vorhanden, dass sich auch eine Gruppe
von Akustikforschern zusammenfand, die einige der oben teils schon besprochenen
Apparate entwickelten. Schon frith waren Chladnis Forschungen als Wissensgrundlage
auch auf Franzgsisch verfiigbar. Chladni hatte in Paris seinen Clavicylinder und die
Klangfiguren vor einer Kommission namhafter Wissenschaftler und Komponisten vorge-
fuhrt. Seine Arbeiten wurden so gut aufgenommen, dass sich mehrere Fursprecher fir
eine Ubersetzung der 1802 erschienenen »Akustik« einsetzten. Nachdem sogar Napoleon
Bonaparte (1769-1821) das Vorhaben befirwortet hatte, machte Chladni selbst sich 1809
an die Arbeit.'

Paris hatte noch einen weiteren Standortvorteil: Als Geigenbauzentrum zog es inno-
vative und forschungsorientierte Geigenbauer wie Jean Baptiste Vuillaume an, um die
Auswirkungen von Form und Material von Streichinstrumenten zu untersuchen oder
alternative Bauweisen zu testen. So bildete Paris auch die Keimzelle fiir eine personelle
und fachliche Verbindung von Akustikforschung und Musikinstrumentenbau. 1818 stell-
te Francois Chanot seine rundliche Reformgeige vor, deren Gestalt dem Ideal iberall
moglichst langer Holzfasern geschuldet ist, um besonders schwingungsfihig sein zu kon-
nen. Dafiir kam sie ohne Ecken aus und die schlichten Schalllécher wurden an den Rand
verlagert.”” Ungewohnlich ist auch, dass die Saiten wie bei einer Gitarre direkt auf der
Decke angehingt waren und der Bassbalken mittig auf der Deckenunterseite lag. Chanot

148  Koltzsch, SondhauB-Rahre, 2012, S. 146.

149 Georg Appunns Eintrag in Einstein, Musik-Lexikon, 1919, S. 35, fihrt die Stationen seiner musikalischen Ausbildung
auf. Appunn, »ein vielseitig gebildeter Musiker, der fast alle Instrumente spielte«, lehrte bis um 1860 Musiktheorie und
Instrumentalspiel, bevor er zum Bau akustischer Apparate wechselte.

150  Appunn, Lehre, 1868, hier S. 77. Wegen dieser Verbindung wird das Unterkapitel »Georg Appunn, Hanau: Orgel-
pfeifen (ca. 1865-1870)« noch einmal auf Appunn zuriickkommen.

151 Helmholtz/Ellis, Sensations, 1954, S. 484.

152 Pantalony, Sensations, 2009, S. 10-11.

153 Ullmann, Chladni, 1996, S. 95-97.
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war an der Ecole polytechnique in Mathematik und Ingenieurswesen ausgebildet worden
und strebte eine Karriere als Marine-Ingenieur an. Ab 1816 arbeitete er zeitweise in der
Geigenbau-Werkstatt seines Vaters in Mirecourt und begann seine wissenschaftliche
Denkweise auf die Geige anzuwenden. Er war aber selbst nicht als Geigenbauer, sondern
als Unternehmer titig und uiberlieff dem ebenfalls aus Mirecourt stammenden Vuillaume
die Verantwortung fir die Fertigung. Vuillaume zog 1819 nach Paris, wo ein Geschifts-
zweig eroffnete. Trotz anfinglich groflem Erfolg der Geigen wandte sich Chanot schon
1820 wieder seinem urspriinglichen Beruf zu.'®

Zur selben Zeit arbeitete auch Félix Savart, der eigentlich Medizin studiert hatte, an
einer experimentellen Geige."”® Bei seinem trapezformigen Modell sind Decke und
Boden nicht gew6lbt, denn er hielt flache Platten fuir schwingungsfihiger als gekriimm-
te."” Manche Merkmale wie den Verzicht auf einen Saitenhalter, den mittigen Bass-
balken oder schlichte, gerade Schalllocher haben Savarts mit Chanots Geigen gemein-
sam, andere wie die eckige Form sind grundsitzlich verschieden.® Obwohl auch Savarts
Instrumente klanglich als sehr gut galten und in der Herstellung einfach waren, gerieten
sie schon bald aufler Gebrauch. Fiir systematische Untersuchungen italienischer Meister-
geigen fand sich Savart 1838 mit Vuillaume zusammen. Dieser hatte sich nach dem Ende
der Produktion fir Chanot auf hochwertige Kopien spezialisiert und besafl daher einige
Originale. Zusammen bestimmten sie die Schwingungsmoden durch Chladnis Sand-
figuren und untersuchten den Einfluss der Position von Stimmstock, Steg und Bass-
balken. Auflerdem priiften sie die Materialeigenschaften verschiedener Holzproben.™?

Savart weitete seine Akustikforschungen auf Themen wie die Schwingung zylin-
drischer Rohren (Orgelpfeifen), Membranschwingungen oder die untere und obere Hor-
grenze aus.'® Daneben lehrte er an verschiedenen Institutionen und reicherte seine
Vorlesungen mit Demonstrationen an. Zu deren Umsetzung machte er Albert Marloye,
einen Hersteller mathematischer Instrumente, zu seinem Assistenten und »Prépara-
teur«.'! Marloye erreichten Bitten, die Apparate zum Verkauf anzubieten, um Savarts
Experimente nachstellen zu konnen. So begann Marloye sein Unternehmen, auch wenn
ein fachlicher Streit die Zusammenarbeit mit Savart nach zehn Jahren beendete. Zwi-
schen 1840 und 1851 hat Marloye, der bis ca. 1855 titig war, seine Produkte in Katalogen
angeboten. Er prisentierte nicht auf Ausstellungen, hatte aber auch kaum Konkurrenz.'¢?

154 Fir eine Beschreibung des Aufbaus der Geige siehe Gilbert, Intersections, 2013, S. 18-24. Inferessant ist aber, dass
sich Chanot nicht auf die akiuellste Akustikforschung bezog, sondern auf Pierre-louis Moreau de Maupertuis, dessen
Dissertation »Sur la forme des instruments de musique« damals schon fast 100 Jahre alt war, vgl. Maupertuis, Forme, 1751,
S. 20.
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156 Houssay, Savart, 2014, S. 19-20.
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158 Ebd., S. 32-34.
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160 Ullmann, Chladni, 1996, S. 163-171.

161 Brenni, Triumph, 1995.

162 Vgl. ebd., hier S. 13-14.
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Bei der »Exposition des produits de 'industrie francaise« von 1849 gehorte Marloye der
Jury fir Musikinstrumente an.'® Sein erster Katalog aus dem Jahr 1840 war eine Bro-
schiire von 16 Seiten ohne Abbildungen. Er enthielt 78 Artikel, die in zwei Supplement-
bogen auf 101 aufgestockt wurden. Grofltenteils handelte es sich um verschiedene Arten
von Orgelpfeifen (z.B. offen, gedackt, in quadratischer oder dreieckiger Grundform, aus
Kupfer bestehend), Zungen und Rohrblitter, sowie Glocken. Dazu kamen Chladni-
Platten, Cagniard de la Tours Sirene oder Savarts Rad, aber auch Orgeln fir Physik-
Kabinette waren erhaltlich.'®* Auler den Akustik-Apparaten bot Marloye noch mathe-
matische Lehrmittel wie geometrische Korper, Zeichenbretter und Lineale an. Mit seinem
Namen sind vor allem drei Erfindungen verbunden: Erstens soll er der erste gewesen
sein, der Stimmgabeln auf Resonanzkisten montierte.'®® Seine zweite Erfindung ist sein
»Sonometer«, das einem Monochord mit zwei Saiten dhnlich ist. Es gab von diesem
mehrere Ausfilhrungen mit verschiedenen Saitenmaterialien oder -durchmessern. Die
Saiten waren mit Gewichten beschwert, sodass man auch deren Verhiltnis variieren
konnte." Drittens erfand Marloye ein Musikinstrument, bei dem 20 Stibe in chroma-
tischen Lingenverhiltnissen an einem Ende auf einem Sockel befestigt sind. Reibt man
mit kolophonierten Fingern an den Stiben, so erklingen sie durch Longitudinalschwin-
gungen.'®” Nach Marloyes Ruhestand erhielt die Firma Lerebours et Secretan seine Werk-
stattausrlistung.'®® Sie hatte bereits zuvor die von ihm gebauten Instrumente verkauft.
Der Schwerpunkt ihres breiten Sortiments lag auf der Optik, dieses deckte aber auch
Elektrizitit, Mathematik, Geodisie, Meteorologie und Chemie ab. Die Akustik bildete
nur ein kleines Feld, das Spezialkenntnisse in der Fertigung voraussetzte, weshalb die
Firma hier auf Marloyes Produkte »zurtickgriff«.'®?

Das Verhiltnis Marloyes zu dem 37 Jahre jiungeren Rudolph Koenig ist nicht eindeu-
tig geklart. Koenig kam erst 1851 nach Paris und arbeitete zunichst als Geigenbauer fir
Vuillaume."”° Wahrscheinlich weckte dieser sein Interesse fir Akustik. Damit hatte er
womdglich ein leichteres Auskommen in Paris als mit dem konkurrenzbehafteten Gei-
genbau. Es gibt Hinweise, dass Koenig schon 1855 fiir eine grofle Pariser Firma Orgel-
pfeifen und Stimmgabeln herstellte.”" 1858 machte er sich selbststindig und publizierte
im folgenden Jahr seinen ersten Katalog.”? Der Sohn eines Mathematikprofessors und

163 Colmont, Hisfoire, 1855, S. 438-443. Mehrfach wird hier wértlich aus Marloyes Teilbericht zitiert.

164  Marloye, Catalogue, 1840.

165 Miller, Science, 1916, S. 31.

166 Marloye, Catalogue, 1840, S. 12-13.

167 Ebd, S. 12.

168 Brenni, Triumph, 1995, S. 14.

169 Lerebours et Secretan, Catalogue, 1853, S. 57: »La construction des appareils d'acoustique exige des études spé-
ciales; aussi pour ces appareils avons-nous recours & M. Marloye, dont les hautes capacités sont bien connues de MM.
les professeurs.«

170 Pantalony, Sensations, 2009, S. 171; Brenni, Triumph, 1995, S. 14.

171 Pantalony, Sensations, 2009, S. 9.

172 Brenni, Triumph, 1995, S. 14.
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Abb. 5  Rudolph Koenigs »Klanganalyse-Apparate.

»Docteur en Philosophie« hatte ein anderes Selbstbewusstsein und eine aktivere Vermark-
tungsstrategie als Marloye: Er machte durch Vortrige und Publikationen auch als Wissen-
schaftler auf sich aufmerksam, prisentierte auf Weltausstellungen und publizierte auf-
windig illustrierte Kataloge, von denen der letzte sogar 100 Seiten umfasst.'”® Koenig
besetzte nicht nur die Liicke als Spezialist, die Marloye hinterlassen hatte, sondern baute
das Sortiment teils mit eigenen Erfindungen deutlich aus. 1859 erweiterte er den Phon-
autographen, und prisentierte auf der Londoner Weltausstellung 1862 eine neue Schall-
visualisierungsmethode, bei der schwingende Korper, zunichst Orgelpfeifen, mit Schldu-
chen verbunden sind. Diese fiihren in kleine gasgefiillte Kapseln, an deren anderer
Offnung kleine Flammen brennen. Die Schwingungen der Luftsiule in den Orgelpfeifen
bewirken Anderungen im Gasdruck, was wiederum die Flammen in der entsprechenden

173 Seine Forschungen publizierte er in Koenig, Expériences, 1882. Einzelne Kapitel dieses Bandes hatte er zuvor auch
auf Deutsch versffentlicht, z.B. Koenig, Bemerkungen, 1881, S. 369-393.
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Frequenz erzittern ldsst. Durch Drehung eines Spiegels werden die schnellen Bewegun-
gen der Flammen optisch in stehende Bilder aufgeteilt.” Dieses Prinzip wandte Koenig
um 1865 fiir einen optischen Klanganalyseapparat an, bei dem Resonatoren, deren Ei-
genfrequenzen einer Obertonreihe entsprechen, ihre Schwingungen an jeweils eine
Flamme weiterleiten (Abb. 5). Mit Hilfe dieses Gerits kann man beobachten, wie stark
die einzelnen Teiltone jeweils ansprechen.” Koenig war auflerdem fiir seine dufierst fein
gearbeiteten Stimmgabeln bekannt. Anlésslich der Weltausstellung in Philadelphia 1876
baute er einen Tonometer mit der spektakuliren Anzahl von 692 Stimmgabeln."”

Nicht zuletzt kannte Koenig Hermann von Helmholtz, der wihrend der Zeit seiner
Professur in Konigsberg ein Freund von Koenigs Vaters Johann Friedrich (1798-1865)
gewesen war."”” Zwischen 1859 und 1861 standen Helmholtz und Rudolph Koenig in
Briefkontakt, als Koenig eine Serie von Glasresonatoren an Helmholtz schicken sollte.
Im Gegenzug bekam er Informationen und Zeichnungen zu Helmholtz’ Doppelsirene
und dem »Synthesizer«.”® Dadurch konnte er Helmholtz’ Apparate schon frith und
moglicherweise als einziger anbieten.”? In den Briefen berichtet Koenig, dass er An-
fragen fur ihren Nachbau erhalten habe. Thm wie auch anderen Anbietern akustischer
Apparate kam zugute, dass fur die Forscher offenbar kein Vermarktungswunsch ihrer
Erfindungen bestand. Letztlich profitierten diese, wenn sie in aktuellen Publikationen
gleich auf Bestelladressen verweisen konnten, denn die Moglichkeit, die beschriebenen
Experimente selbst nachstellen zu konnen, beforderte den wissenschaftlichen Diskurs.
Brachte ein Apparat besonders anschauliche oder eindriickliche Ergebnisse, verbreiterte
er sich in Bildungseinrichtungen und Lehrbiichern. Damit wurde auch die zugehorige
Forschung in der Offentlichkeit sichtbarer und dies steigerte wiederum die Bekanntheit
seines Erfinders. Der Anteil, den der visuelle Effekt und das performative Element bei
Vorfithrungen am Erfolg der Apparate hatte, sollte nicht unterschitzt werden. Sie wurden
nicht nur fiir einsame Versuche geschaffen, sondern standen auch in einer langen Tradi-
tion von offentlichen Demonstrationen. '8

174 Brenni, Triumph, 1995, S. 14.

175 Ebd, S. 15.

176  Pantalony, Sensations, 2009, S. 91-96, 100-105.

177 Pantalony, Sensations, 2009, S. 2--3.

178 Hérz, Brickenschlag, 1997, S. 358-364.

179  Ferdinand Sauverwald in Berlin, der als erster eine Doppelsirene gebaut hat, fertigte davon noch weitere Exemplare,
die feils in Museen erhalten sind. Es gibt aber keinen Hinweis, dass er auch Resonaforen oder den Synthesizer hergestellt
hatte, vgl. das Unterkapitel »Ferdinand Sauerwald, Berlin: Doppelsirene (1855,/1856)«.

180  Am Beispiel Chladnis verdeutlicht dies Tkaczyk, Making, 2015, S. 27-55.



Hermann von Helmholtz' Akustikforschungen
Lwischen den Disziplinen — biografische Hintergriinde

Um im Folgenden Helmholtz’ Forschungsmethoden und -ziele besser einordnen zu kén-
nen, missen zunichst kurz biografische Hintergriinde skizziert werden. 1821 in Potsdam
geboren, wuchs Helmholtz in einer gebildeten Familie auf. Sein Vater hatte bei dem
Philosophen Johann Gottlieb Fichte (1762-1814) studiert und war mit dessen Sohn eng
befreundet. Dieses intellektuelle Umfeld prigte Helmholtz’ Jugend.! Obwohl er sich
mehr fiir Physik interessierte, entschied er sich zunichst fir ein Studium der Medizin,
weil die Berufsaussichten besser und die Ausbildungskosten durch ein Stipendium
gedeckt waren. In Berlin wurde Helmholtz 1842 bei Johannes Miiller (1801-1858) pro-
moviert, dessen experimentalphysiologische Methodik fiir ihn richtungsweisend wurde.?
Anschlieflend setzte er seine medizinische Laufbahn als Militirchirurg fort. Unter der
Forderung des Physikers Gustav Magnus (1802-1870) schloss sich Helmholtz der »phy-
sikalischen Gesellschaft zu Berlin« an, die junge Experimentalphysiologen und -Physiker
vereinte.> Weil er schon durch eigene Forschungen auf sich aufmerksam machte, setzte
Alexander von Humboldt (1769-1859) sich fiir Helmholtz’ Freistellung vom medi-
zinisch-praktischen Dienst ein. 1849 erhielt Helmholtz eine Professur fiir Physiologie in
Konigsberg und habilitierte sich dort 1852 »Uber die Theorie der zusammengesetzten
Farben«.* Damals hatte sich sein Forschungsschwerpunkt in die Physiologie verlagert und
zwar zunichst durch Arbeiten zur Optik. 1855 wechselte er an die Universitit Bonn, die
ihr Studienangebot zu erweitern suchte und noch kein physiologisches Institut hatte.
Helmholtz iibernahm die Doppelrolle als Professor fiir Anatomie und Physiologie.” In
die folgenden drei Jahre fallen die meisten Aufsitze zur Akustik und die Entwicklung
von Apparaten. In Bonn wurde Helmholtz aber nicht gliicklich, daher bewarb er sich als
Physiologie-Professor in Heidelberg.® Dort versammelte er seine akustischen Arbeiten zu
der »Lehre von den Tonempfindungen«. Die letzte und lingste Station begann im Jahr
der deutschen Reichsgriindung 1871 mit dem Wechsel auf eine Physik-Professur an der
Friedrich-Wilhelms-Universitit Berlin. Zu diesem Zeitpunkt war Helmholtz 50 Jahre alt.
In Berlin wirkte er an einer Neugestaltung der Wissenschaftslandschaft mit. Er teilte das
Physikalische Institut in einen experimentellen und einen theoretischen Zweig.” Aufier-
dem war er an der Griindung der physikalisch-technischen Reichsanstalt beteiligt, als
deren erster Prisident er in den letzten Jahren seines Lebens wirkte. Eine Aufgabe dieser

Cahan, Helmholtz, 2018, S. 13-24.

Rieger, Helmholtz Musicus, 2006, S. 20-22.

Ebd,, S. 23.
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Institution war die Standardisierung von Maflen und Gewichten im Kaiserreich, unter
anderem auch von Stimmgabeln.®

Helmholtz benannte in einer Rede anlisslich seines 70. Geburtstags Mathematik und
Experiment als die zwei Siulen seiner Methodik.? Als dritte Konstante konnte man noch
die Uberschreitung von Disziplinen-Grenzen nennen. Im Laufe seiner Karriere wechselte
Helmholtz mehrfach die Ficher seiner Professuren und publizierte tiber mathematische,
philosophische und kunstbezogene Themen."® Aus diesem breiten fachlichen Hinter-
grund ging eine verkniipfende Denkweise hervor, die von Zeitgenossen nicht immer
positiv aufgenommen wurde. Einem Freund und Kollegen gegeniiber beklagte Helm-
holtz als junger Professor fiir Anatomie und Physiologie in Bonn,

[...] man finde, ich zbge in die Anatomie manches Physiologische und Chemi-
sche hinein, was der ganz gemeinen eigentlichen Anatomie den Platz verengerte,
und man machte sich dariiber lustig, daff in der physiologischen Optik einmal ein
Kosinus vorgekommen war."

Ahnliche Vorbehalte finden sich spiter gegeniiber den »Tonempfindungen«. Allerdings
erlaubte genau dieser erweiterte Blick Helmholtz auch, Verbindungen zwischen Wissens-
bereichen zu sehen, die zuvor getrennt betrachtet wurden. Helmholtz beklagte die zu-
nehmende Entfernung der Geistes- und Naturwissenschaften voneinander.” Insofern
war die Akustik ein besonders geeignetes Forschungsfeld, denn in ihr sind physikalische,
physiologische und kulturelle Ebenen verflochten. Sie war auflerdem nicht fest institu-
tionalisiert, weshalb sich auf ihrem Terrain Personen mit sehr verschiedenen fachlichen
Hintergriinden betitigten konnten. Auch wenn die Akustikforschung in Helmholtz’ ge-
samtem Schaffen nur ein Teilgebiet von vielen war, so doch eines, das ihm personlich
nahelag.

Zwar fehlen nihere Informationen tiber Helmholtz’ frithen musikalischen Unter-
richt, doch hatte er wihrend seines Studiums ein eigenes Klavier zur Verfiigung.' Briefe
an seine Eltern aus dieser Zeit erlauben einen Einblick in seinen musikalischen Ge-
schmack, der von dem seiner Mitbewohner abwich.™ Diese bevorzugten Tinze und das
»Geflimmer der neuen italienischen Ueberspanntheit«, wihrend Helmholtz fiir sich »die
geistige, tiefe, deutsche und alte Musik« spielte.” Durch die Prigung seines bildungs-
birgerlichen Hintergrunds behielt sich Helmholtz eine klassische Ausrichtung bei.'

8 Rieger, Helmholiz Musicus, 2006, S. 30-33.
Helmholtz, Erinnerungen, 1896, S. 13.
10  Eine Publikationsliste findet sich bei Cahan, Helmholtz, 2018, S. 878-886.
11 Kirsten, Dokumente, 1986, S. 160.
12 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 1.
13 Kursell, Epistemologie, 2018, S. 19.
14 Cahan, Letters, 1993, S. 43-52.
15 Ebd, S. 23.
16 Hui, Instruments, 2011, S. 155-163.
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Er lehnte das Virtuosentum ab, bevorzugte deutsche Komponisten und suchte mit
fortschreitendem Alter immer weniger eine emotionale Rithrung in der Musik.” Nicht
zuletzt durch die Salontitigkeit seiner zweiten Frau Anna (geb. von Mohl, 1834-1899)
war das Ehepaar von Helmholtz in Heidelbergs und Berlins kiinstlerischen Kreisen gut
vernetzt." Zu den musikalischen Bekanntschaften gehorten Anton Rubinstein (1829-
1894), die Singerin Marianne Brandt (1842-1921) oder der Hofkapellmeister Karl Eckert
(1820-1879)." Durch letzteren kam 1873 der Kontakt zu Richard (1813-1883) und
Cosima Wagner (1837-1930) zustande.?® Mit Joseph Joachim (1831-1907) und seiner
Frau Amalie (geb. Schneeweiss, 1839-1899) verband das Ehepaar Helmholtz eine
Freundschaft.”

Grundsteinlegung der physiologischen Akustik (ca. 1855-1863)

Helmbholtz’ Beschiftigung mit der Akustik reicht zeitlich weit tiber die »Lehre von den
Tonempfindungen« hinaus. Seine erste Arbeit zu diesem Themenkomplex erschien be-
reits 1852 in Form eines Forschungstiberblicks tiber theoretische Akustik, die also noch
keine eigene Studie darstellte.?? Bis kurz vor seinem Tod 1894 unterrichtete Helmholtz
an verschiedenen Instituten und hielt Vortrige tiber die physiologischen Grundlagen der
Musik bis hin zu mathematischer Akustik.?® Diese Titigkeiten erstrecken sich iiber ca.
40 Jahre.

Letztlich ist der konkrete Ausloser fur die Zuwendung zur Akustik nicht bekannt.
Kurz bevor Helmholtz Konigsberg verlief3, hatte jemand namens »S. Brandt« ihm eine
Studie »iiber Verschiedenheit des Klanges« vorgestellt, die einige wichtige neue Erkennt-
nisse enthielt.? Es war Brandt, der die Klangfarbe auf die Teiltonzusammensetzung zu-
riickfithrte und diese These anhand der Stimme und des Klaviers erprobte. Auch die
Debatte zwischen Seebeck und Ohm griff er wieder auf. Insofern ist es wahrscheinlich,
dass Helmholtz Anregungen von der Begegnung mit Brandt mitnahm.?® Anlésslich
seines Umzugs nach Bonn 1855 beklagte Helmholtz gegeniiber dem Utrechter Physiolo-
gen Franciscus Cornelis Donders (1818-1889):

17 Ebd.

18 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 473-481.

19 Ebd.S.479.

20 Ebd, S.481-484.

21 Rieger, Helmholtz Musicus, 2006, S. 27.

22 Cahan, Helmholiz, 2018, S. 879. Abgedruckt in Helmholtz, Abhandlungen, 1882 (1), S. 233-255. In dem auf 1862
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Ich habe sehr wenige von meinen Instrumenten als mein Eigenthum von Konigs-
berg mitnehmen kénnen und habe hier so gut wie nichts vorgefunden. Nun muss
ich von vorn anfangen, einen Instrumentenapparat zusammenzubringen, und
zwar mit sehr schmalen Geldmitteln.?

Die zu Beginn fehlende Ausstattung des neuen physiologischen Instituts mag fiir Helm-
holtz ein weiterer Faktor gewesen sein, sich neuen Themen zuzuwenden. Er hatte aufler-
dem gerade den ersten Band seines Handbuchs der physiologischen Optik abgeschlos-
sen.?” Schon im Oktober 1855 bestellte er eine Doppelsirene fiir den universitiren
Gebrauch.?® Mit ihr forschte er iiber Kombinationstone und publizierte im folgenden
Jahr drei Artikel tiber diesen Gegenstand.?” Daneben behandelte er vor 1863 die Themen
Vokale und Klangfarbe, die Schwingungstheorie von Orgel- und Zungenpfeifen, die
Saitenbewegung der Violine und die physiologischen Grundlagen der Musik.** Obwohl
alle diese Einzelstudien in die »Tonempfindungen« einflossen, verdienen sie dennoch
einen niheren Blick, weil sie Helmholtz’ gedanklichen Prozess und die Entwicklung
seiner Methoden und Instrumente viel besser nachvollziehen lassen. Obwohl die Ergeb-
nisse sich kaum von den zugehorigen Versuchsanordnungen trennen lassen, sollen hier
zunichst die inhaltlichen Zusammenhinge hergestellt werden, weshalb Helmholtz sich
tiberhaupt mit jenen Themen befasste, bevor dann niher auf Hintergriinde zu den Ins-
trumenten eingegangen wird. Das bietet die Gelegenheit, den Prizisions-Mechanikern
mehr Aufmerksamkeit zu schenken, als sie sonst oft bekommen. In der folgenden Tabel-
le sind Helmholtz® Akustik-Studien vor 1863 aufgefiihrt:™

26 Koenigsberger, Helmholiz, 1902,/1903, Bd. 1, S. 257.

27 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 186.

28 Helmholiz bat seinen Berliner Freund und Kollegen Emil du Bois-Reymond in einem Brief vom 14.10.1855, ein beilie-
gendes Bestellschreiben fiir eine solche Sirene an Ferdinand Sauerwald weiterzuleiten, weil er dessen Adresse nicht kenne
und nicht einmal Uber den Namen sicher sei. Dieser Brief ist abgedruckt bei Kirsten, Dokumente, 1986, S. 157.

29 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 186.

30 Siehe die Bibliogrofie ebd., S. 878-886. Helmholiz selber versammelte seine Arbeiten in den drei Bénden der
»Wissenschaftliche[n] Abhandlungen«. Die Akustik ist dabei in zwei Kategorien unterteilt, némlich »Schallbewegunge« (Bd.
1) und »Physiologische Akustik« (Bd. 2). Es gibt groBe Unterschiede im Umfang der Arfikel. In einigen Féllen handelt es sich
um verschrifilichte Voriréige oder Briefe.

31 Fir eine Liste aller Akustik-Publikationen von Helmholtz siehe Anhang A.



Grundsteinlegung der physiologischen Akustik (ca. 1855-1863) 55

Tabelle 1: Uberblick iber Helmholtz’ Akustikstudien vor 1863

Jaher Tieed Behandele Instnamenne
1 o " Stmmmgale] +
185 Ulelse e Cambunzmonanime Saite/ Orgerlpliifie, Sirenc
1856 Ueher Combmationsitne oder Tartimische T Sicene, Upeipferfen
F e Srmmygabel / Resonacor,
1850 Ll ehe e Caenbansmiomnsa One honochoed
185 Lieler dhic plyssobmgcheon Ursaichen der mus
57 i
Harmonic
1357 Lleher dic Verale Klavier
Thoarne der Lideschwiaguigen in Riaheon s F
1850 iftrion Eoden {].rgeq:lﬁul'm. Resnnatoren
- :.I:l.'lﬂ Luitschwingungen in Bohren mis alfesen Oegelpfeiben
1859 | el dic Kangibe de Vorak Krrrabemypa,
' . - 3 ; i i
— mlﬂ dic phyedalische Utuicke der Harmadie wsd Resonansohee, Ongel,
harmooe Hl:nl]‘nlﬂ'ﬂl‘l-ikl.. F.kl'rRF_:'
) i i Cioge (Cmadagming,
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TR Ueler Khngfasken
" : " klavicr, Clrpel,
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188 | o hallbeweguns Sk

Kombinationsténe, Schwebungen und andere »Stérungen«
Der Ausgangspunkt flir Helmholtz’ Interesse an der Akustik war ein schon linger disku-
tiertes Phinomen: Wenn Instrumente bestimmte Intervalle laut spielen, ist mindestens
ein zusitzlicher Ton wahrnehmbar, dessen Ursprung ritselhaft erscheint. Viele Akustik-
forscher des 19. Jahrhunderts hat beschiftigt, ob die sogenannten »Kombinationsténe«
objektiv vorhanden sind oder wo zwischen Aulenohr und Gehirn sie gebildet werden.*?
Hierflir war interdisziplinires Wissen gefragt.

32 Die Forschungsgeschichte zu diesem grofien Themenkomplex wurde an anderer Stelle behandelt, vgl. Kursell, Epis-

temologie, 2018, S. 27-41. Da sie kaum Uberschneidungen zur Erforschung von Musikinstrumenten aufweist, soll sie hier

weitestgehend ausgeklammert werden.
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Gleich im ersten Artikel tiber Kombinationstdne betrachtet Helmholtz es als Grund-
bedingung fiir die weiteren Untersuchungen, »einfache Tone« herstellen zu kénnen, die
der Sinusschwingung klanglich entsprechen.®* Dadurch kénne man den Einfluss der
Obertone beim Auftreten der Kombinationstone ausschliefen. Stimmgabeln kommen
dem idealen einfachen Ton relativ nahe. Weil sie zum Erklingen ohnehin mit einem
Resonator in Verbindung gebracht werden missen, versuchte Helmholtz diesen so zu
gestalten, dass er nur den Grundton verstirkt. In diesem ersten Schritt versetzte die
Stimmgabel eine Saite oder Orgelpfeife mit identischem Grundton in Resonanz. Man
miisse dabei aber verhindern, dass die Obertone beider Korper iibereinstimmen und
ebenfalls resonieren.* Mit jeweils zwei derart erweiterten Stimmgabeln bemerkte Helm-
holtz neben dem tiefen Kombinationston auch einen zuvor unbekannten hoheren und
stellte eine Regelhaftigkeit beim Auftreten dieser beiden Tone fest. Auf dieser Basis
formulierte er eine neue Theorie, die die Bildung der Kombinationstone aus der asym-
metrischen Form des Trommelfells erklirt.*> An seiner Doppelsirene konnte er auferdem
zeigen, dass ein Kombinationston selbst eine Membran zum Schwingen zu bringen
vermag, wenn deren Grundfrequenz mit seiner iibereinstimmt. Mit dieser iberraschen-
den Schlussfolgerung, dass Kombinationstone sowohl im Ohr erzeugt werden als auch
unabhingig von ihm existieren, erhielten beiden Seiten der Debatte recht.*® Zuvor habe
die Meinung vorgeherrscht, dass es sich um ein rein subjektives Phinomen handele, das
vom Hornerv ausgehe.”” Bald darauf legte Helmholtz seine Theorie in einem lingeren
Aufsatz dar. Er analysiert dort das Obertonspektrum von Stimmgabeln, das sowohl
harmonische als auch unharmonische Beitdne vereine.®® Fiir die Verstirkung des Stimm-
gabelgrundtons empfahl er nun zylindrische Papp-Resonanzrohren, die an beiden En-
den bis auf eine Offnung verschlossen sind.** Sie verstirken nur die Eigenfrequenz, die
ihrem Luftraum entspricht. Denselben Versuchsaufbau - wenn auch mit anderem Ziel -
setzte Karl Emil von Schafhiutl (1803-1890) schon 1833 um.® Es ging ihm aber nicht
um die Erzeugung eines Sinustons. Er variierte die Dicke der Pappwand, um zu unter-
suchen, in welchen Fillen der Stimmgabelton stirker oder schwicher erklingt. Auch bei

33 Die Bezeichnung »einfache Téne« weihlt Helmholtz in Analogie zu einfachen Farben im Spekirum, s. Helmholtz, Com-
binationsténe, 1882a, S. 257.

34 Deshalb versah Helmholiz die Saite mit einem kleinen Gewicht, um ihre Oberténe unharmonisch zu machen, vgl.
ebd., S. 257

35 Helmholiz vermutet, insbesondere die Form des Trommelfells sei ausschlaggebend, vgl. ebd., S. 256-262, hier
S. 261-262.

36 An der Doppelsirene fraten die Kombinationsténe viel stérker auf, wenn beide Téne des Intervalls an der gleichen
Sirenenscheibe erklangen, statt auf beide Scheiben verteilt. Helmholiz folgerte daraus, dass der erste Fall durch eine
objektive und der zweite durch eine subjekiive Bildung zu erklgren sei. Vgl. Helmholiz, Combinationsténe, 1895, S. 9.

37 Helmholtz, Combinationsténe, 1882b, S. 263-302, hier S. 263.

38 Ebd, S.268-271. Chladni hatte schon Vorarbeiten geleistet, bei denen er aber nur hohe, unharmonische Nebents-
ne beriicksichtigte. Auch Helmholtz' Analyse waren Grenzen gesetzt, denn sie stiitzt sich nur auf das Gehér, sodass die
Intensitat der Teiltone nicht absolut bestimmt werden kann.

39 Ebd, S.273-274.

40  Schafhautl, Berichtigung, 1833, S. 20.
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Blasinstrumenten sei die richtige Wandstirke bedeutend fiir einen guten Ton.*' Bei
Helmbholtz wird die Kombination aus Stimmgabel und Resonator zur Grundlage wei-
terer Experimente, weil erstmals eine klangliche Entsprechung fiir den Sinuston vorhan-
den war. Auf dieser bauen letztlich alle Schlussfolgerungen tiber die Klangfarbe auf.

Musikgeschichte als Quelle harphysiologischer Fallstudien

In einem Brief an den Physiologen Emil du Bois-Reymond (1818-1896) zog Helmholtz
das Fazit, dass aus der Arbeit zu Kombinationstonen zugleich »eine kaum gehoffte
Vereinfachung der Lehre von der Kombination der Gehorsempfindungen zu Konsonanz
und Dissonanz hervorzugehen scheint«.*? Dies ist wohl so zu verstehen, dass das Stu-
dium der Kombinationstdne eine Reihe von Schlussfolgerungen anschob: Auf der Suche
nach ihren Ursachen musste nicht nur die Rolle der Obertone, sondern auch die der
Schwebungen untersucht werden.** Schwebungen bei nah zusammenliegenden Ténen
entstiinden, weil »die beiden Wellenziige sich gegenseitig durch Interferenz abwechselnd
verstirken und schwichen.«** Helmholtz glaubte, dass die auf diese Weise unterbroche-
ne Tonempfindung als Dissonanz wahrgenommen werde. Ein ebenso unangenehmes,
optisches Aquivalent sei flackerndes Licht. Konsonanzen zeichneten sich demgegeniiber
durch eine ungestorte, durchgingige Empfindung aus. Bei eigentlich konsonanten Inter-
vallen, die nicht rein gestimmt seien, triten Schwebungen der Oberténe und Kombi-
nationstone auf, die ebenfalls einen dissonanten Charakter erzeugten.*® Dies schaffte ein
physiologisches Argument fur die Bevorzugung der reinen Stimmung. Die Frage, warum
sie aber in der Musik nicht immer favorisiert wird, fithrt schliefllich zu Studien tber
historische und au8ereuropdische Skalen. Die Musikwissenschaftlerin Julia Kursell erklart
denselben Weg tiber den Schliisselbegriff der »Stérungen«.*® Damit seien letztlich alle
Erscheinungen bei Zusammenklingen gemeint, die auf Schwingungsiiberlagerungen
zuriickgingen. Sie beeintrichtigten die Wahrnehmung von Klingen auf verschiedene
Weise. Kombinationstone seien als eigene Kategorie zu sehen, da sie im Gegensatz zu
Schwebungen nicht kdrperlich unangenehm seien, sondern sie »storen die musikalische
Harmonie« durch Hinzutreten eines weiteren, nicht beabsichtigten Tons.” Das Auftreten
der Stdrungen sei eine physiologische Konstante, der Umgang mit ihnen aber kulturell
bedingt und dnderbar. Daher stellte sich fiir Helmholtz nun die Frage, ob und unter
welchen Bedingungen sie in der Musikgeschichte zugelassen oder vermieden wurden.*®

41 Ebd, S.17-21.

42 Brief an Emil du Bois-Reymond vom 03.05.1856, zitiert nach Kirsten, Dokumente, 1986, S. 160.

43 Helmholtz, Combinationsténe, 1882b, hier S. 278-282. Die Schwebungen konnten anzeigen, ob auch einfache
Tone sehr schwache, hohere Kombinationsténe verursachen. Schon Chladni hatte eine Verwandtschaft der beiden Erschei-
nung angenommen, vgl. Kursell, Epistemologie, 2018, S. 32-33.

44  Helmholtz, Ursache, 1858, S. 157-159, hier S. 158.

45 Ebd., S. 159.

46 Kursell, Epistemologie, 2018, S. 56-62.

47 Ebd, S.57

48 Ebd, S. 59.
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Diese groflen Zusammenhinge missen Helmholtz schon frith beschiftigt haben,
denn 1857 hielt er einen Vortrag »Uber die physiologischen Ursachen der musikalischen
Harmonien«.”” Helmholtz war somit innerhalb eines Jahrs ausgehend von einer Frage,
die Erkenntnisse tiber den Hornerv versprach, in der Musiktheorie gelandet.*® Er konnte
verkiinden: »Ich habe allmihlich ziemlichen Stoff zur Reform der physiologischen
Akustik angesammelt und warte auf Instrumente, um es nach und nach fertig zu ma-
chen«.”

Die beiden abschliefenden Aufsitze »Ueber musikalische Temperatur« (1860) und
»Ueber die arabisch-persische Tonleiter« (1862) sind recht kurz, aber fur das spitere Profil
der »Tonempfindungen« folgenreich. In der Geschichte der Stimmungssysteme missten
die wechselnden Entscheidungen, welche Intervalle reiner gehalten werden als andere, im
musikalischen Kontext gesehen werden.* Im antiken Griechenland reflektiere die Bevor-
zugung der Quinte vor der Terz die Bediirfnisse einstimmiger Musik mit einem begrenz-
ten Ambitus. In moderner harmonischer Musik sei es dagegen weniger tolerabel, wenn
die Terz gegentiber der Quinte an Reinheit einbiife. Zudem unterscheide sich die Spiir-
barkeit von Dissonanzen bei verschiedenen Musikinstrumenten und der Stimme erheb-
lich. Die Stirke der Dissonanz wird wieder als Grad der Schwebung von Oberténen und
Kombinationsténen definiert. Nun sei mit der neuen Physharmonika ein Instrument auf
dem Vormarsch, das wegen seiner scharfen Klangfarbe und lang anhaltenden Tone »die
Mingel der Stimmung« duferst stark betone.>® Bei den sich im 19. Jahrhundert wachsen-
der Beliebtheit erfreuenden durchschlagenden Zungen seien die Nachteile der gleich-
stufigen Stimmung viel deutlicher wahrnehmbar als beim Klavier. Das lief verstirktes
Interesse an der reinen Stimmung aufkommen. Bei Instrumenten mit zwolf Tasten pro
Oktave ldsst es sich aber nicht umsetzen, dass jedes Intervall rein intoniert werden kann.
Die reine grofle Terz im Verhaltnis 5 : 4 liegt etwas tiefer als die Terz, die bei Schichtung
reiner Quinten im Verhiltnis 3 : 2 erreicht wird. Diese Differenz wird als syntonisches
Komma bezeichnet. Will man in reiner Stimmung musizieren, muss beispielsweise ein
Ton e als Terz eines C-Dur-Akkords eine andere Frequenz annehmen, als wenn es als
Quinte in A-Dur erscheint. Daher schlug Helmholtz eine Reform der Klaviatur mit dem
Ziel vor, »jedem Tone der Scala zwei verschiedene Werthe zu geben, je nachdem er Terz
oder Quint beziehlich Grundton eines Duraccordes ist.<** Mit der Unterscheidung in
zwei Ebenen erzielte Helmholtz eine praktikable Anniherung an die reine Stimmung.
Durch den Einsatz von zwei Manualen kann zudem die konventionelle Tastenanord-
nung beibehalten werden. In den Studien von Wilhelm Weber zur Tonhohenstabilitit

49 Als der Vortrag 1884 in der ersten Auflage der »Vorfrdge und Reden« erstmals gedruckt wird, sind einige aus den
»Tonempfindungen« bekannte Abbildungen beigefigt. Auch werden Ergebnisse und Erfindungen wie die Resonatoren
prasentiert, die Helmholtz eigentlich erst spéter fand. Es ist daher unklar, welche Informationen im Vortrag von 1857 tat-
sachlich schon enthalten waren. Méglicherweise wurde der Aufsatz fiir die Drucklegung nachtréglich aktualisiert.

50 Donders, Klangfarbe, 1864, S. 446-448.

51 Brief an Emil du Bois-Reymond vom 18.05.1857, in Kirsten, Dokumente, 1986, S. 169.

52 Helmholiz, Temperatur, 1882, S. 420-421.

53 Ebd, S.422.

54 Ebd, S. 422.
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bei durchschlagenden Zungen fand Helmholtz zudem die Anregung, seine Ideen zur
Stimmung mit diesen Tonerzeugern umzusetzen.” 1861 und 1862 war Helmholtz in
Kontakt mit der im Harmoniumbau spezialisierten Firma Schiedmayer, um sich eine
solche Physharmonika herstellen zu lassen.*

In dem Aufsatz »Ueber die arabisch-persische Tonleiter« kam Helmholtz auf diese
Unterteilung der Oktave in 24 Téne zuriick.” Bei acht Quintschritten abwirts wird ein
Intervall erreicht, dessen Abweichung nur noch 1/1y des syntonischen Kommas betrigt
und damit in der Praxis vernachlissigbar ist. Dieses Intervall ist eigentlich eine vermin-
derte Quarte zum Ausgangston, kann aber mit der reinen groflen Terz gleichgesetzt wer-
den. Dies tut Helmholtz auch bei seiner Klaviatur. Er berichtet, dass er dieselben
Intervallvertauschungen in Texten der persischen Musiktheorie des 14. Jahrhunderts ge-
funden habe, bei denen es um Monochordteilung und Lautenbundsetzung geht.*® Da-
her leitete er den Ursprung der persischen Skalen aus solchen Quintenreihungen und
Intervallvertauschungen her. In der griechischen Musiktheorie tauchte die reine Terz erst
nach der Zeitenwende und bei in Alexandrien ansissigen Autoren auf.** Diese Beobach-
tung verleitete Helmholtz zu der Vermutung, dass die reine Terz und damit letztlich die
reine Stimmung wahrscheinlicher aus dem arabisch-persischen Kulturkreis nach Grie-
chenland entlehnt wurde als umgekehrt.°

Es mag verwundern, dass sich Helmholtz zu einem so spezialisierten historischen
Thema duflerte, in dem er selbst kein Experte war. Er reagierte damit auf bestimmte Ten-
denzen in der Musikwissenschaft: »Sie [manche Musikhistoriker] beurtheilen alte Musik
meist nach den Vorschriften der modernen Harmonielehre und sind geneigt, jede Ab-
weichung von der letzteren fiir blosses Ungeschick der Alten zu halten«.®’ Helmholtz
behandelte Stimmungssysteme nicht als blofle Zahlentheorie, sondern begriff sie als eng
verwoben mit der Praxis des Horens und Instrumentenspiels.®? Kursell weist darauf hin,
dass zu der praktischen Umsetzung eines Stimmungssystems eine Reihenfolge von
Handlungen gehort, die sich je nach dem als modellhaft geltenden Instrumententyp
unterscheiden. Das Vorgehen bei der Stimmung musste zudem in einheitliche Regeln
gefasst werden konnen.®® Die antike griechische Musiktheorie leitete Intervallgroflen aus
den Verhiltnissen der natiirlichen Zahlen von 1 bis 4 her. Die in diesem Kontext bevor-
zugte Instrumentenfamilie der Leiern erzeugt pro Saite nur einen Ton und verfugt tiber

55 Hiebert, Helmholtz legacy, 2014, S. 60-61.

56 Ebd., S.62-63. Das Instrument ist beschrieben bei Helmholtz, Lehre, 1863, S. 485-489.

57  Helmholtz, Tonleiter, 1882, S. 424-426.

58 Die Texte waren in Kiesewetter, Musik, 1842 ediert. Auch wenn die arabische Laute Oud heute als bundloses Instru-
ment bekannt ist, scheinen ihre Vorléufer durchaus mit Binden versehen gewesen zu sein.

59  Kursell, Philology, 2017, S. 352.

60 Ebd., S. 347 und 351-352. Wie Kursell richtig bemerkt, bleibt dabei natirlich unerklért, inwieweit von persischen
Quellen des 14. Jahrhundert auf die Antike geschlossen werden kann.

61 Zitiert nach Kursell, Epistemologie, 2018, S. 135. Diese Kiitik betrifft ausdricklich auch Kiesewetter, durch dessen Buch
Helmholtz auf die persisch-arabische Musikgeschichte aufmerksam wurde.

62 Kursell, Philology, 2017, S. 351-352.

63 Ebd, S.352.
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einen eng begrenzen Ambitus. Der Stimmung hier eine Quintenreihung zugrunde zu
legen, wire nicht zielfiihrend. Die persisch-arabischen Traktate beziehen sich dagegen auf
Saiteninstrumente mit Griffbrettern, bei denen die Biinde oder Finger auf jedem Saiten-
chor eine ganze Skala einteilen. Gegriffene Tone kénnen auflerdem jederzeit mit leeren
Saiten verglichen werden.®

»Klangfarben zusammensetzen«: Untersuchung der Vokale

Bereits 1855 hatte der oben erwihnte Brandt seine akustische Studie Helmholtz gezeigt,
der insbesondere die Uberlegungen zur Klangfarbe der Vokale als bedeutend hervor-
hob.%® Zwei Jahre spiter tauschte Helmholtz mit dem Utrechter Physiologen Donders
Briefe tiber dhnliche Fragen aus und teilte ihm einen interessanten Versuch mit. Wenn
man laute Vokale in ein Klavier mit gehobenen Dimpfern singt, resonieren die Saiten
der entsprechenden Teilténe. So wird der zusammengesetzte Klang der Stimme auf die
verschiedenen Saiten aufgefichert. Das vereinfacht die Analyse, welcher Teiltonaufbau
fir einen Vokal besonders charakteristisch ist.°® Mit diesem Wissen konne man ver-
suchen, »die Art der Bewegung einer Saite, welche einen Vocal nachtont, genauer zu be-
stimmen«.*”

Mit dem Ziel, die Vokalklidnge selbst nachbilden zu konnen, entwarf Helmholtz we-
nig spiter einen Klangsynthese-Apparat, den er bei dem Kolner Mechaniker Friedrich
Fessel (1821-1860 [?]) in Auftrag gab. Zur Uberpriifung standen ihm ab ca. 1859 auch
Kugelresonatoren aus Glas zur Verfuigung, die ebenfalls anzeigen konnten, bei welchem
Vokal der jeweilige Teilton stark hervortritt, wenn man die verschiedenen Vokale nach-
einander auf demselben Grundton singt. Helmholtz war sich bewusst, dass die Klang-
farbe auch von Geriuschanteilen sowie dem Einschwing- und Ausklingvorgang bestimmt
wird. Er musste diese Faktoren aber aus seinen Untersuchungen ausklammern, weil mit
der Fourier-Analyse nur solche Klinge erfasst werden kénnen, die aus periodischen
Sinusschwingungen aufgebaut sind. Diesen Gegenstand nannte er die »musikalische
Klangfarbe«. ®® Zur Debatte stand zunichst, ob sie nur durch die Zusammensetzung der
Teiltone bestimmt werde oder auch iiber den Phasenunterschied. Dieser stellte sich
schlieflich als unerheblich heraus.®’

Helmholtz untersuchte mit dem Klangsyntheseapparat hauptsichlich auf dem
Ton B = 112 Hz gesungene Vokale, weil das Gerit nicht tiber geniigend Obertone verfiig-
te, um eine der hoheren Stimmgabeln als Grundton zu wihlen. Zumindest konnten die
Resonatoren fiir Stichproben dienen, ob sich der gefundene Aufbau auch bei anderen
Stimmlagen bestdtigen ldsst. Dabei machte Helmholtz die Entdeckung, dass fur die

64 Ebd, S. 352. Die Quintenreihen sind Helmholiz' eigene Erklérung fur das Zustandekommen der persischen Skalen.
65 Brandt, Verschiedenheit, 1861, S. 324. Helmholtz, Lehre, 1863, S. 92.

66 Helmholtz, Vocale, 1882, S. 395-396.

67 Ebd., S.395-396, hier S. 395.

68 Helmholtz, Klangfarbe, 1882, S. 400-401, Kursell, Epistemologie, 2018, S. 192-193.

69 Helmholtz, Klangfarbe, 1882, S. 405-406.
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Teiltonbildung der Vokale »gewisse Gegenden der musikalischen Scala besonders glinstig
sind, sodass die in diese Theile der Scala fallenden Nebentone stirker werden als in an-
deren Hohelagen«.”®

Zu einem dhnlichen Ergebnis kam auch Donders, als er 1864 einen verbesserten
Phonautographen benutzte, um die Schallkurven von Vokalen und Musikinstrumenten
aufzuzeichnen:

Fiir jeden Vocal dndert sich die Form der Curve mit der Tonhohe. Dieses Resultat
hingt zusammen mit der Eigenthiimlichkeit der Vocale, dass ihre Klangfarbe
nicht durch Obertone einer bestimmten Ordnung zum Grundton, sondern viel-
mehr durch Oberténe von nahezu absoluter Schwingungszahl bedingt wird. ”

Damit hatten beide beobachtet, dass Resonanzen in festen Frequenzbereichen einen
Vokal unabhingig von der gewihlten Tonhohe kennzeichnen, ohne dieses Phinomen
aber zu benennen oder niher zu untersuchen. Erst 30 Jahre spiter prigte der Physiologe
Ludimar Hermann (1838-1914) dafiir den Begriff »Formanten«.”> Dass Helmholtz hier
nicht weiter geforscht hat, ist durchaus erstaunlich, weil dabei ein Kernpunkt seiner Be-
schiftigung mit der Akustik bertihrt wird, nimlich die Frage, ob ein prinzipieller Unter-
schied zwischen vokaler und instrumentaler Klangfarbe besteht. In den »Tonempfindun-
gen« ging er Uber eine Ermittlung der Eigenténe der Mundhdhle bei der Formung der
jeweiligen Vokale nicht hinaus.”

Bei den Studien zur Stimme erhielt Helmholtz die Unterstiitzung der Singerin
Emma Seiler (geb. Diruf, 1821-1886), die damals Gesangsunterricht in Heidelberg gab.”
Sie machte Helmholtz darauf aufmerksam, dass seine Entdeckungen fiir den Gesang von
grofler Bedeutung seien. Ein Vokal spreche dann besonders stark an, wenn sein Eigenton
etwas hoher liege als die gesungene Note oder wenn der Eigenton ihrer Oktave oder
Duodezime entspricht.”” Uber mehrere Monate hinweg fanden beinahe tigliche Treffen
statt. Seiler hatte die gemeinsamen Forschungen angeregt, denn sie strebte eine wissen-
schaftlich informierte Gesangslehre an.”® Von Helmholtz lernte sie die Benutzung
des Laryngoskops. Seiler zog spiter nach Philadelphia und erdffnete eine Gesangs-
akademie.””

70 Ebd, S.405.

71 Donders, Klangfarbe, 1864, S. 527-528., hier S. 528.
72 Reuter/Siddig, Life, 2017, S. 152.

73 Helmholiz, Lehre, 1863, S. 166-175.

74  Cahan, Helmholtz, 2018, S. 265-266.

75 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 174-175.

76 Diese publizierte sie 1861: Seiler, Altes, 1861.

77  Cahan, Helmholtz, 2018, S. 265-266.
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Theorie der Luftschwingungen

Fur die Frage nach dem Zusammenhang zwischen Klangfarbe und Schwingungs-
bewegung gestrichener Saiten griff Helmholtz auf eine optische Methode zuriick.”® Das
Streichen ruft wegen der Interaktion zwischen Saite und Bogen eine komplexere Bewe-
gung hervor als beispielsweise das Zupfen von Saiten. Um die Phase der Stimmgabeln
seines Klangsyntheseapparats zu Uberpriifen, hatte Helmholtz bereits einen von Lissa-
jous entwickelten Versuchsaufbau angewandt, bei dem man eine schwingende Stimm-
gabel oder Saite durch ein Mikroskop beobachten kann.”® Dabei sitzt das Objektiv des
Mikroskops auf der Zinke einer senkrecht zum untersuchten Gegenstand angebrachten,
ebenfalls schwingenden Stimmgabel.

Diese Idee wandelte er nun fiir die Violinsaiten leicht ab. Auch in Helmholtz’ Version
(Abb. 6) ist das Objektiv (L) auf dem oberen Zinken einer Stimmgabel (G) angebracht..°
Das eigentliche Mikroskop (M) ist im Hintergrund zu erkennen. Die Stimmgabel wird
durch Elektromagneten (E) dauerhaft in Schwingung gehalten, wie es schon vom
Klangsyntheseapparat her bekannt ist. Um eine Saite zu untersuchen, muss ein Stiick
von ihr geschwirzt und mit Stirkekdrnchen bestreut werden. Ein Punkt der schwingen-
den Saite wird dann beleuchtet und durch das Mikroskop betrachtet. Das Frequenz-
verhiltnis zwischen der Saite (al) und der Stimmgabel betrug 4 : 1 um die Schwingungs-
verliufe zu synchronisieren.®? Eine vollstindig regelmifige Schwingung trat nur bei
einer sehr guten Geige von Guadagnini ein. Anhand der Beobachtungen stellte Helm-
holtz eine Formel fur die Saitenschwingung auf.

Eine verstirkte Beschiftigung mit mathematisch-theoretischen Aspekten der Akustik
erklirte Helmholtz mit seiner riumlichen Situation: »Seit ich in Bonn bin, habe ich fast
nur in meiner Wohnung experimentieren konnen; [...] Daher habe ich mich hier auf
mathematische Arbeiten geworfen, von denen eine iiber Wirbelbewegungen schon im
Druck ist im Crelle, einige akustische noch restieren.« 8 Auch wenn diese Artikel erst in
der Heidelberger Zeit erschienen, waren sie demnach schon frither entworfen worden.
1859 konnte Helmholtz in einem langen Aufsatz zu zylindrischen Orgelpfeifen die Lage
der Schwingungsbiuche und -knoten, die Eigenfrequenz, aber auch die Schwingungs-
phasen und die Resonanz berechnen. ® Von besonderem Interesse war das Verhalten der
Schallwellen beim Austritt aus der Pfeife. Die Ausbreitung innerhalb der Pfeife erfolgt in
einer Richtung (»ebene Wellen«), im Raum aber in konzentrischen Kreisen von der
Schallquelle weg (»Kugelwellen«). Helmholtz stellte fest, dass der Ubergang nicht gleich

78 Helmholtz, Bewegung, 1882, S. 410-419 und darauf aufbauend Helmholiz, Lehre, 1863, S. 137-148.

79 Helmholtz, Bewegung, 1882, S. 410-411.

80 Die Abbildung des Vibrationsmikroskops und seine Beschreibung befinden sich nicht im Aufsatz von 1860, sondern
erst in Helmholtz, Lehre, 1863, S. 137-140.

81  Die Stimmgabel des Vibrationsmikroskops war auf 120 Hz gesfimmt, deshalb musste die Frequenz der leeren Gei-
gensaite al auf 480 Hz erhsht werden, s. Helmholtz, Bewegung, 1882, S. 411. Bei 120 Hz lag auch die Frequenz des
Stimmgabelunterbrechers im Klangsyntheseapparat.

82  Brief an Emil du Bois-Reymond, 05.03.1858, ediert in Kirsten, Dokumente, 1986, S. 177.

83 Helmholtz, Theorie, 1882, S. 303-382, hier S. 346-365. und S. 351-354.
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Abb. 6 Helmholtz' Vibrationsmikroskop.

an der Miindung stattfindet, sondern dass die Luftsdule etwas linger ist als die Pfeife
selbst.®* Er untersuchte die Schwingungen von verschiedenen Zungen - darunter Ein-
fach- und Doppelrohrblitter, aber auch menschliche Lippen - mit ihrem Ansatzrohr,
aber ohne das Windrohr.

Fazit

Auch wenn die von Helmholtz behandelten Themen auf den ersten Blick weit auseinan-
der zu liegen scheinen, ging doch eines aus dem anderen hervor. Wihrend er sich tiber
die Kombinationstone einer lange bestehenden Diskussion anschloss, war das Verhiltnis

84 Helmholtz, Einfluss, 1882, S. 383-387 hier S. 383.
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zwischen horphysiologischen Grundlagen und musikalischen Manifestationen Neuland.
Die Erforschung der Klangfarbe war in den Jahren zuvor dank Ohms Vorarbeit mit ei-
nem theoretischen Fundament versehen worden, aber noch nicht praktisch fortgeschrit-
ten.

Die zeitliche Abfolge der Erfindungen hilt Uberraschungen bereit: 1855 entstand die
Doppelsirene, 1856 der »einfache Ton« aus Stimmgabel und Resonanzohre, 1858 der
Vokalsyntheseapparat, 1859 die Resonatoren und 1860 das Vibrationsmikroskop. Die
Klangsynthese kam also vor der -analyse und erst zum Schluss die Visualisierung. Von
kaum absehbaren Folgen war gleich im ersten Aufsatz die Erzeugung einfacher Tone.
Niemand vor Helmholtz hat je versucht, das klingende Aquivalent einer Sinusschwin-
gung horbar zu suchen. Daran schloss sich der folgerichtige Gedanke an, aus diesem
Grundelement komplexere Klinge zusammenzusetzen. Helmholtz muss damit als Er-
finder der Klangsynthese gelten. Von Beginn an erfolgte eine Unterteilung akustischer
Versuchsobjekte in die Funktionen Tonerzeuger oder Resonator. Dabei stellt Benjamin
Steege bei Helmholtz eine allmihliche Hinwendung vom dufleren zum inneren, mit
dem Ohr verbundenen Resonator fest.®®

Nach der Publikation der »Tonempfindungen« verlagerte Helmholtz seinen Schwer-
punkt in der Akustik weg von der Musik und hin zu anatomischen Fragen. Grundsitzlich
duflerte er 1870, dass er allmihlich »gegen die Physiologie gleichgiltig geworden« sei und
sich nunmehr der Physik zuwenden wolle.®® Nur in einem Aufsatz mit dem Titel »Tele-
phon und Klangfarbe« scheint ein bereits frither behandeltes Thema wieder auf.®” Die
Initiative hierfiir ging allerdings von Emil du Bois-Reymond aus, der Helmholtz einen
eigenen Artikel-Entwurf zu lesen gab.?® Posthum erschienen Helmholtz’ »Vorlesungen
tiber theoretische Physik«, von denen ein Band den »mathematischen Principien der
Akustik« gewidmet ist.®? Es handelt sich dabei mit tiber 250 Seiten um die umfangreichs-
te Publikation nach den »Tonempfindungen«. Dieser Band war aber inhaltlich nicht
mehr interdisziplindr und allgemein verstindlich, sondern auf ein Fachpublikum aus-
gerichtet. Noch als Physikprofessor in Berlin griff Helmholtz in seinen Vorlesungen
musikalisch-physiologische Fragen auf.”®

85 Steege, Helmholiz, 2012, S. 60-61.

86  Brief an Emil du Bois-Reymond vom 07.04.1870, in Kirsten, Dokumente, 1986, S. 237.

87 Helmholiz, Telephon, 1882, S. 463-474.

88 Kirsten, Dokumente, 1986, S. 259-260.

89  Der Text entstand auf Grundlage von Vorlesungsnotizen, vgl. Hiebert, Helmholtz Legacy, 2014, S. 75-76. Helmholtz
konnte einen Teil des Manuskripts noch sichten und tberarbeiten, vgl. Helmholtz, Vorlesungen, 1898.

90 Siehe die Liste seiner Vorlesungen in Anhang A.
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Die Apparate und ihre Erbaver

Ferdinand Saverwald, Berlin: Doppelsirene (1855/1856)

Jeder der von Helmholtz erfundenen Akustik-Apparate wurde von einem anderen
Mechaniker gefertigt. Zeitlich an erster Stelle steht die Doppelsirene, die Helmholtz im
Oktober 1855 bestellte.”” Heinrich Wilhelm Dove hatte seine 1851 prisentierte mehr-
stimmige Sirene von dem ebenfalls in Berlin ansissigen »geschickten Mechanikus Sauer-
wald« anfertigen lassen.”? Bei der Weiterentwicklung zur Doppelsirene lag es dann nahe,
wieder Sauerwald zu beauftragen. Dieser war eigentlich auf elektrische Instrumente spe-
zialisiert und Helmholtz bestellte auch andere Gerite fiir das physiologische Institut in
Heidelberg bei ihm.”

Drei Briefe von Sauerwald aus den Jahren 1856 bis 1864 sind in Helmholtz’ Nachlass
erhalten.” Anlasslich der Auslieferung der Sirene im Mirz 1856 entschuldigt sich Sauer-
wald fir die Verzogerung, weil er zuvor sehr beschiftigt gewesen sei, und gibt einige
Pflegehinweise. Die spiteren Briefe handeln teils von Verbesserungen in der Konstruk-
tion. Auch der Bau weiterer Sirenen wird erwihnt, darunter 1864 eine fiir John Tyndall
(1820-1893), der sie moglicherweise fiir Arbeiten an seinem Buch »Sound« (1867) nutzte.
Verschiedene Museen und Universititssammlungen besitzen noch Exemplare von Sauer-
walds Sirenen. Von diesen konnten Seriennummern zwischen zwolf und 45 ermittelt
werden.” Allzu viel hoher diirfte Sauerwalds Gesamtproduktion nicht gelegen haben,
denn die Doppelsirene war aufwindig und teuer. Zudem leitete Rudolph Koenig schon
1859 Vorbereitungen fiir ein eigenes Modell ein. Es war duflerlich schlichter gehalten,
wohl um grofere und internationale Kundenkreise anzusprechen.”® Im Katalog von
1865 betrug der Preis dieser Sirenen 400 Francs, wihrend eine Reihe von 19 Resonatoren
150 Francs kostete. Weit tibertroffen wurde der Preis aber von den 800 Francs fur den
Klangsyntheseapparat.”

91  Kursell, Epistemologie, 2018, S. 100.

92 Dove, Beschreibung, 1851, S. 596-598, hier S. 596. Dove hatte offenbar nichts dagegen, dass andere seine Erfin-
dung bei Saverwald bestellen, denn er gab am Ende seines kurzen Artikels den Preis fur verschiedene Ausfihrungen an.
93 Pantalony, Sensations, 2009, S. 22 und 52. Die Bestellung mehrerer Instrumente geht aus dem in der nachsten FuB-
note erwdhnten Brief von 09.03.1864 hervor.

94 Aufbewahrt im Archiv der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften unter der Signatur HN397. Die
Briefe sind datiert auf den 22.03.1856, den 03.08.1860 und den 09.03.1864. Die friheren beiden erwahnt auch Cahan,
Helmholtz, 2018, S. 790 und 799.

95 Das Hunterian Museum in Glasgow besitzt Nr. 12: http://museu.ms/ collection/object/ 181514 /helmholtzs-poly-
phonic-siren {18.02.2025). Im Museum Boerhaave, Leiden, befinden sich Nr. 38 und 45: https:/ /mmb-web.adlibhosting.
com/Details/collect/ 14172 (18.02.2025); https:/ /mmb-web.adlibhosting.com/Details /collect,/ 13887 (18.02.2025).
96  Pantalony, Sensations, 2009, S. 51-52.

97 Koenig, Catalogue, 1865, S. 36.
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Friedrich Fessel, Kdln: Klangsyntheseapparat (1858)
Im Zuge seiner Untersuchung von Vokalklangfarben entwickelte Helmholtz seinen unge-
wohnlichsten Akustik-Apparat. Er behielt die bewihrte Kombination von Stimmgabeln
und Resonatoren als Sinuston-Generatoren zwar bei, versetzte aber die Stimmgabeln
nunmehr nicht durch einen Hammer, sondern durch Elektromagneten in Schwingung.
Dies bot den Vorteil, dass mehrere Stimmgabeln zugleich durchgehende Toéne produzie-
ren konnten. Um aus den Sinustonen Klangfarben zusammenzusetzen, ordnete Helm-
holtz die Stimmgabeln zu einer zusammengehorigen Reihe, bei der jede einem Teilton
entsprach. Helmholtz’ eigener Apparat enthielt acht dieser Bausteine, die zusammen auf
einem Brett montiert waren.?®

Die Stimmgabeln standen zwischen hufeisenférmigen Elektromagneten und wurden
so bei Betrieb des Apparats dauerhaft in Schwingung gehalten. Damit nicht alle zugleich
erklangen, wurden die Offnungen der Resonatoren im Grundzustand von Klappen be-
deckt. Diese waren iiber Fiden mit einer Klaviatur verbunden. Bei Betitigung der ent-
sprechenden Taste wurde die Klappe von einer Resonatoroffnung weggezogen und
machte die Stimmgabel somit horbar. War sie dagegen geschlossen, erklang kein Ton,
sondern »hochstens ein leises Summen« der Stimmgabel in der Luft.”” Da fir die Bil-
dung der Klangfarbe auch die Intensitit der einzelnen Teiltone bedeutend ist, konnte
man die Lautstirke jeweils abstufen, indem man die Klappen nur teilweise 6ffnete oder
die Entfernung des Resonators zu der Stimmgabel variierte.'®

Durch eine Batterie und einen Stimmgabelunterbrecher wurde Wechselstrom er-
zeugt, der fur die Schwingungserhaltung der Stimmgabeln sorgte, indem die Zinken
abwechselnd zu einem der beiden Magneten hingezogen werden. Das Prinzip dieses
Unterbrechers kannte Helmholtz aus zwei Quellen. Sein Freund Werner von Siemens
(1816-1892) hatte 1847 einen Stromunterbrecher patentiert, der in Telegrafen die
Synchronisierung mehrerer Bauteile bewirkte.'' Helmholtz selbst gibt an, dass sein
Stimmgabelunterbrecher eine Abwandlung des nach Christian Ernst Neef (1782-1849)
benannten Neef’schen Hammers sei, den er von den »zu medicinischen Zwecken viel
gebrauchten Inductionsapparaten« kannte.'? Diesen Unterbrecher ebenso wie die elek-
tromagnetisch angeregten Stimmgabeln und Resonatoren stellte Friedrich Fessel her.'"
Auch zu ihm ist heute sehr wenig Information auffindbar. Emil du Bois-Reymond fragte
Helmholtz 1856 in einem Brief, ob er Fessel fur den Bau eines Myographions empfehlen
konne.'® Dabei handelt es sich um ein Gerit zur Erforschung der Nervenleitgeschwin-
digkeit, das die elektrisch angeregten Muskelzuckungen von Froschschenkeln aufzeich-
net. Es enthilt ebenfalls einen Neef’schen Hammer. Die Anfrage ldsst darauf schlieflen,

98 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 185.

99 Ebd, S. 188.

100 Ebd., S. 185 und 188. Der Resonator steht auf einem verschiebbaren Brettchen.
101 Lenoir, Helmholtz, 1994, hier S. 199.

102 Pisko, Apparate, 1865, S. 23.

103 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 187,

104 Kirsten, Dokumente, 1986, S. 159.
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dass sich Fessel wohl durch seine Erfahrung qualifiziert hatte. Er scheint aber nur
die Einzelteile des Vokalsyntheseapparats geliefert zu haben.'®® Helmholtz nahm selbst
einige Anpassungen des Unterbrechers an die Stimmgabelelemente vor, was nahelegt,
dass beide urspriinglich nicht zusammengehorten. Helmholtz betonte, dass »die Zahl der
elektrischen Stromstosse genau ebenso gross sein [muss] wie die Zahl der Schwingungen
der tiefsten Gabel B, nimlich 120 in der Secunde«.'® Fiir eine genaue Abstimmung ver-
sah er die Stimmgabel des Unterbrechers mit einer Klemme, deren Verschieben entlang
der Zinke die Tonhdhe der Stimmgabel verindert.'” Im Anhang der »Tonempfindun-
gen« schilderte Helmholtz Probleme wie unerwiinschte Nebengerdusche, die bei der
Anpassung auftraten.'®® Die Aussage gegeniiber du Bois-Reymond, er »habe [sich] jetzt
einen komplizierten Apparat zusammengebaut, ldsst einen gewissen Eigenanteil bei der
Fertigstellung vermuten.'®”

Die Finanzierung der einzelnen Teile hatte Konig Maximilian II. von Bayern (1811-
1864) ermoglicht."® Fessel vermarktete den Apparat auch nicht, sondern wiederum
Rudolph Koenig. Der hatte Helmholtz im Februar 1860 um eine Skizze der Groflen-
verhiltnisse gebeten. Eine Beschreibung des Aufbaus lag ihm durch einen der von Helm-
holtz publizierten Artikel bereits vor."" Im Mai 1861 war der Apparat bereits fertig. Einen
passenden Anlass, diesen Prototypen offentlich zu prisentieren, bot die Londoner Welt-
ausstellung 1862."% Hiervon hat sich die fritheste Abbildung erhalten (Abb. 7).

Der abgebildete Apparat unterscheidet sich von allen erhaltenen und von Helm-
holtz’ Original. Dessen zylindrische Resonatoren bestanden aus Pappe und ihre Flichen
aus Zinkblech.™ Hier sind die Resonanzrohren aber rechteckig. Koenig bot den Apparat
zwar auch schon in seinem ersten Katalog von 1865 als »Grand appareil pour la com-
position artificielle des différents timbres« an, verfugt allerdings auch nur tiber die beiden
Holzschnitte aus den »Tonempfindungen«.™ Von Koenigs friihem Modell mit acht
Elementen sind noch zwei Exemplare erhalten."” Die zylinderférmigen Resonanzrohren
bestehen dort aus Messing und die Klaviatur ist in einen Holzrahmen eingefasst.

105 Nach freundlicher Auskunft des Archivs der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften befindet sich
im Helmholtz-Nachlass aber kein Brief von Fessel.

106 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 185. Der Grundion war zunéchst ein B von 112 Hz, was auch der Frequenz des Stimm-
gabelunterbrechers entsprach. Helmholtz, Klangfarbe, 1882, S. 401-402. Der Wechsel auf 120 Hz kénnte mit dem
Vibrationsmikroskop zusammenhéngen, weil Helmholtz dort wie erwéhnt einen zur Frequenz der a-Saite passenden
Stimmgabelunterbrecher brauchte.

107 Beschrieben in Helmholtz, Lehre, 1863, S. 186-187 und 582. In der Abbildung sitzt die Klemme h mittig auf der
unteren Zinke.

108 Ebd, S.583.

109  Kirsten, Dokumente, 1986, S. 184.

10 Helmholtz, Lehre, 1863, S. V.

M Hoérz, Brickenschlag, 1997, S. 361-362.

N2 Pantalony, Sensations, 2009, S. 53 und 68-69.

13 Helmholiz, Lehre, 1863, S. 566-567. Dort sind auch die Maf3e der mittlerweile zehn statt acht Rshren angegeben.
14 Koenig, Catalogue, 1865, S. 10-12.

15  Pantalony, Sensations, 2009, S. 220.



68  Hermann von Helmholtz' Akustikforschungen

Abb. 7 Helmholiz' Klangsyntheseapparat um 1862.

Helmholtz bildete in den »Tonempfindungen« den Klangsyntheseapparat als einzi-
gen nicht im Ganzen ab, sondern nur den Unterbrecher und ein einzelnes Stimmgabel-
Resonator-Element." Im Anhang befindet sich auch ein unkonventioneller Schaltplan,
der zwar Helmholtz’ Hinzuftigungen wie einen Kondensator und Drahtwiderstand ent-
halt, aber nicht die Klaviatur."” Der Apparat erhielt auferdem keinen eigenen Namen.
Eine Bezeichnung als »Synthesizer«, die in der englischsprachigen Literatur bisweilen
Verwendung findet, kann irrefithrend wirken, weil sie eine Verwandtschaft zu den gleich-
namigen elektronischen Instrumenten suggeriert. Die Tonerzeugung mit Stimmgabeln,
deren Schwingungen durch Elektromagneten aufrechterhalten werden, wire als elektro-
mechanisch zu bezeichnen." Trotz der herausragenden Bedeutung als erstes Gerit zur
Zusammensetzung von Klingen aus Einzelelementen lag die Nutzung dieses Prinzips
zur Tonerzeugung in Musikinstrumenten noch fern."

Felix Auerbach (1856-1933) und Carl Stumpf (1848-1936) verwendeten Fessels Ori-
ginal-Apparat noch bis kurz vor 1900 fiir ihre Forschungen.'?® Der letzte Hinweis tiber
seinen Verbleib stammt aus dem Jahr 1926 von Stumpf, wonach die »Bestandteile jetzt
im Deutschen Museum zu Miinchen aufbewahrt werden [...]. Helmholtzens Original-
gabeln standen mir vor etwa 30 Jahren zur Verfugung, aber ohne die grofle Unter-
brechungsgabel;«'

16  Helmholiz, Lehre, 1863, S. 184 und 186.

17 Witie, Age, 2016, S. 39-40.

18 Donhauser, Klangmaschinen, 2007, S. 12.

19 Ebd,, S. 14-17 beschreibt die Anféinge der Synthesizer im engeren Sinn.
120 Stumpf, Sprachlaute, 1926, S. 167.

121 Ebd. Ich danke Julia Kursell fur den Hinweis auf diese Stelle bei Stumpf.
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Zu diesem Zeitpunkt war der Apparat beinahe 70 Jahre alt. Daher und wegen seiner
nicht unerheblichen Gréfle mag man sich entschlossen haben, ihn in seine »Bestand-
teile« auseinanderzubauen.'”? Moglicherweise spielte die Tatsache, dass der Apparat von
Koénig Maximilian II. von Bayern finanziert worden war, eine Rolle bei der Vergabe nach
Minchen. Wann genau (und ob tberhaupt) die Teile an das Deutsche Museum tiber-
geben wurden und wie lange sie dort verblieben, konnte bisher nicht ermittelt werden.'??

Rudolph Koenig, Paris: Resonatoren, Vibrationsmikroskop, Orgelpfeifen (ca. 1859)

Die Resonatoren dienten Helmholtz als Demonstrationsmittel fiir die Richtigkeit des
»Ohm’schen Gesetzes«, sodass der Erfolg der theoretischen Ausfithrungen auch mit ihrer
Akzeptanz zusammenhing. Helmholtz wusste, dass er zunichst einigen Einwinden
begegnen musste.'?* Obertdne waren zwar bekannt, aber fiir ein nur spirlich auftretendes
Phinomen gehalten worden. Eben weil viele sie kaum wahrnahmen, lag der Schluss
nahe, dass sie keine groflen Auswirkungen haben konnten. Selbst eine musikalische Vor-
bildung brachte bei der Anwendung der Resonatoren wenig Nutzen. Stattdessen war ein
hohes Maf§ an Konzentration gefragt.”® Helmholtz wies darauf hin, dass ein grofer Teil
aller Sinneseindriicken im Alltag irrelevant sei und deshalb unbewusst ausgeblendet wer-
de. Durch stetige Ubung der Aufmerksambkeit sei es moglich, den Ausschnitt der wahr-
genommenen Eindriicke zu erweitern.'?® Das Ziel bei der Benutzung der Resonatoren
war es, sie schlieflich tiberfliissig zu machen. Damit geht ein temporirer Sinneserweite-
rungs-Effekt in eine dauerhafte Wahrnehmungsweise tiber.

Im Aufsatz zu den Luftschwingungen in Orgelpfeifen von 1859 schrieb Helmholtz
erstmals {iber jene Glaskugeln mit zwei Offnungen, die in den »Tonempfindungen« sein
wichtigstes Klanganalyse-Werkzeug wurden.'” Neu war auch, dass Resonatoren eine
physische Verbindung mit dem Ohr eingingen. In dem Artikel bezieht er sich auf
Wilhelm Wertheims Untersuchung der Auswirkungen von dem Verhiltnis des Volumens
der Glaskugeln zum Durchmesser ihrer Offnungen. Es wird nicht klar, ob Helmholtz
bereits solche Resonatoren besafi. Im selben Jahr bestellte er jedenfalls Glasresonatoren

122 Pantalony, Sensations, 2009, S. 219, gibt fir den Apparat von Koenig mit zehn Elementen die MaBe mit 41,5 cm x
58,7 cm x 106,5 cm an.

123 Es konnte keine Inventarnummer identifiziert werden, die sich mit dem Apparat oder seinen Teilen in Verbindung
bringen liefe. In der Sammlung von Stimmgabeln gibt es keine Ubereinstimmung. Das Museum hat sonst auch Objekie
inventarisiert, die sich nur kurz dort befanden. Auch in zeitgenéssischen Ausstellungskatalogen fand sich kein Hinweis. Im
Museumsarchiv wurde zudem grindlich nach passender Korrespondenz gesucht. Insbesondere wenn der Apparat in
seine Einzelteile zerlegt war, kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass bei der Beschreibung nicht erkennbar war,
worum es sich handelt. Angesichts der Bedeutung, die Original-Apparate von beriihmten Wissenschaftlern in der frihen
Sammlungsgeschichte des Deutschen Museums einnahmen, wirde man aber erwarten, dass ein Obijekt aus Helmholtz'
Besitz auch so vermerkt wird.

124 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 98-100.

125 Ebd, S. 85.

126 Ebd, S. 102-103.

127 Helmholtz, Theorie, 1882, S. 372-382.
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bei Rudolph Koenig, wovon ein Briefwechsel zwischen 1859 und 1861 zeugt.?® Helm-
holtz selbst gab an, dass er sich vor der Lieferung durch die Abwandlung von Retorten-
vorlagen beholfen habe.™ Koenig hatte seine eigene Werkstatt 1858 erdffnet, also im
selben Jahr, als Fessel den Klangsyntheseapparat baute. Somit kam er schlicht etwas zu
spit, um Helmholtz fir dessen fritheste Forschungen zu beliefern. Spiter stellte er alle
der von Helmholtz erfundenen Akustik-Apparate her. Koenig schickte Helmholtz 1860
auch »eine Zungenpfeife und einen Blasebalg zum Regulieren des Luftdruckes«."° Nur
das Vibrationsmikroskop wird im Briefwechsel nicht erwihnt.

Dass Koenig gleich mit den Resonatoren betraut wurde, zeigt Helmholtz’ Vertrauen.
Der gelernte Geigenbauer war selbst nicht in der Glasbearbeitung erfahren und daher auf
externe Glasbliser angewiesen. Fir diese stellte es sich offenbar als besonders schwierig
heraus, die groffen Glaskugeln mit den Hérrohren zu verbinden.™ Fiir tiefe Tone fertig-
te sich Helmholtz daher Resonanzréhren aus Pappe mit einem Glasrohrchen fiir das
Ohr, obwohl er sonst die Kugelform und Glas fiir effektiver befand."? Helmholtz schligt
aber bereits eine Materialalternative vor: »Vielleicht wird es vortheilhafter sein, die gros-
seren Kugeln kiinftig von starkem Metallblech zu machen.«'*?

Koenig soll bei der Weltausstellung in London 1862 schon Messingresonatoren aus-
gestellt haben."* Im Katalog von 1865 waren dann nur noch Resonatoren aus Messing
erhiltlich. Fur die Bevorzugung des Metalls gibt es wohl mehrere Griinde, darunter prak-
tische wie die Zerbrechlichkeit und die Schwierigkeit fiir Glasbliser, Resonatoren in
verschiedensten Grolen herzustellen.'®® Helmholtz” Serie umfasste nur zehn Resonato-
ren, wihrend Koenig aus Messing Sitze von 19 Resonatoren herstellte. Eine Beeinflus-
sungsmoglichkeit der Wirksamkeit der Resonatoren besteht in der Ausarbeitung ihrer
Offnung,. Es ist aber nicht zwingend so, dass eine moglichst hohe Schirfe zu bevorzugen
wire, wie Helmholtz selbst zu bedenken gibt:

Die Resonatoren, deren Oeffnung sehr eng ist, geben im Allgemeinen eine viel
bedeutendere Verstirkung des Tones, aber es wird auch eine desto genauere
Uebereinstimmung der Tonhohe des zu hoérenden Tones mit dem Eigenton des
Resonators nothwendig. Es ist wie bei den Mikroskopen: je stirker die Vergrosse-
rung, desto kleiner das Gesichtsfeld.™®

128  Im Helmholtz-Nachlass der BBAAW, HN238. Transkribiert in Hérz, Brickenschlag, 1997, S. 358-364.

129 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 561.

130 Hérz, Brickenschlag, 1997, S. 362.

131 Ebd, S. 360.

132 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 561-562.

133 Ebd, S. 562.

134 Pisko, Apparate, 1865, S. 8-9.

135 Helmholtz schilderte selbst, dass ihm zwei Glaskugeln aus seinem ersten Satz zerbrochen waren, Helmholiz, Lehre,
1863, S. 562; Horz, Briickenschlag, 1997, S. 360.

136 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 562.
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Abb. 8 Glasresonator im Deutschen Museum.

Glasresonatoren wurden wohl nie in groflerer Stiickzahl gefertigt. Zu den wenigen noch
erhaltenen Museumsstiicken zihlen vier Exemplare in der Physiksammlung des Deut-
schen Museums (Abb. 8)." Die Form der Kugeln ist unregelmifig, mal rundlich, mal
linglich. Es befinden sich Spuren von Feilen an der unteren Offnung, womit wohl eine
Feinabstimmung bewirkt wurde. Das Rohrchen, das in das Ohr eingesetzt wird, ist mit
einer roten, wachsartigen Masse umschlossen. Diese Praxis zur Abdichtung mit warmem
Siegellack beschreibt Helmholtz in den »Tonempfindungen« genau.'®

Zwar sind die vier Glasresonatoren nicht signiert, aber es gibt keinen Hinweis, dass
Helmbholtz jemals andere besessen hitte als die von Koenig. Es ist tiberliefert, dass sie
direkt von der Berliner Universitit kamen, wo Helmholtz zuletzt Physik lehrte.” In
einem frihen Sammlungsfithrer des Deutschen Museums, nicht einmal 15 Jahre nach
Helmholtz’ Tod, werden sie als die Originale bezeichnet, die er 1859 fiir seine Forschun-

gen verwendete.'*°

137  Deutsches Museum, Inv.-Nr. 4690-4693.
138 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 73.

139 Fuchs, Entwicklungsgeschichte, 1951, S. 544.
140  Dyck, Museum, 1907, S. 76.
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Abb. 9 Ausschnitt der Tabelle iber Mafe und Tonhshe der Glasresonatoren von Koenig.

Als Anhaltspunkt zur Identifizierung kann eine Tabelle im Anhang der »Tonempfin-
dungen« herangezogen werden, in der Helmholtz die Mafle von Koenigs Glasresonato-
ren auflistet (Abb. 9):

Die ersten drei Werte decken sich sehr gut mit denen der Exemplare am Deutschen
Museum. Einzig der Wert zu der vierten Kugel weicht um 10 mm im Durchmesser ab,
was aber auch an unterschiedlichen Messpunkten liegen kann.'' Die vier Resonatoren
waren sehr wahrscheinlich Teil einer grofReren Serie.

Georg Appunn, Hanau: Orgelpfeifen (ca. 1865-1870)

Appunn wird in den »Tonempfindungen« erst ab der dritten Auflage von 1870 nament-
lich aufgefiihrt. Moglicherweise befand sich seine Werkstatt zuvor erst im Aufbau und
hatte schlicht noch kein grofles Sortiment vorzuweisen. Helmholtz bekam von ihm
einen bisher nicht beachteten Apparat:

Ich habe von Herrn Appun in Hanau eine solche doppelte Pfeifenreihe erhalten,
welche die ersten sechszehn Theiltone des B giebt. Alle diese Pfeifen stehen auf
einer gemeinsamen Windlade, welche auch die Schieber enthilt, mit denen man
die einzelnen Pfeifen 6ffnen und schliessen kann. [...] Kurze Tonstofe auf diese
Weise hervorgebracht, zeigen den Vocalcharakter viel besser, als ein lange an-
haltender Klang.™2

Auch dieses Gerit dient dem Zweck, Vokalklinge aus ihren jeweils charakteristischen
Teiltonen zusammenzusetzen, wobei jede Pfeife einem Teilton entspricht. Es ist wohl

141 Die Resonatoren sind akiuell in einer Vitrine ausgestellt. Es war daher nicht méglich, sie selbst nachzumessen. Daher

wurden die Mafe aus den Unterlagen herangezogen.
142 Helmholtz, Lehre, 1870, S. 195.
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kein Zufall, dass ebenso wie beim Klangsyntheseapparat das B als Grundton gewihlt ist.
Statt einer Klaviatur wird iiber Schieber geregelt, welche der 16 Teiltone erklingen sollen.
Fur eine Nuancierung starker und schwacher Teiltone verfiigt der Apparat iiber zwei
Pfeifenreihen, nimlich eine laute mit offenen und eine leisere mit gedackten, also am
oberen Ende verschlossenen Pfeifen.™® Es scheint, als ob der Klang hier sowohl synthe-
tisiert als auch nachgeahmt werde. Das Ergebnis diirfte jedenfalls realistischer gewesen
sein als mit den Stimmgabeln. Appunns Orgelpfeifen-Gerit bildet somit einen Gegen-
entwurf zu Fessels Klangsyntheseapparat. Dieses Spannungsfeld zwischen der »Unnatiir-
lichkeit« des Sinustons und der angestrebten Nihe zum natiirlichen Vokalklang wirft
Fragen tiber das Verhiltnis zwischen Apparat und Korper auf.

»Denn es scheint, daB wir alle musikalische Instrumente sind« — Apparat, Instrument und Kérper
Die Erforschung der Stimme war immer eine besonders schwierige Aufgabe, weil ihre
Tonerzeugung im lebenden Menschen unsichtbar bleibt. Ein friher Meilenstein der
Anniherung ist Wolfgang von Kempelen 1783 mit seiner Sprechmaschine gelungen. Sie
war aus Stellvertretern fiir jedes an der Stimmgebung beteiligte Korperteil zusammen-
gesetzt, nimlich einem Blasebalg als Lunge, einer aufschlagenden Zunge als Glottis und
verschiedenen Filtervorrichtungen, die die Rolle der Nase und des Mundraums tibernah-
men. Einzig auf eine Entsprechung der Zunge musste er aus praktischen Griinden ver-
zichten."* Dieser Apparat kehrte das menschliche Innere nach auflen und machte die
Vorginge steuerbar. Die Bedienung zur Hervorbringung der Laute musste geiibt werden
wie bei einem Musikinstrument."® Der Gedanke liegt nahe, dass man einem Verstindnis
der Stimme dann am nichsten kommt, wenn man ihre Erzeugung genau nachbildet.
Carl Stumpf machte aber darauf aufmerksam, dass Nachahmung und Synthese als zwei
verschiedene Kategorien behandelt werden miissen.™®

Wihrend also eine Nachahmung der Stimme bereits vorher erprobt wurde, war
Helmbholtz der Erste, der eine echte Klang-Synthese betrieb und das Prinzip gleich auf
Vokalklinge anwandte. Er war durch die physiologischen Vorarbeiten von Johannes
Miiller und Rudolf Hermann Lotze (1817-1881) beeinflusst."” Helmholtz setzte aber
nicht allein auf die Synthese. Es gibt in den »Tonempfindungen« insgesamt drei Arten,
das komplexe Geschehen bei der Bildung der Vokale zu umbkreisen:

1) Nachahmung durch Orgelpfeifen

2) Synthese aus Stimmgabeltonen

3) Isolation einer klangbildenden Komponente (Eigenfrequenzen des Mundraums)

143 Ebd,, S. 195. Tatséchlich verwendet Helmholiz in den vorigen Auflagen an dieser Stelle den Klangsyntheseapparat.
Dass er diesen durch die Pleifenreihen ersetzt, spricht dafur, dass er ihr klangliches Ergebnis fur geeigneter hielt.

144 Brackhane, Orgel, 2017, S. 339-368, hier S. 351-355.

145 Berdux/ SteinbeiBer, Apparatus, 2019.

146 Stumpf, Sprachlaute, 1926, S. 168.

147 Trippett, Sensations, 2014, S. 124-132, hier S. 129.
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Bei keiner dieser Methoden findet eine Nachbildung des anatomischen Vokalappa-
rats statt. Statt die der Glottis viel dhnlicheren durchschlagenden Zungen als Tonerzeuger
zu benutzen, wihlte Helmholtz bewusst meist Stimmgabeln. Daher ist besonders inter-
essant, in welchem Verhiltnis Appunns Orgelpfeifen zu Fessels Klangsyntheseapparat
stehen. Beide bilden den Aufbau eines Vokalklangs aus seinen Einzelelementen nach.
Jede Orgelpfeife bringt aber ihre eigenen Obertdne mit ein, sodass das genaue Teilton-
ergebnis der Schichtung schwer tiberschaubar ist. Dagegen ist der Klang jeder einzelnen
Stimmgabel viel weiter von dem Zielklang entfernt als der jeder Orgelpfeife. Felix Auer-
bach urteilte tiber seine Nutzung von Fessels Apparat: »Die Vokale kamen im allgemei-
nen nicht sehr tiberzeugend heraus«."® Die aus wissenschaftlicher Sicht erwiinschte
klangliche »Sterilitit« der Stimmgabel erwies sich im Hinblick auf die Naturnihe des
Synthese-Ergebnisses als Hindernis.

Die oben genannte dritte Methode abstrahierte sogar noch ein Stiick weiter. Da im
Kehlkopf ein Klanggemisch erzeugt wird, das in der Mundhohle gefiltert wird, dndert
ihr Resonanzverhalten die Zusammensetzung der Klangfarbe."? Dies versprach ein
Schlissel zum Verstindnis dafiir zu sein, worin sich Instrumental- und Vokalklinge
grundsitzlich unterscheiden. Es galt also, fur jeden Vokal und Umlaut die typische
Frequenz zu identifizieren, die dem jeweiligen Eigenton der Mundhoéhle entspricht.
Hierfiir hielt Helmholtz Stimmgabeln vor den zu einem Vokal geformten und geoffne-
ten Mund. Auf diese Weise ermittelte er, welcher Stimmgabelton besonders deutlich
hoérbar ist und somit den gebildeten Vokal charakterisiert.”®® Helmholtz beobachtete,
dass die Ergebnisse bei allen Menschen annihernd gleich sind, obwohl unterschiedliche
Volumen der Resonanzriume etwa im Vergleich zwischen Kindern und Erwachsenen zu
erwarten waren.

Helmholtz ordnet die acht Vokale und Umlaute der deutschen Sprache zunichst
aufsteigend nach der Tonhohe ihrer Mundraumfrequenz an, weicht aber bei O und U
davon ab (Abb. 10).

Bei finf der acht Laute fand Helmholtz jeweils einen zweiten Eigenton, weil die
Zunge hier einen vorderen und einen hinteren Resonanzraum abtrennt. Auch bei einer
Flasche mit engem Hals entstehe ein Eigenton des Bauchs und einer des Halses."' Hier-
in findet sich auch die Erklirung dafiir, dass der hohere Eigenton von O und U tiefer
ausfillt als seine Position in der Reihe andeutet. Der Mundraum ist hier zwar am meisten
verschlossen, andererseits verlingert die Formung der Lippen den vorderen Resonanz-
raum und erweitert somit sein Volumen.'*?

148 Stumpf, Sprachlaute, 1926, S. 167.

149  Helmholtz, Lehre, 1863, S. 165-166.

150 Ebd., S. 166.

151 Ebd., S. 168-169.

152 Ebd, S. 170.

153 Koenig, Catalogue, 1865, Nr. 57; Pantalony, Sensations, 2009, S. 220.
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Abb. 10  Eigenténe des Mundraums der Vokale und Umlaute.

Zu dieser Untersuchung gab es auch ein passendes Demonstrationsinstrument, das
wiederum Rudolph Koenig konstruierte.'® Statt die Stimmgabeltdne nur durch die eige-
ne Mundhohle erklingen zu lassen, ersetzte er sie durch abgestimmte Resonatoren. Das
Teylers Museum in Haarlem besitzt noch ein frithes Exemplar von 1865."* Spiter korri-
gierte Koenig die Frequenzen, weil er bei eigenen Versuchen zu anderen Ergebnissen
gekommen war als Helmholtz."® Auf den ersten Blick scheint es, als konnten mit dieser
Versuchsanordnung nur beschrinkte Aussagen tiber Vokale getroffen werden, weil sie nur
jeweils einen Teilton herausgreift. Fiir Helmholtz diente sie zur Beantwortung der zen-
tralen Frage, inwiefern sich die Klangfarben der Vokale grundsitzlich von denen der
Musikinstrumente unterscheiden. Das signifikante Merkmal der Vokale sei, dass un-
abhingig von ihrer Tonhdhe immer dieselben Frequenzen verstirkt wiirden, weil »die
Stdrke ihrer Obertone nicht von der Ordnungszahl derselben, sondern von deren abso-
luter Tonhohe abhingt.«'*

Da Helmholtz’ Erkenntnisziel im besseren Verstindnis der Sinnesempfindung lag,
mussten auch seine Werkzeuge sich an den menschlichen Tonerzeugern und -empfin-
gern, dem Gehor und der Stimme, orientieren. Dies ist in der Physiologie insgesamt
nicht anders, da sie sich mit der Erforschung von Korpervorgingen beschiftigt. Helm-
holtz gehorte der Schule der »organischen Physiologen« an, die auf eine experimentelle
und physikalische Physiologie setzten. Sie wandten sich damit gegen die iltere Genera-
tion der »Vitalisten«, fir die allen Organismen eine immaterielle Lebenskraft inne-
wohnt.'””” In der neuen Ausrichtung war unerheblich, ob der untersuchte Gegenstand
lebendig oder technologisch ist, weil alle Vorginge der Physik unterstanden und einer
»mechanistischen Weltanschauung« unterworfen wurden."® In der physiologischen

154 Pantalony, Sensations, 2009, S. 220.

155 Ebd., S. 220.

156 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 180.

157 Rieger, Helmholtz Musicus, 20006, S. 22-23.
158  Dierig, Wissenschaft, 20006, S. 97.
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Forschung wurden Lebewesen und Apparate bisweilen auf eine heute befremdlich wir-
kende Art miteinander kombiniert. Sehr verbreitet war die Myographie, also die Messung
der Aktivitit von mit Elektrizitit angeregten Froschschenkeln. Nach der Abtrennung
vom toten Frosch und der Freilegung der Bewegungsnerven reagierten die Muskeln noch
mehrere Stunden auf elektrische Reize."® Die Physiologen Adam Politzer (1835-1920)
und Claude Bernard (1813-1878) fithrten zusammen mit Rudolph Koenig Experimente
mit Priparaten von Ohren aus. Das Trommelfell wurde mit einer Mine versehen. Bei der
Anregung durch verschiedene Tone zeichnete die Mine auf einen berufiten Zylinder.'®
Es handelte sich also um eine Abwandlung des Phonautographen, der ja selbst den Auf-
bau des Ohrs nachbildet. Die Ohrmuschel wird zum Schalltrichter, das Trommelfell zur
schwingenden Membran und die Gehorknochelchen zu einer Mine. So lag wohl der
Gedanke nahe, die Aufzeichnungsmoglichkeit auf ein echtes Ohr anzuwenden.
Technische Gerite wurden im 19. Jahrhundert zur Versinnbildlichung kérperlicher
Prozesse herangezogen, beispielsweise die Telegrafie fiir den Nervenapparat.'' Fiir das
Horgeschehen wurde das Klavier zum beliebten Modell.'*? Eine Gelegenheit, bei der
Helmholtz darauf zuriickgreift, ist seine sogenannte »Resonanztheorie des Horens«.'®?
Das Ohr besitzt die Fihigkeit, einen zusammengesetzten Klang in die einzelnen Teiltone
zu zerlegen. Helmholtz kann sich diesen Vorgang nicht anders erkldren als durch Reso-
nanz. Wenn nimlich ein Klang auf ein Klavier trifft, dessen Dimpfer angehoben sind, so
resonieren nur die Saiten, die einem Teilton dieses Klangs entsprechen.'®* Der Klang wird
dabei auf die angeregten Saiten aufgeteilt. Das anatomische Aquivalent zu den Saiten
seien die Sinneshirchen in der Gehorschnecke oder Cochlea. Das Wissen iiber sie war
noch recht neu. Erst 1851 hatte Alphonse Corti (1822-1876) das nach ihm benannten
Organ in der Schnecke entdeckt, wo die Sinneshidrchen mit den Nervenenden in Verbin-
dung kommen. An dieser winzigen Schlisselstelle findet die »Umwandlung von Schall
in Empfindung« statt.'®> Corti selbst behauptete, bei seinen Mikroskop-Studien Gebilde
erkannt zu haben, die dhnlich wie Himmerchen an Saiten anschlagen.'®® Carl Stumpf
sprach deshalb auch von Helmholtz’ »Hypothese der Schneckenklaviatur«.'¥” Die genau-
en Vorginge im Innenohr waren noch nicht verstanden und so dienten Vergleiche mit
dem Klavier dazu, sich eine Vorstellung zu bilden, was dort passieren konnte.'*® Helm-
holtz nahm an, dass es etwa 3000 Sinneshirchen gebe, die jeweils nur bei bestimmten
Frequenzen in Resonanz versetzt werden und dabei ein Nervensignal erzeugen. Die Idee,
dass ein Sinnesorgan den eintreffenden Reiz in seine Grundelemente zerlegt, bevor eine
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Weiterleitung an die Nerven erfolgt, war in der physiologischen Optik vorgebildet. Dort
vertrat Helmholtz die Auffassung, dass das Auge drei Arten von Farbrezeptoren besitzt,
aus denen alle wahrgenommenen Farben zusammengesetzt sind.'’

Eine weitere Analogie zwischen der Anatomie des Ohrs und der Bauweise von Kla-
vieren stellte Helmholtz nach seiner Fihrung in der Steinway-Fabrik 1893 her. Ihm fiel
die Ahnlichkeit der Wolbung des Resonanzbodens mit der des Trommelfells auf. Im
Korper sei also »derselbe Kunstgriff benutzt und eine ganz dhnliche Wolbung der Fliche,
den Sie [Steinway] bei den Piano’s so niitzlich befunden haben.«”° Er selbst habe »den
besonderen Einfluss der Wolbung der resonirenden Fliche« erst nach seiner Arbeit an
den »Tonempfindungen« erkannt.”

Aber nicht nur in den Gehororganen schlug sich fiir Helmholtz die Musikalitit des
Korpers nieder, sondern auch in den elektrischen Stromen der Muskelaktivitit:

[...] mein Mann [Helmbholtz] arbeitet viel in seinem Laboratorium und sucht
Tone festzustellen, welche die Muskeln in unserem Korper hervorbringen — denn
es scheint, dafl wir alle musikalische Instrumente sind und dafl unsere Muskeln
ein dauerndes Gerdusch verursachen, so lange sie lebendig sind, freilich ohne,
dafl wir etwas davon horen - und dieses Gerdusch entspricht einer Tonhdhe der
musikalischen Tonleiter. Um diesen besprochenen Ton zu finden hat mein Mann
allerhand Gattungen von Alpenhérnern und Jagdhérnern konstruiert und produ-

ziert erstaunliche Klinge in den geheiligten Bezirk seines Arbeitszimmers."”?

Der Versuch den unhorbaren, aber stets vorhandenen Muskeltonen mit Musikinstru-
menten auf die Spur zu kommen, zeigt, wie selbstverstindlich fiir Helmholtz nicht nur
wissenschaftliche Instrumente im engeren Sinne, sondern alle geeignet erscheinenden
Gegenstinde fir die Losung einer Forschungsfrage zum Finsatz kommen konnten. An
den vorangegangenen Beispielen wurde deutlich, wie in der Physiologie Konzepte von
Organismus, Musikinstrument und Apparat aufeinander tibertragen werden konnten.

»Die Lehre von den Tonempfindungen«

Entstehung, Aufbau und Rezeption

Nachdem Helmholtz schon 1857 »ziemlichen Stoff zur Reform der physiologischen
Akustik angesammelt« hatte,"”* duflerte er 1860 schliefllich die Absicht, seine bisherigen
akustischen Studien zusammenzufiihren und fiir ein breiteres Publikum auszuarbeiten:

169 Hatfield, Helmholtz, 1993, S. 526-527.
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Ich habe mich daran gemacht, meine akustischen Arbeiten zusammenzuschrei-
ben; es soll daraus ein kleines Buch von moglichst populdrer Haltung werden, um
es auch den Musikliebhabern zuginglich zu erhalten, weil ich meine, auch die
physikalisch-physiologische Begriindung der Harmonielehre darin niederlegen

zu konnen."*

Helmholtz beabsichtigte nicht etwa ein Handbuch der physiologischen Akustik analog
zu seinem Kompendium der Optik, weil die »Tonempfindungen« vornehmlich nicht
Experten vorbehalten, sondern fiir viele Musikinteressierte relevant sein sollten. Als Titel
war zundchst schlicht »Studien tber physiologische und musikalische Akustik« im
Gesprich.” Die »Tonempfindungen« waren Helmholtz’ erste Publikation bei Vieweg.
David Cahan konnte anhand von Archivunterlagen herausstellen, wie die Entscheidung
fir den Verleger fiel."” Friedrich Vieweg hatte selbst 1861 bei Helmholtz angefragt, ob
dieser ein Lehrbuch der Medizinphysik zu verfassen bereit wire. Helmholtz entgegnete,
dass er dies gerade zeitlich nicht leisten konne, und bot stattdessen sein Manuskript der
»Tonempfindungen« an. Er stand schon mit zwei anderen Verlegern in Kontakt, erhielt
aber die besten Konditionen bei Vieweg. Die versprochene Auflage betrug 1800-2000
Exemplare. Das zunichst geplante Buichlein wuchs schliefflich auf 600 Seiten an. Das
Manuskript wurde dem Verlag im Mai 1862 fiir den Druck tibergeben, trigt aber 1863
als Publikationsjahr.”” Zu Helmholtz’ Lebzeiten erschienen vier Auflagen (1863, 1865,
1870, 1877), posthum noch zwei weitere (1896, 1913).

In einem Brief an Vieweg hatte Helmholtz klargestellt, dass er ein allgemeinverstind-
liches Werk anstrebe.”® Er orientierte sich dabei an Friedrich Zamminers (1817-1858)
»Die Musik und die musikalischen Instrumente in ihrer Beziehung zu den Gesetzen der
Akustik«, das in zwei Binden erschienen war und sich durch eine Vielzahl an Abbildun-
gen auszeichnete.”? Zamminer behandelte verschiedene Instrumente, darunter die des
Orchesters, aber auch historische und auflereuropdische, dazu Raumakustik, Stimmun-
gen und das Gehor. So ergibt sich der Charakter eines Sammelsuriums, das zudem die
historischen und akustischen Abschnitte nicht wirklich verbindet.

Obwohl Zamminer eigentlich Physiker war, richtete er seine Arbeit historisch aus und
verzichtete auf mathematische Herleitungen.'® Helmholtz dagegen nahm einige For-
meln und Berechnungen auf, verschob sie aber grofitenteils in den Anhang. Somit be-
diente er geschickt verschiedene Wissenslevel und Bildungshintergriinde. Dies passt zu
dem Ziel einer populdren Haltung und einer Verbindung von Geistes- und Naturwissen-

schaft.

174 Aus einem Brief an Donders, zitiert bei Koenigsberger, Helmholtz, 1902, Bd. 1, S. 360.
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Helmbholtz ging auch in seinem Aufbau viel systematischer vor. Die »Lehre von den
Tonempfindungen« ist sehr klar in drei aufeinander aufbauende »Abtheilungen« geglie-
dert. Die erste behandelt die physikalischen Eigenschaften des Einzeltons, die zweite
Phinomene bei Zusammenklingen und die dritte untersucht das Verhiltnis von Physio-
logie und Musikgeschichte. Die Uberschriften mit den entsprechenden Stichwortern lau-
ten:

1) »Die Zusammensetzung der Schwingung. Oberténe und Klangfarbe«

2)»Die Storungen des Zusammenklanges. Combinationstone und Schwebungen.

Consonanz und Dissonanz«

3) »Die Verwandtschaft der Klinge. Tonleitern und Tonalitit«'®!

Kursell vermutet, dass dieser dreiteilige Aufbau von Johannes Miillers »Handbuch
der Physiologie des Menschen fiir Vorlesungen« ibernommen sein kénnte.'® Dort wird
die Behandlung der einzelnen Sinne jeweils in »einen physikalischen, einen im eigent-
lichen Sinne physiologischen und einen psychologischen Teil« gegliedert.'®® Das bestitigt
die Bemerkung von Helmholtz, dass in Bezug auf die Akustik die physikalische Seite
schon viel erforscht worden sei, die physiologische und die psychologische aber noch
kaum.'®* Somit dachte er offensichtlich ebenfalls in dieser Dreiteilung.

Zunichst bedarf der titelgebende Begriff der »Empfindung« insbesondere in Abgren-
zung zur »Wahrnehmung« noch einer Definition:

Empfindungen nennen wir die Eindriicke auf unsere Sinne, insofern sie uns nur
als Zustinde unseres Korpers (speciell unserer Nervenapparate) zum Bewusstsein
kommen; Wahrnehmungen, insofern wir aus ihnen uns die Vorstellung dusserer
Objecte bilden. Wenn wir einen gewissen Schall auffassen als den Klang einer
Violine, so ist dies eine Wahrnehmung, wir schliessen auf die Existenz eines be-
stimmten Tonwerkzeuges, welches derartige Klinge hervorzubringen pflegt.
Wenn wir aber diesen Klang in seine Partialtone zu zerlegen suchen, so ist dies
Sache der reinen Empfindung.'®

Ziel ist nicht eine Vermessung der klanglichen Auflenwelt, sondern eine Untersuchung
dessen, wie das Gehor Klinge verarbeitet und analysiert. Wie bereits erwihnt, machte
Helmbholtz’ Studium der Erkenntnistheorie ihn darauf aufmerksam, dass die Sinnesemp-
findungen die Wirklichkeit nicht direkt abbilden, sondern einer Interpretation bediir-
fen.'® In der ersten »Abtheilung« setzte Helmholtz einen neuen Akzent zu den bekann-
ten physikalischen Fakten mit dem Fokus auf die Obertone. Thre Bedeutung bei der

181  Helmholtz, Lehre, 1863, S. VII-XI.
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Bildung der Klangfarbe war noch nicht allgemein akzeptiert, weshalb Helmholtz beton-
te, dass ihre Wahrnehmung erst eingetibt werden miisse. Mit dem »Ohm’schen Gesetz«
als zentralem Analysewerkzeug beschrinkt sich die Untersuchung noétigerweise auf
Klinge, die periodisch ablaufen und sich auf Uberlagerungen von Sinustonen zuriick-
fuhren lassen. Analog zur Erschliefung immer kleinerer Einheiten in den Naturwissen-
schaften wie Zelle, Molekiil oder Atom wurde auch in geisteswissenschaftlichen Diszi-
plinen zur selben Zeit versucht, die Grundbausteine kultureller Erscheinungen zu
ermitteln. Sprachen wurden demnach in ihre Phoneme zerteilt. Alexander Ellis entwarf
1845 gar ein »Alphabet of Nature«, das auf alle Sprachen anwendbar sein sollte und
letztlich Bemithungen hin zum heute noch verwendeten Internationalen Phonetischen
Alphabet (IPA) anstieR."® Unter Philologen bildeten sich verschiedene Positionen zur
Frage heraus, in welchem Verhiltnis Physiologie und Kultur stiinden. Der Sprach- und
Religionswissenschaftler Friedrich Max Muller (1823-1900) analysierte Sprache als sta-
tisches und von jeglicher Bedeutung geldstes System, das bis in seine kleinsten Bestand-
teile klassifiziert werden konne. Dagegen interessierte sich der Philologe Jacob Grimm
(1785-1863) gerade fiir die Anderungsprozesse lebendiger Sprachentwicklung. Dies be-
deutete aber, dass Vokale in einem Kontinuum von Schattierungen auftreten, was sie
einer leichten Ordnung entzieht.'s®

Aufgrund solch unterschiedlicher moglicher Herangehensweisen kann die Absicht
hinter der dritten »Abtheilung der Tonempfindungen« leicht falsch verstanden werden.
Helmholtz behandelt die Musikgeschichte darin als eine Aneinanderreihung von physio-
logischen Fallstudien.'® So interessierte ihn beispielsweise, warum sich der Stellenwert
und die Beurteilung bestimmter Intervalle in der Geschichte wandelten. Helmholtz
versuchte, die Griinde in Anderungen der musikalischen Praxis auszumachen. Kursell
fasst dies treffend zusammen:

Ahistorisch ist demnach nicht die Suche nach einer physiologischen Grundierung
fiir die Unterscheidung von Konsonanz und Dissonanz, sondern die Annahme,
dass andere Instrumente, andere Tonsysteme und iiberhaupt andere Arten und
Weisen, Musik zu machen, nicht auch andere Klangpriferenzen und folglich an-
dere Unterscheidungen von Konsonanz und Dissonanz zeitigen, obwohl die Ter-
minologie scheinbar gleich bleibt.'°

Es geht Helmholtz ausdriicklich nicht darum, die Dur/Moll-Tonalitit als logisches Ziel
einer natirlichen Entwicklung darzustellen und alle anderen musikalischen Systeme
nach diesem Mafstab zu beurteilen.'”' Stattdessen erscheint sie als eine von vielen mog-
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lichen Ausprigungen. Bei den Stimmungen bezieht er allerdings eine klare Position. Er
bevorzugte die reine Stimmung eben aufgrund ihrer akustischen Vorteilhaftigkeit, oder
- in seinen Begriffen — der bei ihr gegebenen Minimierung von »Stérungenc.

Diese »Storungen« sind fiir Helmholtz so zentral, dass er ihnen die zweite »Abthei-
lung der Tonempfindungen« widmet. In ihnen liegt der argumentative Schlissel, wie aus
den physikalischen Uberlagerungserscheinungen wie Schwebungen und Kombinations-
tonen Beurteilungskategorien der Klangempfindung gewonnen werden. Helmholtz
erprobt diese Sichtweise zunichst an einfachen, aus jedem Kontext geldsten Intervallen
und erweitert sie schliefflich auf Akkorde. Damit bildet er das Scharnier zu einer eigent-
lichen Musiklehre, die die Regeln fiir die Lagen und Fortschreitungen der Akkorde
anhand ihres Wohlklangs aufstellt.'”? Hier scheint es tatsichlich bisweilen, als ob Helm-
holtz in die Falle ginge, die Eigenschaften einer »physiologisch-richtigen« Musik zu
entwerfen, von der er sich an anderer Stelle distanziert.

In der »Lehre von den Tonempfindungen« machte Helmholtz deutlich, dass die
wissenschaftlichen Instrumente der Akustik nicht nur den Wenigen vorbehalten sein soll-
ten, die auf diesem Gebiet forschten. Thm ging es um eine Verbreitung von akustisch-
musikalischer Bildung. Dies schlug sich zum einen in der universitiren Lehre aller Diszi-
plinen nieder, die sich mit Schall, Klang und dem Hoéren beschiftigen. Akustik-Apparate
finden sich heute noch in Universititssammlungen der Physik, Physiologie, Psychologie,
Phonetik und Musikwissenschaft.'”® Andererseits sollten auch Laien zuhause sich auf
einmal wissenschaftliche Methoden zu eigen machen kénnen.'* Dies gelang nicht im-
mer problemlos. Gerite wie die Doppelsirene, aber auch hochwertige Stimmgabeln
waren recht teuer.' Um diesem Einwand zu begegnen hatte Helmholtz betont, dass
man sich »mit Hilfe der gewohnlichsten musikalischen Instrumente« zumindest mit den
wichtigsten Phinomenen vertraut machen kénne.'”® Trotzdem war die Anwendbarkeit
des neuen Wissens auf die Musik nicht immer offensichtlich. Was die Musiktheorie be-
trifft, fielen die Urteile tiber die »Tonempfindungen« daher unterschiedlich aus.”

Im Instrumentenbau gibt es weniger schriftliche Reaktionen, sodass der Einfluss indi-
rekt iber die Instrumente erschlossen werden muss. Auf Steinway & Sons wird noch
ausfuhrlicher zuriickzukommen sein. Unter Helmholtz’ Schiilern taten sich mehrere mit
musikalischen Erfindungen hervor. Paul von Janké (1856-1919) beispielweise hatte in
Wien sowohl ein technisches als auch ein musikalisches Studium absolviert, bevor er
zum weiteren Mathematikstudium nach Berlin wechselte, wo er auch Unterricht bei
Helmbholtz erhielt. Seine Reformklaviatur soll durch die dortigen Studien angeregt wor-
den sein."”® Richard Eisenmann, ein weiterer Schiiler von Helmholtz, nutzte die neu-
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artige Tonerregung mittels Elektromagneten fiir sein »elektrophonisches Klavier«."”? Der
Klangsyntheseapparat inspirierte ihn dazu, die dauerhafte Schwingung der Stimmgabeln
auf ein gewohnliches Klavier zu tibertragen. Jeder Saitenchor wurde mit einem eigenen
Stimmgabelunterbrecher versehen, der den Wechselstrom erzeugte, um die Saiten in
Schwingung zu halten.?°°

Auf Helmholtz’ Reise nach Paris 1865 stellte der Harmoniumbauer Victor Mustel
(1815-1890) ihm ein »Stimmgabelclavier mit aushaltenden Tonen« vor, das Helmholtz
klanglich nicht iiberzeugte. Dafiir fanden Mustels neue Konstruktionen am Harmonium
bei ihm Beifall. Anwesend war auch Aristide Cavaillé-Coll, der Helmholtz seine Orgel in
St. Sulpice vorfiihrte, die damals grofite in Europa.?”’ Nach einem weiteren Aufenthalt
in Paris ein halbes Jahr spiter berichtete Helmholtz gegentiber Ernst Mach (1838-1916):

Ich war in den Osterferien in Paris, und hatte die Freude dort zu finden, daf} eine
Reihe von Leuten, theils Musikfreunde, theils Instrumentenmacher, namentlich
der grofle Orgelbauer Cavallié Col [sic], und der jetzige Vorsteher der Pleyelschen
Pianoforte fabrik sich sehr tief hineinstudirt hatten in meine Theorie. In Frank-
reich ist die mathematisch physikalische Bildung weiter verbreitet, als es leider in
Deutschland der Fall ist, und gleichzeitig viel Kenntnif§ der Musik.2%2

Bei den beiden erwdhnten Instrumentenbauern handelt es sich wieder um Aristide
Cavaillé-Coll und Auguste Wolff (1821-1887), den Schwiegersohn des Pianisten und
Klavierbauers Camille Pleyel (1788-1855). Dies ldsst Oscar Pauls Aussage, wonach Helm-
holtz’ Ergebnisse bei der Pariser Weltausstellung 1867 bereits Anwendung gefunden
hitten, in neuem Licht erscheinen. Dass die »Tonempfindungen« also schon vor der
franzosischen Ubersetzung im Ausland rezipiert wurden, unterstreicht deren Bedeutung,
Der schon genannte Auguste Wolff hat gar bei der 1868 erschienenen Ubersetzung mit-
gewirkt.2%

Die englische Ubersetzung erschien erst 1875, obwohl ihre Vorgeschichte viel weiter
zuriickreicht. Alexander Ellis erfuhr von den »Tonempfindungen« unmittelbar nach
deren Erscheinen durch eine Vorlesung des Philologen Friedrich Max Miiller.?** Uber
Miiller lieR Ellis gleich bei Helmholtz anfragen, ob er eine Ubersetzung der »Tonempfin-
dungen« vornehmen diirfe.?®® Im Frithjahr 1864 kam es zu einem personlichen Treffen
in London. Helmholtz sprach von Ellis in einem Brief schon als »der beabsichtigte Uber-
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setzer«.2% Bis zur Vollendung des Vorhabens sollte es trotzdem noch elf weitere Jahre
dauern. Neben der eigentlichen Ubersetzung fligte Ellis einen reichhaltigen Anhang so-
wie viele Kommentare als Fuinoten hinzu. Da Helmholtz wiederholt Vortrige in Grof3-
britannien hielt und mit berihmten Kollegen wie John Tyndall und William Thomson
(1824-1907, bekannt als »Lord Kelvin «) in Austausch stand, diirften seine Forschungen
dort bereits eine gewisse Bekanntheit erreicht haben - anders in den USA, wo vor 1875
keine erkennbare Rezeption stattfand. Einzelne amerikanische Wissenschaftsinstitutio-
nen wie das MIT hatten jedoch zumindest von Rudolph Koenig die von Helmholtz er-
fundenen Apparate bestellt.?”

Es ist daher moglicherweise kein Zufall, dass die Erfindung mehrerer bedeutender
Klangtechnologien in grofier zeitlicher Nihe zum Erscheinen der englischen Uberset-
zung der »Tonempfindungen« erfolgte: 1876 brachte Alexander Graham Bell sein Telefon
auf den Markt. Thomas Alva Edison arbeitete 1876 und 1877 an Stimmgabeltelegrafen,
Phonographen und Verbesserungen des Telefons.?°® Zu dieser Haufung trug wohl auch
die Centennial Exhibition in Philadelphia bei, die die Innovationsdichte mehr als sonst
gesteigert haben diirfte. Jedenfalls haben sowohl Edison als auch Bell fiir ihre Erfindun-
gen nachweislich die »Tonempfindungenc« rezipiert.?*’

Die Hintergriinde zu Bell sind besonders interessant. Sein Vater war ein Pionier in
der Phonetik und entwickelte ein »Visible Speech« genanntes Schriftsystem, das gehor-
losen Menschen Informationen tber die Artikulation von Lauten anzeigt.?’® Im Alter
von 16 Jahren gab Bell bereits selbst Musik- und Sprechunterricht an einem Internat.”"
Zwei Jahre spiter begann er Experimente, wie verschiedene Zungenpositionen die Stirke
der Resonanz von Stimmgabeln vor dem gedffneten Mund beeinflussen. Bell kontaktier-
te Alexander Ellis, der ihn auf die sehr dhnlichen Studien von Helmholtz hinwies und
ihm ein Exemplar der »Tonempfindungen« zukommen lieR.#? Bell interessierte sich sehr
fiir den Klangsyntheseapparat, aber da das Buch zu diesem Zeitpunkt nur auf Deutsch
verfiigbar war, musste er versuchen, den Text selbst zu interpretieren. Dadurch kam es zu
dem Missverstindnis, dass es Helmholtz gelungen sei, die kiinstlich erzeugten Vokal-
klinge tber Telegrafendraht zu tbertragen.?”® Bell gab spiter an, dass er ohne diese
Annahme seine weiteren, schliefflich in der Erfindung des Telefons resultierenden Expe-

rimente gar nicht erst begonnen hitte.”"
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Die Untersuchung der Klangfarben von Musikinstrumenten

In seinen frithen Akustik-Publikationen hatte Helmholtz nur einzelne, theoretische
Aspekte zu Instrumenten bearbeitet. Er hatte zwar versucht, die charakteristischen Ober-
tone der Vokale zu identifizieren, aber nicht die der verschiedenen Musikinstrumente.
Dies holte er in den »Tonempfindungen« auf eine systematische Weise nach. Aus Sicht
der Musikwissenschaft ist die dritte Abteilung tiber Skalen und Tonalitit wohl die inter-
essanteste, weil sie Beziige zwischen Physiologie und Musikgeschichte herstellt. Die
Klangfarbe tritt hier aber wieder in den Hintergrund, weil sie sich aus der Notation nicht
erschlieffen ldsst.

Die Klanganalyse von Musikinstrumenten war nun dank der Resonatoren erstmals
im Detail moglich. Aulerdem wollte Helmholtz den Zusammenhang zwischen der
Klangfarbe und der Schwingungsform einer Schallwelle festigen. Da schon bekannt war,
dass die Amplitude einer Schallwelle die Lautstirke bestimmt und die Periodendauer die
Frequenz, blieb nach dem Ausschlussprinzip nur die Wellenform als Anzeiger der Klang-
farbe.?” Eine solche Herleitung ex negativo schien unzureichend. Tatsichlich kam Helm-
holtz zu dem Ergebnis, dass Phasenunterschiede die Schwingungsform veridndern, aber
keinen Einfluss auf die Klangfarbe haben. Somit kann eine Klangfarbe durch mehrere
Schallkurven reprisentiert werden.?'® Moglicherweise erkldren solche Fallstricke optischer
Methoden Helmholtz’ generelle Zuriickhaltung bei ihrer Nutzung.

Zwar bot die Fourier-Analyse einen neuartigen analytischen Zugang zur Klangfarbe,
doch kann mit ihrer Hilfe ausschlieflich periodisch ablaufender Schall erfasst werden.
Dabher beschrinkte sich Helmholtz in den »Tonempfindungen« nur auf diesen Ausschnitt
des gesamten klanglichen Geschehens. Ihm war aber bewusst, dass Gerduschanteile sowie
der Einschwing- und Ausklingvorgang einen groflen Einfluss auf den Klangeindruck
haben.?” Die mit dieser Einschrinkung analysierbaren Klinge lassen sich in drei Grup-
pen unterteilen: Solche ohne Oberténe, mit unharmonischen und schliefflich mit har-
monischen Obertonen. Letztere, die »eigentlich musikalischen Klinge«, nehmen bei
Helmholtz den grofiten Raum ein.?® Die Motivation, einzelne Instrumente iiberhaupt
so genau in den Blick zu nehmen, liegt in der Moglichkeit, Regeln iiber die Auswirkun-
gen eines bestimmten Obertongehalts auf die Klangfarbe aufzustellen. Mit ihrer Hilfe
kann bei der sprachlichen Beschreibung von Klingen der Aussagegehalt von Adjektiven
wie leer, spitz, klimpernd oder dumpf konkretisiert werden:*? »Die Eigenthiimlichkeit
des Klanges ndmlich, welche wir mit dem Namen der Leerheit belegen, entsteht, wenn

die Obertone verhiltnissmissig zu stark gegen den Grundton sind.«*?°
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Saiten erhalten bei Helmholtz einen besonderen Status dadurch, dass sie selbst »als
klanganalysierende Mittel« dienen.?” Sie haben die besondere Fihigkeit, die Gleich-
zeitigkeit mehrerer Teilschwingungen anschaulich zu machen, und durch einfache Mani-
pulation Anderungen der Klangfarbe zu erzeugen. Durch das Aufsetzen der altbekannten
Papierreiterchen auf bestimmte Punkte der Saite kann man die Lage von Schwingungs-
bauchen und -knoten optisch feststellen.?”? Durch Anzupfen an den entsprechenden
Stellen kann leicht untersucht werden, welche Obertdne unterdriickt oder gefordert
werden. Helmholtz umreifit in seinem Abschnitt »Klinge der Saiten« zentrale Faktoren
bei der Klanggestaltung von Saiteninstrumenten, um ihren Effekt auf die Klangfarbe zu
demonstrieren.?”® Dabei gilt es weit mehr zu beriicksichtigen als nur die Saiten selbst.
Die Tonqualitit eines Instruments wird durch einen Ausgleich zwischen Elastizitit und
Steifigkeit des schwingenden Systems bestimmt.??* Elastizitit bedeutet effektive Schwin-
gungsiibertragung, aber auch schnellen Energieverlust und einen kurzen Ton. Bei grofie-
rer Steifigkeit wird die Energie langsamer abgegeben. Der resultierende Ton hilt damit
linger an, ist aber schwicher. Die Wahl der Besaitung muss diesen Eigenschaften ange-
passt werden.

Was die Klinge der Streichinstrumente betrifft, so greift Helmholtz hierfiir haupt-
sdchlich auf seinen Artikel von 1860 zuriick, in dem er mit dem Vibrationsmikroskop die
Bewegung der gestrichenen Saite ermittelt hatte. Neu hinzu kommt eine Beschreibung
ihrer Klangfarbe. Deren charakteristische Merkmale seien bei Streichinstrumenten die
Stirke des Grundtons und der Obertone sechs bis zehn, wihrend die niedrigeren Ober-
tone schwicher erklingen.??® Natiirlich wirkt sich auch die Stelle, an der der Bogen die
Saite anstreicht, auf das klangliche Resultat aus. Ein weiterer fiir die Klangfarbe relevanter
Faktor sind die Eigenfrequenzen des Korpus, die Helmholtz ermittelte, indem er den
Boden einer Geige an ein Ohr hielt und verschiedene Téne am Klavier spielte, von denen
wenige eine starke Resonanz im Geigenkorpus hervorrufen. Auch das Anblasen der
Kanten der Schalllécher konne diese Eigentone hervorbringen.?? Bei der Geige machte
Helmbholtz den Hauptton bei ¢! und einen schwicheren Ton bei a! aus. Er vermutete eine
Absicht hinter der Wahl dieses ¢!, also der Quarte tiber der tiefsten leeren Saite. So sollten
im unteren Bereich des Tonumfangs die Obertone und im oberen, dem Diskant, die
Grundtone etwas beglinstigt werden. Ein dhnlicher Ausgleich werde am Klavier mit
der unterschiedlichen Beschaffenheit der Hammerkopfe bewirkt.?”” Anhand der ver-
schiedenen Typen von Orgelpfeifen stellte Helmholtz eine Verbindung ihrer Form und
Weite mit ihren entsprechenden Klangfarben her.??® Bei Blasinstrumenten gebe es eine
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grofle Bandbreite an erzielten Klangfarben. Flotenklinge seien arm an Obertonen, wih-
rend Klarinetten sich durch starke ungeradzahlige Oberténe auszeichneten, Fagott und
Oboe dagegen durch dominante hohere Obertone.???

In seiner eigenen Zusammenfassung der naturwissenschaftlich ausgerichteten ersten
beiden Abteilungen der »Tonempfindungen« fillt Helmholtz das generalisierende Urteil,
»dass bei den besseren musikalischen Klangfarben die hohen Partialténe etwa vom
siebenten ab schwach sein missen, weil sonst die Klangfarbe und namentlich jeder
Zusammenklang zu scharf wird.«**® Zu den Instrumenten, die diese Bedingung nicht
erfiillen, zihlen viele Blechblas- und Streichinstrumente. Letztere haben den Vorteil
intonatorischer Freiheit und konnen so Reibungen beim Zusammenspiel abmildern.
Trotzdem zeigt dieses Beispiel wieder, dass die Minderung von »Stérungen« nicht das
alleinige Kriterium fiir musikalische Entscheidungen sein kann.

Durch eine Namensverwechslung wurde lange filschlicherweise angenommen,
Helmholtz habe eine grofle Musikinstrumentensammlung besessen, die in die Samm-
lung Neupert und schlieflich in das Germanische Nationalmuseum tibergegangen sei.?”'
Jedoch handelt es sich bei dem Sammler um den Klavierbauer Friedrich Helmholz
(1821-1890), zu dem keine Verwandtschaft bestand und dessen Nachname sich auch
ohne »t« schreibt. Zufillig ist sein Geburtsjahr ebenfalls 1821, wie das von Hermann von
Helmholtz.?*

Das Klavier in der »Lehre von den Tonempfindungen«

Die Eigenschaften und die Anregungsweise der Saiten selbst beeinflussen den Ton ent-
scheidend. Dies betrifft sowohl das Material, die Dicke und Spannung der Saite, als auch
die Anschlagsart und -stelle.?*® Daneben sind auch die Hirte des Gegenstands, der mit
der Saite in Berithrung tritt, und die Dauer des Kontakts von Bedeutung. Klavier-
hammerkopfe bestehen aus vielen Schichten von gepresstem Filz, von denen die dufleren
relativ weich sind wihrend der Kern hirter ist. Der Aufbau jedes Hammerkopfs ist tiber
den Tonumfang hinweg auf die Eigenschaften der Saiten abgestimmt. So fallen die Ham-
merkopfe bei den umsponnenen Basssaiten schwerer und die Filzschichten dicker aus,
wodurch sie linger mit der Saite in Kontakt bleiben. Helmholtz vermutete, dass die
Feinheiten dieser Abstimmung nur auf Erfahrungswerten und nicht auf Berechnungen
beruhten.?** Uber die Auswirkungen der Kontaktdauer formuliert er selbst eine Regel:

229 Ebd, S. 180-181.

230 Ebd, S. 341

231 Good, Giraffes, 1982, S. 233.

232 Diese Korrekiur teilte mir Wolf-Dieter Neupert im Mai 2017 mit.
233 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 128.

234 Ebd, S.130.
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Die Theorie ergibt, dass diejenigen Obertone beim Anschlage besonders begiins-
tigt werden, deren halbe Schwingungsdauer nahe gleich ist der Zeit, wihrend
welcher der Hammer anliegt, dass dagegen diejenigen verschwinden, deren halbe

Schwingungsdauer 3, 5, 7 etc. Mal so gross ist.2*3

Es wirkt tatsichlich unwahrscheinlich, dass historische Instrumentenbauer solche Fein-
heiten sprachlich ausgedriickt hitten. Dies war auch nicht notig, wenn ihr Gehor den
Weg zum erwiinschten Ergebnis leiten konnte. Nicht nur die Dauer, sondern auch die
Stelle, an welcher eine Saite gezupft oder angeschlagen wird, verstirkt oder mindert be-
stimmte Obertone. Auf der Suche nach einer RegelmiRigkeit dieses Punktes am Klavier
fand Helmholtz, dass die Saiten abgesehen vom Diskant zwischen 1/; und 1/¢ der klin-
genden Linge angeschlagen werden. Er schloss daraus, dass der siebte und neunte Teilton
bewusst unterdriickt werden sollten, weil beide zum Grundton dissonant sind.?*¢

Den Klavierklang charakterisieren die ersten sechs Teiltone. Davon sei der erste bis
dritte stark, der finfte und sechste etwas weniger ausgeprigt.”” Helmholtz bleibt nicht
bei einer reinen Beschreibung der Klangfarbe, sondern iiberlegt, welchem Zweck ihre
Eigenschaften dienen: Weil am Klavier die Teiltone vier bis sechs, die »zur Begrenzung
der Terz dienen«, schwach ausfielen, vermieden sie Reibungen zu den Terzen der gleich-
stufigen Stimmung.?*® Durch die Wahl der Anschlagsstellen wiirden die Teiltone sieben
bis neun geschwicht und alle dariiberliegenden seien kaum mehr horbar und fielen so-
mit ohnehin nicht mehr ins Gewicht. Zu diesem Grundmodell ergiben sich iiber den
Tonumfang hinweg gewisse Unterschiede. Weil die Basstone besonders obertonreich sei-
en, triten dort auch Dissonanzen eigentlich stirker hervor. Durch die perkussive Art des
Anschlags verliere ein Klavierton aber schnell an Energie, sodass auch die Schwebungen
sich nicht zu deutlich bemerkbar machen konnten.?*° Das Klavier mildere die Spiirbar-
keit von Dissonanzen also mehr ab als andere Instrumente. Die Diskanttdne im oberen
Bereich des Tonumfangs wiirden grundtonig gehalten, weil sie in Kompositionen oft mit
deutlich tieferen Tonen kombiniert wiirden. Dabei sollte vermieden werden, dass ihre
Obertdne zueinander verstimmt in Erscheinung treten.?*' Wegen der Kiirze und Steifig-
keit der Diskantsaiten sei die Bildung von Oberténen ohnehin erschwert. Die Grund-
tonigkeit als Ziel der Klanggestaltung steht im Konflikt zu einer anderen Aussage von
Helmbholtz, wonach im Diskant niher bei den Agraffen angeschlagen werde, um tber-
haupt ausreichend Obertone zu erzeugen. Er benennt dies als Praxis »manche[r] Instru-
mentenmacher«, was den Widerspruch auflést.?#? Beide Argumente sind logisch und so

235 Ebd, S. 131
236 Ebd, S.132.
237 Ebd, S. 134.
238 Ebd, S. 315.
239 Ebd, S.134.
240 Ebd., S. 315-316.
241 Ebd, S. 316-317.
242 Ebd, S. 133.
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wird es zu einer Geschmackssache, welche Uberlegung den Vorzug erhilt. Jedenfalls wird
klar, dass im Diskant andere Kriterien wichtig sind als in Bass und Mittellage.

Helmholtz versucht schliefflich, das komplexe Zusammenwirken der an der Klang-
farbe beteiligten Faktoren zu veranschaulichen. In einer Tabelle gibt er die relative Teil-
tonstirke bei verschiedenen Anregungsarten einer Saite detailliert an (Abb. 11).43
Beriicksichtigt werden die Anschlagsstelle, die Dauer des Hammerkontakts und die Hirte
des Hammers. In einem Szenario wird die Saite zum Vergleich nicht angeschlagen, son-
dern gezupft. Es handelt sich bei den angegebenen Werten allerdings ausschlieflich um
Berechnungen dieser Vorginge, weshalb die Tabelle mit »theoretische Intensitdt der
Partialtone« tberschrieben ist. Die Stirke der Teiltone realer Klinge konnte durch
Messung schlicht noch nicht ermittelt werden. Helmholtz griff daher auf seine Formeln
zur Saitenschwingung zuriick, die er im Anhang der »Tonempfindungen« auffiihrt.?** Auf
ihrer Grundlage kann die Dauer des Hammerkontakts und die Teiltonintensitit sehr fein
abgestuft berechnet werden. In den Spalten werden jeweils die Werte zur Teiltonstirke
angegeben, wenn die Saite gezupft oder mit einem Hammer angeschlagen wird, wobei
die Dauer des Kontakts mit der Saite mehrfach variiert wird; SchlieSlich werden noch die
Auswirkungen von einem sehr harten Hammer aufgezeigt. Die angenommene An-
schlagsstelle bleibt jeweils konstant bei 1/; der klingenden Linge.

Die in der Tabelle angegebenen Zahlenwerte konnen in einem Diagramm visuell
anschaulicher gemacht werden (Abb. 12).%4° Nur beim Zupfen ist der Grundton stirker
als die Oberténe und auch nur beim Zupfen ergibt sich ein gleichmifliger Abfall der
folgenden Teiltone. Je hirter der Hammer, desto stirker fallen bestimmte Teiltdne im
Vergleich zum Grundton aus. Die Beschrinkung auf sieben Teiltone bringt es aber mit
sich, dass die zuvor beschriebene Stirke hoher Obertone bei hirteren Himmern nicht
erkennbar wird.?*¢ Weil die Anschlagsstelle der Saite in allen Fillen bei 1/7 ihrer klingen-
den Linge liegt, wird angenommen, dass der 7. Teilton komplett entfillt. Dieser Gedan-
kengang erscheint logisch, erweist sich bei Messungen aber als nicht ganz zutreffend.?*”
Tatsichlich wird bei Klavieren klar vermieden, die Anschlagsstelle genau auf einen Kon-
tenpunkt zu legen.?*® Diese Tabelle regt dazu an, iiber Instrumentalklinge auf eine ganz

243 Weil manche der Zahlen im Scan der ersten Auflage schlecht erkennbar sind, wurde hier auf die identische Tabelle
in der klarer gedruckten 2. Auflage zuriickgegriffen.

244 Ebd, S. 570-575.

245  Eigentlich ware es naheliegender, die Teilténe mit horizontalen Balken darzustellen, weil dieser Aufbau stérker
einem Spekirogramm ¢hnelt. Dann wéire aber die vertikale Verbindung zu den Spalten der Tabelle verloren.

246 Helmholiz, Lehre, 1863, S. 130.

247 Conklin, Design Factors, 1990, hier S. 24-25. Fig. 13 zeigt ein Spekirum mit einer Anschlagsstelle bei '/5. Der
7. Teilton ist sehr schwach, aber nicht O. Fig. 12 verdeutlicht, dass die Amplitude des 7. Teiltons am geringsten ausfallt, wenn
der Anschlagspunkt nicht genau bei 1/, sondern etwas danebenliegt.

248  Winter, Striking, 1988, S. 278-288, fihrt zahlreiche Messungen an Klavieren auf. Uber den Tonumfang hinweg
bewegen sich die Werte viel eher in Kurven auf und ab, als an einer Stelle zu verharren. Eine interessante Ausnahme
bildet ein Broadwood-Fligel von 1807, bei dem etwa 2/3 der Werte entweder sehr nah bei '/ oder VIO liegen,
vgl. ebd., S. 283. Auch Paul, Geschichte, 1868, S. 40, bemerkt eine Abweichung der Klavierbaupraxis von Helmholiz'
Beobachtungen.
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Abb. 11 Helmholtz' Tabelle »Theoretische Intensitét der Partialténe« zur Teiltonstérke bei verschiedenen Arfen
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Abb. 12 Eigene grafische Umsetzung der Tabelle in derselben Reihenfolge (von links: Reissen bis rechts: ganz

harter Hammer).

neuartige, analytische Weise zu denken. Obwohl Helmholtz hier erstmals Teiltonstirken
im Verhiltnis zueinander quantifiziert und damit die Klanganalyse durch Spektrogram-
me vorwegnimmt, hat diese Schliisselstelle in der Sekundirliteratur kaum Aufmerksam-

keit erhalten.?*?

249  Der einzige Arfikel, in dem die Tabelle explizit besprochen wird, ist Hiebert, Acoustics, 2003, S. 427-432.
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Vieles wussten Instrumentenbauer zwar aus ihrer Erfahrung, was Helmholtz auch
mehrfach betont. Trotzdem sollte die Neuheit mancher Informationen, die aus heutiger
Sicht allseits bekannt erscheinen, nicht unterschitzt werden. Laut Oscar Paul habe man
vor Helmholtz beispielsweise den Zusammenhang nicht gekannt, dass Teilténe dann
wegfallen, wenn die Anschlagsstelle mit ihrem Knotenpunkt zusammenfillt.?*° Eben
weil korperliches Erfahrungswissen selten in Worte gefasst wird, hatten viele Instrumen-
tenbauer vielleicht noch nicht auf dieselbe Weise tiber Klangfarbe nachgedacht. Helm-
holtz war schliefflich der erste, der die Klangfarben von Musikinstrumenten tiberhaupt
systematisch untersuchte. Das entsprechende Kapitel der »Tonempfindungen« wird 1894
in einem Nachruf auf Helmholtz in der »Zeitschrift fir Instrumentenbau« besonders
hervorgehoben, denn es

enthilt wahre Perlen fiir den denkenden Instrumentenbauer. Vieles, was durch
die praktische Erfahrung bereits als richtig sich ergeben hatte, ist durch Helm-
holtz physikalisch begriindet und somit gefestigt worden; aber auch fiir manche
noch zweifelhafte Probleme und Versuche zur Verbesserung des Klanges der
Musikinstrumente zeigen die Helmholtz’schen Untersuchungen den richtigen
Weg an. Die praktischen Pianofortebauer haben bereits vielfach aus jenen Unter-
suchungen werthvollen Nutzen gezogen.?”'

Es folgen dann zwei konkrete Beispiele solcher Konstruktionen, die beide die Resonanz
von mitklingenden Oktavsaiten fur die Obertonbereicherung nutzen. Die bekanntere ist
die Aliquot-Besaitung von Bluthner. Obwohl der Einsatz von Resonanzsaiten keines-
wegs eine neue Idee war, sind sie doch zuvor kaum je bei Tasteninstrumenten verwendet
worden.?”? Um 1860 war der Zenit ihrer Beliebtheit zudem lang tiberschritten. Das illus-
triert, wie erst durch eine wissenschaftliche Erklirung als Anstoff von au8en ein Gedanke
angeregt wird, der eigentlich in der Geschichte vorgebildet und technisch jederzeit um-
setzbar gewesen wire.

Das Zusammenwirken der Bauteile eines Klaviers ist sehr komplex und bis heute
nicht vollstindig theoretisch erfassbar. Noch 1990 schrieb der Akustikforscher Anders
Askenfelt, dass es noch mehrere Jahrzehnte dauern werde, die physikalischen Vorginge
in einem Klavier zu verstehen.?*®> Und selbst wenn dies erreicht sei, bleibe das Verhiltnis
zwischen Schallgeschehen und menschlicher Wahrnehmung vielschichtig. Askenfelt
sieht in Helmholtz’ Experimenten den Startpunkt einer wissenschaftlichen Untersuchung
des Klaviers.?** Insofern ist sein Beitrag fiir die akustische Forschung an Musikinstrumen-
ten nicht zu unterschitzen.

250 Paul, Geschichte, 1868, S. 39-40.

251 Hiller, Helmholtz, 1894, S. 1-3.

252 Fir einen Uberblick iber die Geschichte von Resonanzsaiten siehe Killmer, Saiten, 1986.
253 Askenfelt, Lectures, 1990, S. 9-10.

254 Ebd, S.9.
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Musikinstrumente sind fur Helmholtz aber auch horphysiologische Quellen. Ebenso
wie er anhand der Kompositionsgeschichte zu rekonstruieren versucht, warum sich be-
stimmte Regeln der Kombination von Klingen ausbilden und dndern, interessiert ihn an
Musikinstrumenten, welche Klangfarben Menschen beim Bau und Spiel bevorzugen,
wenn sie sie bis zu einem gewissen Grad frei gestalten konnen. Da die vokale oder ins-
trumentale Klangfarbe ein wesentlicher Bestandteil von Musik ist, der von der Notation
aber nicht erfasst wird, gilt es, diese Liicke anderweitig zu fiillen:

In dieser Beziehung ist die Zusammensetzung des Klanges der Claviersaiten von
grossem Interesse fuir die ganze Theorie der Musik. Bei keinem anderen Instru-
mente ist eine so breite Verinderlichkeit der Klangfarbe vorhanden, wie hier; bei
keinem anderen kann deshalb das musikalische Ohr sich so frei die seinen Be-
diirfnissen entsprechende auswihlen.?*

Besaitete Tasteninstrumente hatten spitestens seit dem 16. Jahrhundert einen herausra-
genden Stellenwert in der europdischen Musikgeschichte. Wihrend ihrer Herstellung
sind wichtige Faktoren wie die Beschaffenheit des Hammers und die Anschlagsstelle
noch stark beeinflussbar. Im fertigen Zustand sind diese aber festgelegt und daher zuver-
lissig untersuchbar. Insofern konnen Tasteninstrumente als Speichermedien fiir Klang-
ideale betrachtet werden.

Das Klavier und das Harmonium haben fiir Helmholtz sehr unterschiedliche spezi-
fische Bedeutungen, die Julia Kursell herausarbeitet.?** Helmholtz begreift das Klavier
als dasjenige Instrument, das mit seiner Klangerzeugung den Anforderungen zeitgends-
sischer moderner Musik am besten entgegenkommt. Zugleich konnte sich durch das
Klavier auch die gleichstufige Stimmung verbreiten.?”” Durch den perkussiven Anschlag
und schnelles Verklingen machten sich Dissonanzen weniger bemerkbar als beispiels-
weise bei den ausgehaltenen Ténen der Orgel. Somit konnten beim Klavier Klangfolgen
gewihlt werden, die auf anderen Instrumenten unangenehm wirken wiirden.?*® Laut
Kursell beeinflusst das Klavier auch, wie Menschen Musik horen und lernen, denn es
»dient als Veranschaulichung des Tonsystems. Dieses Tonsystem wird dadurch aber auch
mit der Materialitit des Klaviers verkniipft«.”®” Damit konnten aber historische und
auflereuropdische Musik nicht mehr als eigenstindige Systeme untersucht werden, son-
dern wiirden immer durch die Brille eines modernen westlichen Tonwerkzeugs gesehen.

Den Gegenpol zum Klavier bildet fiir Kursell die Physharmonika, die Helmholtz mit
annihernd reiner Stimmung versah. Durch ihre scharfe Klangfarbe bringt sie Kombina-

255 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 134.

256 Kursell, Epistemologie, 2018, S. 62-68 und S. 294-301.
257 Hiebert, Helmholiz legacy, 2014, S. 65-66.

258 Ebd., S. 64; Helmholtz, Lehre, 1863, S. 315-316.

259  Kursell, Epistemologie, 2018, S. 248.
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tionsténe und Schwebungen in grofiter Deutlichkeit hervor. Thre Téne konnen beliebig
lang ausgehalten werden. Sie eignete sich also sehr gut fuir Studienzwecke, auch weil sie
damals relativ neu und kulturell noch nicht aufgeladen war.?¢° Bei der Beschiftigung mit
antiker griechischer Musiktheorie wurde der Graben zwischen beiden Instrumenten be-
sonders deutlich: Dass Menschen zwischen den dort beschriebenen sehr kleinen Interval-
len tatsichlich horend unterscheiden konnten, erschien manchen Musikhistorikern des
19. Jahrhunderts als nicht glaubwiirdig.?' Durch die temperierte Stimmung waren sie
gewohnt, eine gewisse Bandbreite an Frequenzen noch als denselben Ton aufzufassen.
Helmholtz hielt die Frage der Unterscheidbarkeit kleiner Intervalle fiir nicht beantwort-
bar ohne eine praktische Rekonstruktion der klanglichen Situation. Das Klavier war fir
eine solche vollig ungeeignet. An der Physharmonika hingegen konnte er die gewiinsch-
ten Frequenzen einstellen. Helmholtz stellte also mit Hilfe eines Instruments historische
Klangverhiltnisse nach, tiber die andere zuvor nur theoretisch nachgedacht hatten.?*?
Dies erlaubt ihm, in sein Urteil eine empirische Komponente einzubeziehen. Kursell
sieht darin den Beginn einer »Experimentalisierung des Horens«.?¢® Es handelt sich dabei
aber nicht um ein exaktes »Reenactment«, denn die Physharmonika ist ein Instrument
des 19. Jahrhunderts mit einer grundsitzlich anderen Tonerzeugung und Klangfarbe
als beispielsweise eine antike Leier.?** Aulerdem teilt sie mit dem Klavier immer noch
dieselbe Tastatur. Musik, die auf anderen Tonsystemen beruht, durchliuft daher einen
Ubersetzungsprozess in die 12-Tonigkeit, bei dem Informationen verloren gehen und
umgedeutet werden konnen.

Von der Physharmonika zum Reinharmonium: reine Stimmung in der Akustikforschung

Helmholtz war nicht nur auf dem Papier ein starker Vertreter fiir die Verbreitung der
reinen Stimmung. Er versuchte etwa, Steinway davon zu tiberzeugen, sie an Klavieren
auszuprobieren. Dies sollte durch eine ihnliche Vorrichtung wie an der Pedalharfe
geschehen.?®® Dort kann jede Saite bei Pedaldruck mittels einer drehbaren Scheibe mit
zwei Stiften verkiirzt werden. Auch gegeniiber Aristide Cavaillé-Coll regte Helmholtz an,
Orgeln rein zu stimmen.?*® Vonseiten der Instrumentenbauer scheint Helmholtz’ Inter-
esse jedoch nicht erwidert worden zu sein. Letztlich war die aufwindige Bauweise solcher
Instrumente gemessen an der Nachfrage fir die Unternehmen wohl nicht profitabel.
Helmholtz hatte trotz seiner theoretischen Uberzeugungen eine durchaus pragmatische
Sicht auf die Vorteile der gleichstufigen Stimmung im musikalischen Alltag.?s”

260 Ebd, S.65-68.

261 Ebd., S. 299-300.

262 Ebd., S. 300-301.

263 Ebd., S.300.

264 Ebd, S. 301

265 Brief vom 09.06.1871. New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260,
Folder 67, Letter O1. Vollstcindig zitiert in Anhang C.

266  Koenigsberger, Helmholiz, 1902,/1903, Bd. 2, S. 74.

267 Hiebert, Helmholtz Legacy, 2014, S. 69.
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Die Entwicklung von Tasteninstrumenten mit (annihernd) reiner Stimmung wurde
in der Folge aus einer anderen Richtung betrieben. An Reinharmonien wird das wechsel-
seitig befruchtende Verhiltnis von Musikinstrumentenbau und Akustikforschung beson-
ders deutlich. Der Tonerzeuger von Harmonium und Physharmonika, die durchschlagen-
de Zunge, war in Europa erst im 18. Jahrhundert durch den Kontakt mit dem chinesischen
Instrument Sheng bekannt geworden.?*® Gleich eine der ersten Anwendungen im Westen
war eine wissenschaftliche: 1780 entwarf Christian Gottlieb Kratzenstein (1723-1795)
funf Zungenpfeifen mit durchschlagenden Zungen, um die menschlichen Vokale nach-
zubilden.?®? Dies warf die Frage auf, wie die Form des Resonators bei Zungenpfeifen den
resultierenden Klang beeinflussen kann. Es bestand auch ein Bedarf nach expressiveren
Orgelpfeifen, deren Tonhdhe bei Anderungen des Winddrucks stabil bleibt.”® Wilhelm
Weber gelang es, mit Hilfe von akustischem Wissen dieses klangliche Desiderat zu 16sen.
Transversal schwingende Korper wie Stimmgabeln geben bei einer starken Anregung
einen etwas tieferen Ton als bei schwacher. Im Fall longitudinaler Schwingungen wie bei
Luftsdulen ist es genau umgekehrt: Je stirker der Winddruck, desto hoher der Ton.
In einer Zungenpfeife schwingt die Zunge transversal, die Luft in der Pfeife aber longitu-
dinal. Mit einem Kunstgriff konnte Weber die beiden Einfliisse nun dazu nutzen, sich
gegenseitig auszugleichen.?”! Weber war auf die Nutzbarkeit seiner Forschungen fiir den
Musikinstrumentenbau bedacht und kann somit als frither Vertreter einer anwendungs-
orientierten Akustikforschung gelten.?”? Im frithen 19. Jahrhundert erprobten dann Ins-
trumentenbauer den Einsatz des neuen Tonerzeugers in verschiedenen Tasteninstrumen-
ten wie der Physharmonika.??

Mit dem musikalischen Interesse wuchs auch das der Akustikforschung an weiteren
Anwendungen. Durchschlagende Zungen erdffneten neue Moglichkeiten, weil sie die
genauesten und stabilsten bis dato verwendeten Tonerzeuger waren. Wihrend Stimmga-
beln in manchen Kontexten gerade wegen ihrer Obertonschwiche geschitzt wurden,
hatten die Zungen einen viel schirferen Klang, wodurch Uberlagerungserscheinungen
wie Kombinationsténe oder feine Stimmungsdifferenzen viel deutlicher hervortreten.
SchlieBlich brachten sie auch beliebig lang anhaltende Téne hervor.?# Seit der allméh-
lichen Standardisierung der Klaviatur gab es Versuche, die Oktave in mehr als zwolf
Halbtonschritte aufzuteilen.?”” Eine zumindest niherungsweise reine Stimmung in allen
Tonarten erfordert viele sehr fein unterteilte Intervalle. Zum einen konnten Frequenzen

268  Zum Aneignungsprozess dieses Tonerzeugers in Europa siehe Raz, Sheng, 2020, S. 239-256.

269 Kursell, Epistemologie, 2018, S. 168-169.

270 Jackson, Triads, 2006, S. 114.

271 Ebd., S. 115

272 Ebd, S. 113

273 Vgl. ebd., S.97-104.

274 Vgl Hiebert, Helmholiz Legacy, 2014, S. 61-62. Diese drei Vorziige betont auch Helmholtz, Lehre, 1863, S. 485.
275 Da in der anfiken Musiktheorie bestimmte Halbtonschritte in zwei kleinere Intervalle (»Diesis<) unterteilt werden
konnten, gab es in der Renaissance Versuche, diese Intervalle wieder in Kompositionen zu verwenden. Daher wurden
Cembali und Orgeln mit maximal 31 Ténen in der Okiave gebaut, vgl. Rasch, Keyboards; 2003, S. 39-42.
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Abb. 13 Ausschnitt aus einem Tonnetz.

vor dem 19. Jahrhundert in der Musikpraxis aber nicht genau bestimmt werden. Moglich
war nur, berechnete Intervallverhiltnisse auf dem Monochord einzustellen und auf das
zu stimmende Instrument zu tibertragen.?””® Zum anderen waren die Tonerzeuger Saiten
und Orgelpfeifen selbst in ihrer Genauigkeit begrenzt. Anderungen in Temperatur und
Luftdruck verhindern eine dauerhafte, feste Frequenz.

Im 19. Jahrhundert wurde die reine Stimmung an Tasteninstrumenten mit Beiwortern
wie »wissenschaftlich« und »natiirlich« aufgeladen.?”” Fiir die Akustikforschung erschien
sie wegen ihrer Naturgesetzlichkeit erstrebenswert. Es ergibt sich ein bemerkenswerter
Kontrast zum 16. Jahrhundert, als Zarlinos Verteidigung der reinen Stimmung das Fest-
halten an der unwissenschaftlichen pythagoriischen Tradition symbolisierte. Als neues
Ideal wurde damals das Sinnesurteil tiber die Theorie gestellt. Mehrere Faktoren begiins-
tigten spiter eine Neubewertung. Die immer genaueren Moglichkeiten der Frequenz-
messung erlaubten eine Uberpriifung der erzielten Intervallgroffen. Von der Musiktheo-
rie Moritz Hauptmanns (1792-1868) und Arthur von Oettingens (1836-1920) ausgehend
verbreitete sich ein Schriftsystem fiir reine Intervalle und mit dem Tonnetz ein visuelles
Modell, wie sie raumlich angeordnet werden kénnen (Abb. 13).

In horizontaler Richtung sind reine Quinten aneinandergereiht, wihrend die verti-
kalen Ebenen jeweils ein syntonisches Komma auseinanderliegen. Dieses kleine Intervall
begleitet den Tonnamen als Exponent und ist deshalb so wichtig, weil es den Unterschied
zwischen der reinen groflen Terz (z.B. c%-e’l) und der durch Quintenreihung erzielten

276 Vito Trasuntinos »Clavemusicum omnitonume, Venedig 1606, mit 31 Ténen pro Oktave ist mit dem zugehérigen
Monochord erhalten. Wraight, Cimbalo, 2003, S. 121-122.

277  Erkennbar schon an Publikationsiteln wie Engel, Harmonium, 1881; Eiz, Tonsystem, 1891; Appunn, Harmoniesys-
tem, 1892.
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Abb. 14 Schema des Tonvorrats von Helmholtz' zweimanualiger Physharmonika.

pythagoreischen Terz (c0-€0) anzeigt.?’® Ausgegangen wird von einer Komma-Nullage
(c9). Somit liegen in einem reinen Dur-Dreiklang Grundton und Quinte auf derselben
horizontalen Ebene, die Terz aber ein Komma tiefer (c0-e-1-g0). Fiir die Gestaltung der
Klaviaturen reingestimmter Instrumente kann das Tonnetz Orientierung bieten.

Helmholtz unternahm einen der frithesten Versuche, ein Tasteninstrument so zu
stimmen, dass es einen Ausschnitt aus dem Tonnetz nutzbar machte. Seine Physharmo-
nika der Firma J. & P. Schiedmayer war zweimanualig mit gewohnlichen Klaviaturen
(Abb. 14).7¢

Bei so wenig Tonen kann aber keine vollstindig reine Stimmung erzielt werden. Der
Mathematiker Alfred Jonquiére (1862-1899) bezeichnete das Ergebnis als »enharmoni-
sche Temperatur«.?®® Sie beruht auf einer Vernachlassigung des nur etwa zwei Cent gro-
Ren Schismas. Dadurch wird die Umdeutung mehrerer Téne méglich, indem beispiels-
weise el und fes0 gleichgesetzt werden.?®' Helmholtz konnte damit je 15 Dur- und
Mollakkorde und bestimmte Tonleitern annihernd rein darstellen.?®? Letztlich sollte das
Instrument vor allem zu Studienzwecken dienen.

In der Folge wurde insbesondere das Harmonium mit bis zu 100 Ténen pro Oktave
und verschiedenen Klaviaturlayouts ausgestattet, da die durchschlagenden Zungen eine
so hohe Zahl von Intervallen erstmals praktisch umsetzbar machten.?®* Auch die Tat-

278 Die pythagoreische Terz 81 : 64 erhalt man, wenn man vier Quinten im Verhélinis 3 : 2 aufeinanderschichtet (z.B.
c-g-d'-a'-e") und fur die richlige Okiavlage zwei Okiaven 2 : 1 abzieht. Beim Addieren bzw. Subtrahieren von Inter-
vallen muss multipliziert bzw. dividiert werden. Die reine Quinte steht im Verhélinis 5 : 4 und entspricht somit 80 : 64. Das
syntonische Komma ist also die Differenz 81 : 80.

279 Helmholiz, Lehre, 1863, S. 485-489. Ein Plan fir die Verteilung der 24 Téne pro Oktave bei einer einmanualigen
Physharmonika findet sich ebd., S. 598-600.

280 Jonquiere, Grundriss, 1898, S. 120.

281 Ebd, S. 117-120.

282 Helmholtz, Lehre, 1863, S. 485-489.

283 Fir eine Darstellung solcher Versuche siehe Fricke, Pitch, 2002.
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sache, dass jede Zunge viel weniger Raum bendtigt als eine Saite oder Orgelpfeife, sollte
in diesem Zusammenhang nicht unterschitzt werden.?®* Dieser neuartige Charakter fiihr-
te sogar zu einer Debatte, ob solche Harmoniums iiberhaupt noch als Musikinstrumente
gelten konnten. Der Wiener Harmoniumvirtuose Leopold Zellner (1823-1894) unter-
schied zwei Kategorien mikrotonaler Harmoniums:

Die der einen sind zu dem ausgesprochenen Zwecke ersonnen und hergestellt
worden, um die theoretisch berechneten klanglichen Unterschiede von Inter-
vallen, die kleiner sind als der Halbton 25 : 24 [...] horbar darzustellen. [...] In-
strumenten dieser Gattung [...] muss ohne Frage die volle Existenzberechtigung
zuerkannt werden, da sie das sind, was sie sein sollen, und nichts Anderes sein
wollen, als: Apparate zur Demonstration akustischer Lehr-
sitze. Anders missen Versuche der zweiten Art beurtheilt werden, welche
mehr oder weniger die Aspiration erheben, zu praktischer Musikausiibung geeig-
nete Tonwerkzeuge zu sein.?®®

Zum ersten Typ zahlt Zellner u.a. Helmholtz’ Physharmonika und ein Harmonium von
Appunn mit 36 Ténen pro Oktave. Den Erfolg der musikalisch gebrauchten mikrotona-
len Harmoniums zweifelt er wegen einer geringen Lautstirke, komplexen Spielweise und
fehlenden Ausdruckskraft an.?®® Hugo Riemann betonte gar, dass eine reine Stimmung
an Tasteninstrumenten in der Praxis nicht moglich sei. Die duflerst kleinen Intervalle
milssten immer exakt eingehalten werden und verloren bei jeder Abweichung ihre Iden-
titit, wohingegen man bei temperierten Stimmungen immer Kompromisse akzeptiere.?®”

Der Musikpidagoge Carl Eitz (1848-1924) entwarf schliefllich ein Reinharmonium
mit 104 Tonen pro Oktave, der wahrscheinlich feinsten bis dahin erreichten Unterteilung
der Oktave.?®® Dem lag eine pidagogische Enttiuschung zugrunde. Fitz hatte die Er-
fahrung gemacht, dass viele Kinder trotz jahrelangem Musikunterricht »musikalische
Analphabeten« blieben.?®? Er glaubte, dass eine geeignete wissenschaftliche Basis fiir den
Unterricht fehle und entwickelte nach eigenen Studien ein »Tonwortsysteme, bei dem
jedem Halbton eine Silbe zugewiesen wird, um den Kindern bei Gesangsiibungen vom
Blatt zu einem Verstindnis der Tonbeziehungen zu verhelfen. Dafuir schienen nidmlich
weder die herkommlichen, schlecht singbaren Tonbuchstaben, noch die historischen
Solmisationssilben geeignet.?”° Auch mangelte es an geeigneten Instrumenten, um die
vielen Schattierungen horbar zu machen.

284  Kursell, Epistemologie, 2018, S. 63.

285  Zellner, Vortrage, 1892, Bd. 2, S. 195-196.

286 Ebd, S. 196-203.

287 Riemann, Tonsystem, 1895, Bd. 1, hier S. 187-193.

288 Preller, Interval, 2021, S. 83.

289  Eitz an »Hochgeehrte Herren, 14.08.1906. Deutsches Museum Verwaltungsarchiv, DMA, VA 1752-E008-EQT1.
Ich danke Silke Berdux, die mich auf die Archivdokumente zu Eitz hingewiesen hat.

290 Ebd. Eitz erwdhnt noch, dass er sich 1905 in der englischen Tonic Sol-fa Society fortbildete, die auch Helmholtz
schdtzte. Allerdings geschah dies lang nach der Entwicklung seines Reinharmoniums.
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Abb. 15 Ausschnitt der Klaviatur von Carl Eitz' Reinharmonium.

Um die enorme Zahl von 104 Tonen sinnvoll auf eine Klaviatur zu verteilen, bedarf
es einer gewissen Systematik, die hier nur angerissen werden kann.?”' Alfred Jonquiére
bildete 1898 einen Oktav-Ausschnitt von Eitz’ Klaviatur ab und erleichterte das Ver-
stindnis mit zusitzlichen Informationen (Abb. 15).

Zunichst werden jeder Taste zwei Zungen zugeordnet, die tiber Register anwihlbar
sind, sodass sich die Zahl der nétigen Tasten auf 52 halbiert. Tasten, die mit dem gleichen
Register verbunden sind, haben dieselbe Farbe. Es gibt vier Farben und demnach acht
Register. Alle Tasten einer Farbe liegen auf derselben Kommaebene. Die Tonbezeichnun-
gen geben das Beispiel fiir eine gewihlte Registrierung mit den Kommaebenen -2, -1, 0
und +1. Die Exponenten zeigen, wie beim Tonnetz, die Abweichung zu einer Nulllage
in syntonischen Kommas an. Wird eine andere Registrierung gewihlt, erklingt ein ande-
rer Ausschnitt aus dem Tonnetz.

Zwar bietet die Farbgebung der Tasten eine erste Orientierungshilfe, doch die resul-
tierende Farbabfolge wire zu gleichformig, um Toéne zu lokalisieren. Daher wird jede
vertikale Reihe aus vier oder funf hintereinander liegenden Tasten einer Stufe der
gewohnlichen chromatischen Klaviatur zugeordnet.?? Thr vertrautes schwarz-weif3es
Muster ist am Instrument hinter den Tastenreihen aufgezeichnet. Zusammenfassend
291 Ausfihrlich erklart bei Preller, Interval, 2021, S. 88-94.

292 Der Grund fir diese schwankende Zahl besteht darin, dass pro Oktave von jeder Farbe 13 Tasten (13 x 4 = 52)

vorhanden sind, die auf die 12 chromatischen Spalten verteilt werden missen.
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lautet das Ordnungsprinzip, dass die Tasten in horizontaler Richtung chromatisch und
in vertikaler Richtung nach ihrer Kommaebene angeordnet sind.?”* Wer dieses Instru-
ment spielen will, muss also zunichst detaillierte Kenntnisse tiber seinen Aufbau erwer-
ben und beim Spielen immer den Uberblick behalten, auf welcher Kommaebene jeder
Ton liegen soll.

Eitz hatte sein Instrument zunichst gedanklich konzipiert, benétigte aber eine Finan-
zierung. Deshalb schrieb er 1889 einen Brief an Helmholtz, der sich bekanntermaffen
ebenfalls fiir die reine Stimmung einsetzte und mit reingestimmten Harmonien beschif-
tigt hatte.?” Eitz erklirte seine Vision:

Das Instrument habe ich so gedacht, dass es nicht allein als Musikinstrument,
sondern auch in ausgiebiger Weise zur Demonstration der Harmonielehre und
auch der historischen Entwicklung der Tonleitern benutzt werden kann. [...] Zu
dem Instrument habe ich auflerdem das Zutrauen, dass es mit bisher nicht
erreichter Leichtigkeit zu spielen sein wird und somit auch den Beifall der aus-
tibenden Musiker erringen kann.?%®

Das Reinharmonium sollte also eine doppelte Rolle als Musikinstrument und For-
schungswerkzeug erfiillen. Dies scheint angesichts der Komplexitit erstaunlich, doch die
diagonale Versetzung der Tasten einer Reihe bewirkt, dass sich uibliche Akkorde und
Tonfolgen erstaunlich bequem greifen lassen, wodurch die Klavierliteratur so gut wie
moglich spielbar bleibt. Helmholtz, der fir seine Physharmonika mit 24 Ténen pro Ok-
tave eine moglichst praktikable Anndherung an die reine Stimmung gesucht hatte, er-
kannte wohl, wie aufwindig das Reinharmonium durchdacht war.?® Als Eitz zu einer
personlichen Vorstellung geladen wurde, soll Helmholtz sich anerkennend geduflert und
die Absicht fiir den Bau des Instruments angekiindigt haben.?” Er gab fiir das Institut fiir
theoretische Physik an der Friedrich-Wilhelms-Universitit in Auftrag, das er 1889 ge-
grindet hatte und dem er vorstand.?*®

Als Hersteller wurde Schiedmayer in Stuttgart ausgewihlt. Es erwies sich als eine
dufllerst aufwindige Arbeit, die zwei Jahre in Anspruch nahm. In dieser Zeit wurde Eitz
von seiner Lehrtitigkeit freigestellt und beaufsichtigte den Bauprozess.?? 1892 wurde das
Harmonium in der »Gesellschaft Urania Berlin« erstmals offentlich vorgestellt und bei
der Wiener Musik- und Theaterausstellung 1892 prisentiert.’®° Passend dazu hatte Fitz

293  Preller, Interval, 2021, S. 90-92.

294 Horz, Brickenschlag, 1997, S. 311-312.

295 Zitiert nach ebd., S. 311-312.

296 Wie sehr Helmholiz an weiteren derartigen Innovationen interessiert war, wird daran deutlich, dass er in die vierte
Auflage der »Tonempfindungen« eine Beschreibung von Robert Holford Macdowall Bosanquets neuem Harmonium mit
53 Ténen pro Oktave aufnahm, vgl. Kursell, Epistemologie, 2018, S. 66.

297  Goldbach, Oettingen, 2007, S. 14.

298  Balk, Friedrich-Wilhelms-Universitat, 1926, S. 153-154.; Eitz, Lebenserinnerungen, 1925, S. 88.

299 Eitz, Lebenserinnerungen, 1925, S. 87-88.

300 Gross, Harmoniumténe, 2019, S. 3.
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1891 seine theoretische Abhandlung »Das mathematisch-reine Tonsystem« veroffent-
licht, in dem das Harmonium aber noch nicht erliutert wird.3"!

Helmbholtz war nunmehr hauptsichlich als Prisident der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt titig. Das Institut fir theoretische Physik leitete Max Planck (1858-1947).
Er war ein getibter Pianist, komponierte, dirigierte und soll iiber ein sehr prizises Gehor
verfiigt haben.?°? Planck vermutete, dass die reine Stimmung in musikalischen Besetzun-
gen mit intonatorischer Freiheit, beispielsweise bei Streichquartetten oder Choren, zu-
mindest teilweise zur Anwendung komme.**® Um diese These tberpriifen zu kdnnen,
trainierte Planck sein Gehor am Reinharmonium, reine Intervalle zuverlissig zu erken-
nen. Anschlieflend besuchte er Konzerte, um das musikalische Geschehen hérend zu
analysieren. Dabeli stellte er fest, dass etwa Chore bei lang ausgehaltenen Akkorden tat-
sichlich zu reiner Stimmung wechselten.’** Dass sich die negativen Auswirkungen der
gleichstufigen Stimmung dort stirker bemerkbar machen wiirden als in schnellen Liufen,
hatte bereits Helmholtz beobachtet.’®® Planck publizierte seine Ergebnisse in einer
musikwissenschaftlichen Zeitschrift, gab aber selbst keine Empfehlungen, welche Kon-
sequenzen gezogen werden sollten. Tatsichlich war Planck nicht Gberzeugt, dass die
konsequente Anwendung der reinen Stimmung eine Relevanz fiir die musikalische Praxis
haben kénne.?

Planck hob hervor, dass man auf dem Eitz-Reinharmonium »jedes ganz beliebig ge-
dachte Intervall« darstellen konne, sogar das etwa zwei Cent betragende Schisma.*”” Dass
damit die Grenzen des praktisch Moglichen ausgelotet wurden, zeigen allein die Dimen-
sionen des Instruments: Bei 224 cm Hohe hat es einen Tonumfang von 4 1/, Oktaven
und ist mit 486 Zungen ausgestattet. Bei der zweijihrigen Bauzeit mussten mechanische
Schwierigkeiten tiberwunden und eine neue Legierung gefunden werden, die das Metall
der Zungen vor Oxidation und somit vor Verstimmung bewahrt.**® Auch die Komplexi-
tit der Spielweise stellte ein Hindernis dar. Schiedmayer ahnte wohl, dass niemand mehr
ein solches Unterfangen beginnen wiirde, als er die Absicht formulierte,

Ein Kunstwerk herzustellen, dass [sic] von dem heutigen Stand der wissenschaft-
lich angewandten Technik in der Akustik ein treues Bild giebt und zugleich wohl

fir immer die Grenzen der mit dem menschlichen Ohr vernehmbaren Schwin-

gungsunterschiede darstellt.>*?

301 Eitz, Tonsystem, 1891.

302 Pesic, Music, 2014, S. 255-256.

303 Planck, Stimmung, 1893, S. 418.

304 Ebd, S. 418-421.

305 Hieberf, Helmholtz legacy, 2014, S. 65.

306 Goldbach, Oettingen, 2007, S. 6, zitiert eine entsprechende Aussage Plancks gegeniber einem Kollegen.

307 Planck, Stimmung, 1893, S. 421.

308 Preller, Interval, 2021, S. 98-99.

309 Schiedmayer an das Deutsche Museum, 28.10.1909, Deutsches Museum Verwaltungsarchiv, DMA, VA-1757 sub S.
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Max Planck scheint der einzige regelmifliige Nutzer des Reinharmoniums geblieben zu
sein. Das Instrument verblieb noch bis mindestens 1926 an der Universitit. Ab 1895
befand es sich dort in der Gesellschaft von Helmholtz’ Physharmonika.’'® Wenige Jahre
spiter wurde das Reinharmonium an das Berliner Musikinstrumentenmuseum tber-
geben und gilt heute als Kriegsverlust.®"" Schiedmayer hatte zuvor noch zwei weitere
baugleiche Exemplare hergestellt, nimlich eines fiir das russische Hoforchester in St. Pe-
tersburg und eines fiir das Deutsche Museum.*'? Nur letzteres ist noch lokalisierbar und
befindet sich in hervorragendem Zustand und priziser Stimmung, was die Qualitit von
Schiedmayers Arbeit unterstreicht.*

Nach 1900 verloren die durchschlagenden Zungen allmihlich an Bedeutung gegen-
tiber elektrischer Tonerzeugung. Dieser Bruch betrifft Musikinstrumente genauso wie die
akustischen Apparate. Wihrend die Prizisionsmechanik im 19. Jahrhundert eine Bliite-
zeit erlebte, verlor sie im 20. Jahrhundert, dem elektrischen Zeitalter ihre Bedeutung. Der
Wissenschaftshistoriker Roland Wittje hat argumentiert, dass um 1900 ein Paradigmen-
wechsel in der Akustikforschung stattfand.®* Zuvor suchte sie die mechanischen Grund-
lagen von ausschliefflich musikalischem Schallgeschehen zu erortern. Forscher wie Helm-
holtz spielten Musikinstrumente, beherrschten Notenschrift und begriffen Klinge
physiologisch als Sinnesaktivitit. Im 20. Jahrhundert wurde Akustik von der Elektro-
technik her gedacht, driickte sich in Schaltbildern aus und ihr Anwendungsbereich ver-
lagerte sich zu Medien und Industrie.* Ein zweites Nutzungsfeld fand die Akustik in
den neuen Disziplinen Experimentalpsychologie und Musikethnologie.*™ Insofern wird
der typische Charakter der Akustikforschung im 19. Jahrhundert wohl am besten im
Ruckblick deutlich. Helmholtz spielte darin eine herausragende Rolle und wirkte zu-
gleich an ihrer Transformation mit, indem er Elemente der Klangsynthese und den Ein-
satz von Elektrizitit bei der Tonerzeugung vorwegnahm.*"

310 Brief von Anna von Helmholtz an ihre Schwester Ida, 24.01.1895, Siemens-Helmholtz, Helmholtz, 1929, Bd. 2,
S. 103: »Unsere liebe alte Orgel, Hermanns Harmonium mit der reinen Stimmung, habe ich dem Physikalischen Institut
geschenkt fur die historische Sammlunge.

311 Goldbach, Oettingen, 2007, S. 14.

32 Ebd, S 14.

313 Es tréigt die Inventarnummer 36245 und ist bei Preller, Inferval, 2021 genauver beschrieben.

314 Wittie, Age, 2016, S. 27-28.

315  Wittie, Imagination, 2013, hier S. 41-46.

316 Wittie, Age, 2016, S. 27 und S. 41-47.

317 Der Einsatz von elekiromechanischer Tonerzeugung geht bis in das 18. Jahrhundert zurick. Als erster wirklicher
Synthesizer gilt das ab 1894 entwickelte Telharmonium von Thaddeus Cahill. Vgl. Donhauser, Klangmaschinen, 2007,
S.12-17.



Helmholtz' Steinway-Fliigel, New York 1871
Wie intensiv war der Kontakt zwischen Steinway und Helmholiz?

Im vorangegangenen Kapitel wurde skizziert, welche neuen Erkenntnisse Helmholtz
uber die Klangfarbe von Klavieren und deren Beeinflussung erbrachte. Der Klavierbau-
betrieb, der diese Ergebnisse in besonderem Umfang genutzt haben soll, ist Steinway &
Sons.! Daher werden die folgenden beiden Kapitel einen niheren Blick darauf werfen,
wie die Umsetzung des neuen Wissens in diesem Fallbeispiel stattfand und warum es
Mitte des 19. Jahrhunderts fuir Klavierbauer immer wichtiger wurde, tiber akustische Bil-
dung zu verfiigen.

Es gilt zunichst, das Ausmafl des personlichen Austauschs zwischen beiden Parteien
einzugrenzen.? Helmholtz erhielt von Steinway zwischen 1871 und 1893 drei Fligel als
Dauerleihgabe. Dies allein legt schon die grofle Bedeutung nahe, die Helmholtz fur
Steinway gehabt haben muss. Die hauptsichliche Kontaktperson mit Helmholtz war
Theodore Steinway, der fiir seine wissenschaftlich fundierte Arbeitsweise bekannt war.?
Manche ihm nahestehende Quellen suggerieren einen engen Kontakt. Der Klavierbauer
Alfred Dolge (1848-1922) berichtete beispielsweise, T. Steinway sei 1880 eigens nach
Deutschland zuriickgekehrt, um in Helmholtz’ Nihe zu sein und von seinen Entdeckun-
gen zu profitieren. Daraus habe sich eine enge Freundschaft entwickelt.* Fanny Morris
Smith datiert die Bekanntschaft noch viel frither:

Helmholtz, his [T. Steinway’s] friend and companion [...] was his most stimula-
ting influence. In many of the researches of »Die Lehre von Tonempfindungen
[sic]« did the great pianomaker lend a hand; and Helmholtz’s experiments on
strings were performed on the piano that his friend created.’

Demnach missten Theodore Steinway und Hermann von Helmholtz sich bereits um
1860 begegnet sein. Es gibt aber keine Hinweise auf die Richtigkeit dieser Behauptung.
T. Steinway wird in den »Tonempfindungen« nicht genannt und der Fligel, den Helm-
holtz damals besaf}, stammte von Kaim und Glinther.® T. Steinway hitte Helmholtz
sicher eines seiner eigenen Instrumente zur Verfiigung gestellt, wenn er gewusst hitte,
dass dieser die Klangfarbe von Klavieren untersuchte. Helmholtz wohnte in den 1860er
Jahren zwar in Heidelberg, doch die »Lehre von den Tonempfindungen« erschien bei
Vieweg in Braunschweig, T. Steinways Wohnort bis 1865. Somit ist zumindest wahr-

Dies schrieb Oscar Paul in seinem Bericht zur Wiener Weltausstellung, zitiert bei Steinway, Steinway, 1875, S. 78.
Vorarbeiten dazu stammen von Hiebert/Hiebert, Musical Thought, 2011.

Smith, Art, 1892, S. 152.

Dolge, Pianos, 1911, S. 304-305.

Smith, Art, 1892, S. 152.

Helmholtz, Lehre, 1863, S. 131. Die Firma bestand seit 1845 in Kirchheim unter Teck bei Stuttgart, vgl. Clinkscale,
Makers, 1999, Bd. 2, S. 207.
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scheinlich, dass T. Steinway bald von der Neuerscheinung Notiz genommen haben
konnte. Damit wire er nicht allein gewesen, denn laut Oscar Paul waren schon bei der
Pariser Weltausstellung 1867 Ergebnisse der Umsetzung von Helmholtz’ Forschungen
sichtbar. Angesichts der wichtigen Rolle, die die Ausstellungen fur Steinways Ruf und
Bekanntheit spielten, hitte T. Steinway sich solche neuen Entwicklungen nicht entgehen
lassen.”

Ab Herbst 1865 hielt sich T. Steinway uiberwiegend in den USA auf. Erst bei seiner
Rickkehr nach Europa 1869/70 lisst sich das erste personliche Treffen mit Helmholtz
nachweisen. Auch der fritheste erhaltene Brief zwischen Steinway und Helmholtz datiert
vom 11. Mirz 1871.8 Es handelt sich in mehrfacher Hinsicht um ein zentrales
Dokument, enthilt es doch detaillierte Angaben zur Auslieferung des Helmholtz-Fliigels,
zu seinen Eigenschaften und dem bisherigen Verhiltnis zu Helmholtz. Zudem ist kein
weiteres Schreiben von Steinway an Helmholtz erhalten. Die nachweisbare Korrespon-
denz besteht aus sechs Briefen (Tabelle 2), die in Anhang C transkribiert sind, soweit sie
den Helmholtz-Fligel betreffen:”

Tabelle 2: Uberlieferte Korrespondenz zwischen Steinway und Helmholtz
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7 Pauls »Geschichte des Claviers« (Paul, Geschichte, 1868), war nachweislich im Besitz der Steinways, siehe Steinway,
Diary, 1861-1896, Eintrag vom 01.02.1878.

8 Berlin, Archiv der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften, NL Helmholiz Nr. 448. Die vollsiéindige
Transkription befindet sich in Anhang C. Nach freundlicher Auskunft der BBAW sind im Helmholtz-Nachlass keine wei-
teren Briefe von Steinway erhalten.

9 Zusammengefasst bei Hiebert/Hiebert, Musical Thought, 2011, S. 308. Sowohl Hiebert als auch Cahan standen in
Kontakt mit Henry Z. Steinway, der das Steinway-Archiv verwaltete.

10 Abkirzungen: BBADW: Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften, Archiv; LGWA: LaGuardia and
Wagner Archives, New York.

1 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 845, Fn. 30.
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Mboglicherweise gab es urspringlich noch geringfiigig mehr Dokumente. Im Brief
vom Mirz 1871 wird ein Schreiben von Helmholtz erwihnt, dessen heutiger Verbleib
nicht bekannt ist. Zwei weitere Briefe sind nur durch ihren Teilabdruck in Katalogen
uberliefert und moglicherweise nicht mehr erhalten oder in Privatbesitz.'? Der Eindruck
einer engen Freundschaft bestitigt sich jedenfalls nicht, denn jeder Brief hat einen kon-
kreten Anlass und einen respektvollen, aber distanzierten Charakter. In einem Steinway-
Katalog heif§t es ausdriicklich, dass die Erfindung der Duplex-Skala durch die Lektiire der
»Tonempfindungen« inspiriert wurde, also nicht durch eine personliche Zusammen-
arbeit.” Dies zeigt, wie verzerrend manche Berichte sind, aber es macht den Einfluss von
Helmbholtz’ Forschungen nicht weniger relevant.

Die drei Fliigel-Leihgaben an Helmholtz geben ein materielles Zeugnis tiber die Be-
deutung des Wissenschaftlers fiir Steinway & Sons. Sie erstrecken sich tiber einen Zeit-
raum von mehr als 20 Jahren. Die personlichen Begegnungen und der Austausch zwi-
schen Steinway und Helmholtz sind auf mehreren Ebenen mit der Geschichte seiner
Fliigel verzahnt. Mehrfach betonten die Steinways, sie konnten Helmholtz nur durch
ihre im Klavierbau erzielten Erfolge danken. Helmholtz lobte im Gegenzug die Instru-
mente in den oben aufgefiihrten Briefen, die die Steinways teilweise in ihren Verkaufska-
talogen abdruckten. Bevor niher auf die historischen Hintergriinde zu den drei Fligeln
eingegangen wird, sollen hier zur besseren Ubersicht schon die wichtigsten Merkmale
aufgelistet werden (Tabelle 3). Die einzelnen Instrumente lassen sich tber ihre Serien-
nummern in den Firmenbiichern eindeutig identifizieren." Die jeweilige Nummer wur-
de auch an einigen Stellen am Klavier vermerkt, um diese als Originalteile von Steinway
zu kennzeichnen.

12 Hiebert/Hiebert, Musical Thought, 2011, S. 308.

13 Steinway & Sons, Katalog, 1876, S. 14: »The invention of the duplex scale is owing fo the scientific investigations which
Privy Counselor Professor Dr. Helmholtz has developed in his book, >Ueber Tonempfindungen« (on Tone Sensations) [sic].«
14 Die Seriennummernbiicher konnfen als Mikrofilm eingesehen werden. Washington D. C., National Museum of Ame-
rican History Archives, Steinway & Sons Records and Family Papers, AC NMAH 178, Box 6, Reel 1-3.
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Tabelle 3: Grunddaten zu den drei Steinway-Fliigeln, die Helmholtz gehérten

Ser.-Nr. Verschicktam | In Helmholtz Tonumfang | Modell | Grofe Hergestellt in
Besitz bis ...
21460 [17.4.1871 vor 1.9.1888" 71/ Style 27 |8 5" (= 260 cm) |New York
50 515" |15.02.1885 ? 7 B 6’87 (= 2032 cm) |Hamburg?
6101/2”
21 22 1
76 401 {10.10.1893 12.11.1894 71/3 B (= 209.6 cm) New York

Auf den ersten Fliigel, Nr. 21 460, wird im Folgenden besondere Aufmerksambkeit
gelegt. Zum einen ist nur in seinem Fall der heutige Standort bekannt. Zum anderen
liegen selten so viele Dokumente zu einem einzelnen Instrument vor, weshalb sie hier
ausgewertet und zu einer »Objektbiografie« zusammengesetzt werden sollen.”® Wegen
seiner Individualgeschichte, der Verbindung mit der Erfindung der Duplex-Skala, und
seiner einzigartigen Variante der geteilten Dimpfung, diirfte dieser Fliigel auch in tech-
nischer Hinsicht der interessanteste sein. An ihm soll festgestellt werden, wie sich der viel
beschworene Einfluss von Helmholtz in der Praxis manifestiert hat.

15 An diesem Tag wurde der Fligel von Hamburg nach London geschickt. Méglicherweise wurde er zuvor fir einen
unbekannfen Zeitraum in der Hamburger Firma fir den Weiterverkauf iberarbeitet.

16 Der Tonumfang der einzelnen Klaviere steht 1871 noch nicht im Seriennummermbuch. An dieser Stelle wurde die bei
Steinway spater Gbliche Angabe »7 1/3« tbernommen, obwohl sie nicht ganz korrekt ist. Der Umfang betragt 7 Okiaven
und eine kleine Terz, also 7 1/, Oktaven.

17 Die Style-Bezeichnungen wurden offenbar 1872 gedndert. Konzertfligel mit dem erweiterten Tonumfang wie Nr. 21
460 wurden fortan »Style 3« genannt, was Verwirrung stiftet.

18 Die Lange der Instrumente wird 1871 noch nicht im Seriennummernbuch spezifiziert, da sie wahrscheinlich aus der
Style-Bezeichnung hervorgeht. Im Katalog wird diese Information dagegen angegeben.

19 Diese Seriennummer ist bei Fostle, Saga, 1995, S. 289, aufgefihrt.

20 Dass dieser Fligel in Hamburg gefertigt wurde, lasst sich aus dem Seriennummernbuch erkennen, da die entsprechen-
de Seite mit »Steinways Pianofabrik Hamburg« tiberschrieben ist.

21 Dieser Seriennummermbuch-Eintrag ist abgebildet bei Kehl /Kirkland, Guide, 2011, S. 139.

22 Ebd, S. 139.

23 Die folgende chronologisch geordnete Erzghlweise geschieht in Anlehnung an Preller, Applications, 2020.
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Objektbiografie des Helmholiz-Fligels

Der bereits erwihnte erste Brief vom 11. Mérz 1871 enthalt eine Beschreibung und Ver-
sandankiindigung des Fliigels. Dartiber hinaus ist von Gesprichen mit Helmholtz im
Jahr 1870 die Rede.?* Zwischen Juli 1869 und September 1870 hielt sich T. Steinway
hauptsichlich, aber nicht liickenlos in Deutschland auf.?® Eine Reise zur Eroffnung des
Sueskanals am 17. November 1869 ist jedenfalls verburgt.?¢ Fiir Helmholtz war 1870 ein
ereignisreiches Jahr. Nach dem Tod des Berliner Physik-Professors Gustav Magnus im
April wurde Helmholtz als dessen Nachfolger bestimmt und musste sich auf den Wegzug
aus Heidelberg vorbereiten.?” Im Juli brach der deutsch-franzésische Krieg aus, wodurch
sich das Berufungsverfahren in Berlin verzogerte. Helmholtz war zwei Monate lang als
Lazarettarzt in Heidelberg titig und begleitete Verwundetentransporte.?® Wegen eigener
gesundheitlicher Probleme begab er sich nach einem Besuch bei den Schwiegereltern in
Starnberg fiir drei Wochen auf Kur nach Meran. Nach Heidelberg kehrte er im Oktober
zurlick, als T. Steinway bereits abgereist war.?” Die Begegnungen diirften also vor dem
Sommer stattgefunden haben. Wahrscheinlich lieff es sich T. Steinway bei der Gelegen-
heit nicht entgehen, Helmholtz seine Klaviere vorzufithren. Im Katalog von 1872 heift
es dazu: »The various improvements made by Steinway & Sons in their pianos [...]
struck the Professor’s attention, and, after a careful examination of the Steinway Pianos,
and those of other makers, he arrived at the conclusion that the Steinway piano alone
reached the acme of perfection«.*® Das Zitat legt nahe, dass Helmholtz die Moglichkeit
hatte, mehrere Steinway-Instrumente personlich in Augenschein zu nehmen. Dies konn-
te in Braunschweig geschehen sein, wo 1870 eine neue Auflage der »Tonempfindungen«
erschien. Dort lag auch das zentrale europiische Steinway-Depot.®' Von der New Yorker
Fabrik aus wurden immer wieder Fliigel dorthin geschickt. Moglicherweise waren es jene
Instrumente, die Helmholtz sah. Im Brief ist eindeutig zu erkennen, dass Helmholtz
schriftlich einen Steinway-Fliigel bestellte.*

24 Brief von Steinway an Helmholtz, New York 11.03.1871 (Helmholtz-Nachlass Nr. 448): »Unter den besten Griflen
unseres Herrn Theodor Steinway, der sich noch immer mit grofien Vergniigen [sic] der anregenden Unterhaltungen erin-
nert, welche derselbe im vorigen Jahre mit Ihnen hatte«. Fir die Transkription des vollstandigen Briefes siehe Anhang C.
25 Steinway, Diary, 1861-1896, Eintrag vom 08.07.1869: »Departure of Theo. &wife & Lizzie Vogel to Germany by
steamer Deutschland.« Eintrag vom 21.09.1870: »Theodore, his wife and a relative arrive pr. Steamer China via Liverpool
& Queensfown.«

26 Steinway & Sons, Pamphlet, S. 19.

27  Cahan, Helmholtz, 2018, S. 390-394.

28 Ebd. S.394-398.

29 Ebd.

30 Steinway & Sons, lllustrated Catalogue, 1872, S. 28.

31 Steinway, Steinway, 1875, S. 79, nennt die Adresse des Depots.

32 Aus dem oben erwéhnten Brief vom 11.03.1871: »Wir sind im Besitz Ihres freundlichen Schreibens. Empfangen Sie
vor allen Dingen die Versicherung daf wir uns durch hren Auftrag sehr geehrt fihlen und wir werden lhnen mit Vergnigen

und auf unsere Kosten einen groPen Conzert Fligel zu lhrer Disposition schicken.
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Der Weg des Helmholtz-Fliigels ldsst sich mit erstaunlicher Genauigkeit nachverfol-
gen. Durch die Seriennummer ist er eindeutig identifizierbar. Allein drei Firmenbiicher
bestitigen seinen neuen Besitzer: Das »Sales Book«, das Seriennummernbuch und das
»Inventory Book«.?® Letzteres listet den Fliigel als Dauerleihgabe in der Spalte »Pianos
loaned out«. Laut dem Eintrag im Sales Book wurde der Fliigel am 17. April verschickt
(Abb. 16).
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Abb. 16  Eintrag zu Nr. 21 460 in Steinways »Sales Book 1869-1871¢, S. 317.

Das Dampfschiff brach am 18. April nach Hamburg auf, wo der Spediteur Johannes
Schroeder den Fliigel annahm. Der Brief vom 11. Mirz kiindigt an, dass Schroeder den
Flugel nach Berlin weitertransportieren werde. Der Berliner Klavierbauer Carl Bechstein
(1826-1900) werde dann helfen, das Instrument aufzustellen. William Steinway war zur
selben Zeit auf einer Europareise. Im Mai hielt er sich auch in Berlin auf und wollte
Helmholtz besuchen, der aber gerade nicht zuhause war.?* Am selben Tag traf er sich mit
Bechstein, der die Ankunft des Fliigels bestitigte: »See Prof. Helmholtz wife, then Bech-
stein, our grand had just arrived«.*> Bechstein kiimmerte sich offenbar auch um die
Versteuerung des Fliigels, wie W. Steinway seinem Tagebuch anvertraute: »[I] call on
Bechstein, receive about 5 Thlrs from him after deducting about 20 Thlrs duty for Helm-
holtz Grand«.*® Von der Verzollung zeugt ein Stempel des »Koniglich Preuffischen
Haupt-Steueramts fiir innere Gegenstinde Berlin« (Abb. 17). Der Stempel selbst ist kaum
mehr lesbar, aber die Behorde stellte auch Siegelmarken mit demselben Motiv aus.

33 »Sales Book«: New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040330: Sales Book
1869-1871, S. 317. »Inventory Book«: Washington D.C., Smithsonian (National Museum of American History Archives.
AC NMAH 178), Series 2: Steinway Business Records, 1858-1910, Box 5, Reel 3-4 Annual Inventories, 1856-1903,
Inventar vom 02.01.1872, S. 257.

34 Helmholiz war an diesem Tag an der Berliner Akademie der Wissenschaften mit einer Arbeit zur Elekirodynamik
beschaftigt, siehe Koenigsberger, Helmholtz, 1902/1903, Bd. 2, S. 191.

35  Steinway, Diary, 1861 -1896, Eintrag vom 25.05.1871.

36 Ebd, Einfrag vom 23.06.1871.
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Abb. 17 Der Stempel des K[&niglich]. PrleuBischen]. Haupt Steueramt F[ir]. [[nnere]. Glegensténde] Berlin
(links); zum Vergleich eine Siegelmarke mit demselben Motiv (rechts).

Helmbholtz erhielt den Fliigel nur wenige Wochen nach seinem Umzug von Heidel-
berg nach Berlin im April 1871. Spitestens mit der Annahme der dortigen renommierten
Physik-Professur stieg Helmholtz in die erste Riege der internationalen Wissenschaft auf,
was sein Lob fur Steinway wohl noch wertvoller machte. Zudem feierte Helmholtz in
diesem Jahr seinen 50. Geburtstag. Wahrscheinlich waren die Steinways zu diesem Zeit-
punkt bereits mit der Entwicklung der Duplex-Skala beschiftigt, die mit der Akustikfor-
schung besonders eng verbunden ist. Diese Konstruktion wurde aber erst im Mai 1872
patentiert und war daher in dem Fliigel urspriinglich nicht enthalten. Hitten die Stein-
ways dagegen mit ihrem Geschenk noch ein Jahr linger gewartet, hitte Helmholtz ein
Instrument mit regulir eingebauter Duplex-Skala bekommen kénnen.

Der Eintrag im Seriennummernbuch stiftet Verwirrung tiber den Zeitpunkt des Ver-
kaufs bzw. der Verleihung des Fliigels, die aber mit Hilfe anderer Unterlagen geldst
werden kann.

21460 | plain grand | 2 |

Steinway + Sons London (from Hamburg) Sept. 1. 1888.

[shipped] + loaned Apr 17. 1881 to Prof. Von Helmholtz. Berlin + turned over to
Steinways Pianofabrik Hamburg. See Entry Nov 21/91%

Die untere Zeile ist durchgestrichen, um anzuzeigen, dass die Information nicht mehr
aktuell ist. Es konnte nicht ermittelt werden, wo der genannte Eintrag vom 21. Novem-

ber 1891 zu finden ist. Zumindest wird klar, dass die Notizen mit mehreren Jahren

37 Steinway & Sons Seriennummernbuch, Eintrag zu Nr. 21 460.
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Abstand eingetragen wurden. Bei Durchsicht der Seriennummernbiicher fillt auf, dass
die Handschrift weitestgehend einheitlich ist und eine andere Hand bei wenigen Ein-
trigen Korrekturen vornahm. Die Haupthand war wohl William Steinway selbst.*® Die
andere Hand scheint die Biicher spiter durchgesehen und dabei nicht mehr aktuelle
Eintrige durchgestrichen oder fehlende erginzt zu haben. Wahrscheinlich blieb das Be-
sitzerfeld bei Nr. 24160 zunichst leer. Dass die Steinways Helmholtz einen zehn Jahre
alten und technisch tiberholten Fliigel geschickt hitten, ist sehr unwahrscheinlich, denn
zwischen 1871 und 1881 wurden viele Neuerungen eingefithrt, die man Helmholtz be-
stimmt nicht vorenthalten hitte, nicht zuletzt die Duplex-Skala. Auflerdem bekam
Helmholtz schon vier Jahre spiter den nichsten Fliigel.

Aus dem Eintrag im Sales Book geht hervor, dass die Verschiffung am 17. April 1871
erfolgte, also auf den Tag genau zehn Jahre frither als im Seriennummernbuch angege-
ben. 1881 ist also ein Zahlendreher fir 1871. Ein analoger Fehler passierte ausgerechnet
bei Richard Wagners Fliigel von 1876.% Das Besitzerfeld wurde moglicherweise erst
nachtriglich ausgefiillt. Dabei wurde das Jahr 1886 eingetragen, obwohl alle anderen
Klaviere mit nahen Seriennummern auf dieser Seite 1876 verkauft wurden. Dies fiel
offenbar einem spiteren Bearbeiter auf, der oben an der Seite einen Zettel anheftete, um
auf diese Unstimmigkeit aufmerksam zu machen.® Es ist kein Muster erkennbar, warum
der Besitzeintrag bei manchen Instrumenten fehlt oder von anderer Hand als der Rest
stammt.

Helmholtz erhielt von Steinway 1871 einen Konzertfliigel mit 88 Tasten und 2,60
Meter Linge, also das grofite erhiltliche Modell. Anna von Helmholtz leitete bereits in
Heidelberg einen Salon. Sie war es gewohnt, Personlichkeiten aus Wissenschaft, Adel
und Kunst einzuladen, und fiihrte diese Tradition auch in Berlin fort.#' Daher scheint es
nicht unwahrscheinlich, dass ein solches Instrument auch reprisentative Zwecke erfiillte.

Helmholtz bedankte sich im Juni 1871 in einem Brief fiir den Erhalt des Fliigels.*? Er
lobte dessen lang anhaltenden Ton, den leichtgingigen Anschlag, die effektive Dimp-
fung und die Klarheit der Basstone. Dieser Lobbrief von Helmholtz war fiir Steinway
sicherlich sehr wertvoll. Im Katalog von 1872 stand sein Urteil daher an erster Stelle der
Liste. Dem Briefauszug war eine aufschlussreiche Bemerkung vorangestellt, die noch ein-
mal den Wert seiner Aussagen unterstreichen soll:

38 Dies ist einer eingeklebten Notiz vorne im ersten Seriennummernbuch zu entnehmen. Dabei handelt es sich um einen
maschinengeschriebenen, mit einem S & S-Stempel versehenen Zettel ohne Datum oder Unterschrift.

39 Die Seriennummer lautete 34304, vgl. Fostle, Saga, 1995, S. 289.

40 Der Zettel ist unterschrieben mit »W. R.« und datiert auf den 23.07.1946 (2). Die Jahreszahl ist in der Mikrofilm-Auf-
nahme sehr unscharf. Hinter der Abkirzung verbirgt sich wahrscheinlich William Richard Steinway, ein Sohn von William
Steinway aus zweiter Ehe, vgl. Lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 8-9.

41 Wilhelmy-Dollinger, Salon, 2010.

42 Der Brief ist im Original erhalten und in Anhang C transkribiert. New York, LaGuardia and Wagner Archives, Stein-
way & Sons Collection, Box 040260, Folder 67, Letter O1.

43 Steinway & Sons, lllustrated Catalogue, 1872, S. 28.
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A MOST valuable distinction has been received by Steinway & Sons, in that
conferred on their pianos by Professor Helmholtz, who occupies the Chair of
Acoustics in the University of Berlin, and who is unanimously admitted to be the
highest authority in the science of acoustics that is known.

The various improvements made by Steinway & Sons [in their pianos, namely -
the Patent Resonator, (by means of which the tension of the sound-board can be
regulated with the greatest nicety,) and other important inventions introduced by
them, all tending to obviate previously existing defects in all pianos,] struck the
Professor’s attention, and, after a careful examination of the Steinway Pianos, and
those of other makers, he arrived at the conclusion that the Steinway piano alone
reached the acme of perfection and he directed the purchase of a Steinway grand
piano for express use for his experiments and lectures on acoustics in the Berlin
University.*®

Der Verweis auf den »Double Iron Frame Resonator« von 1866 ist interessant. Erstens
erliutert die Patentschrift ausfithrlich, welche akustischen Uberlegungen ihm zugrunde
liegen, zweitens erinnert der Name wohl nicht zufillig an Helmholtz’ Resonatoren. Die
Bezeichnung von Helmholtz als hochste Autoritit der Akustik war nicht untertrieben.
Allerdings entsprach es nicht den Tatsachen, dass er eine Professur fiir Akustik in Berlin
gehabt habe. Die Informationslage zu Helmholtz’ universitirem Akustik-Unterricht
bietet keine Anhaltspunkte dafiir, dass er dabei ein Klavier einbezogen hitte.** Uber-
haupt nutzte er dieses Instrument nur ganz zu Beginn seiner Forschungen fir Experi-
mente.*’ Einen Hinweis zum Aufbewahrungsort des Fliigels gewidhrt Anna von Helm-
holtz in einem Brief vom 04. April 1876: »Er [Helmholtz] ist jetzt dabei, da er Gottlob
Ferien hat, eine neue Auflage seiner Tonempfindungen zu machen und wihrend ich
schreibe, hat er schon die erstaunlichsten Dinge neben mir aus dem Fliigel herausklingen
lassen.«*® Wenn auch im Briefkopf als Ortsangabe nur »Berlin« enthalten ist und nicht
wie manchmal der genaue Straflenname, ist anzunehmen, dass Anna sich im Wohnhaus
in der Konigin-Augustastrafle befand - und der Fliigel »neben mir«.*” Die von Anna von
Helmbholtz erwihnte neue Auflage der »Tonempfindungen« (1877), enthielt als letzte zu
Lebzeiten des Autors dann tatsichlich einen Absatz iiber die Versuche an diesem Fliigel:

An einem neuen Fliigel der Herren Steinway von New-York, der sich durch die
Gleichmissigkeit seiner Klangfarbe auszeichnet, finde ich, dass die durch die
Dauer des Schlags bedingte Dimpfung in den tieferen Lagen auf den neunten

44 Im Archiv des Deutschen Museums sind zwei Notizbiicher von Helmholiz erhalten, die er wahrscheinlich fir seine
Akustik-Vorlesungen in Berlin verwendete, Archiv-Signatur NL 266,/041 und NL 266,/043. Vgl. Preller, Acoustics, 2019.
45  Kursell, Epistemologie, 2018, S. 64.

46 Siemens-Helmholtz, Helmholtz, 1929, Bd. 1, S. 203.

47 An dieser Adresse wohnte die Familie Helmholtz von 1871 bis 1876, vgl. ebd., S. 161.

48 Helmholtz, Lehre, 41877 S. 131.
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oder zehnten Partialton fillt, in den hoheren Lagen dagegen sind schon der vierte
und funfte durch den Anschlag des Hammers kaum noch hervorzubringen, wih-
rend sie beim Reissen mit dem Fingernagel deutlich horbar werden. Bei einem
ilteren und viel gebrauchten Fliigel dagegen, der urspriinglich die Hauptddmp-
fung in der Gegend des siebenten bis finften Partialtons in den mittleren und
tiefen Lagen zeigte, sind jetzt der neunte bis dreizehnte Ton stark entwickelt, was
auf hirter gewordene Himmer schliessen ldsst, und dem Klange jedenfalls nur
nachtheilig sein kann.*®

Helmholtz vergleicht hier die Dimpfung des Helmholtz-Fliigels mit der eines ilteren
Exemplars, ohne allerdings den Hersteller zu nennen. Es ist denkbar, dass es sich dabei
um den Kaim und Gunther-Fliigel handelte, den er zur Zeit der ersten Auflage nutzte.*’
Wie bei den meisten der fiir die »Tonempfindungen« untersuchten Musikinstrumenten
lasst Helmholtz den Besitzstand offen. Obwohl Helmholtz seinen ersten Steinway-Flii-
gel also durchaus fur Untersuchungen genutzt hat, die in seinen Akustikunterricht und
in seine Publikationen eingeflossen sein mogen, scheint Nr. 21 460 als heimisches Pri-
vatinstrument genutzt worden zu sein.

Ein Jahr nach der Lieferung des Helmholtz-Fliigels meldete T. Steinway mit der
Duplex-Skala eine neue Patentkonstruktion an, die auf Helmholtz’ Akustikforschungen
beruhen soll.*® Den hochsten Tonen des Klaviers fehlen wegen der Kiirze und Steifigkeit
der entsprechenden Saiten gentigend Obertone. Die klingende Linge einer Saite erstreckt
sich zwischen Agraffen und Steg. Die Saitenabschnitte jeweils davor und dahinter wur-
den ublicherweise durch Kontakt mit Filzstreifen geddmpft. Auch werden sie nicht direkt
durch den Hammeranschlag in Schwingung versetzt. Wenn sie aber in eine proportionale
Linge zu der Hauptsaite gebracht werden, sollen sie zur Resonanz angeregt werden. 1873
kam T. Steinway personlich zu Helmholtz, um den Fliigel nachtriglich mit der Duplex-
Skala auszustatten.”

[Auf dem Stimmstock] hat er [T. Steinway] noch einen zweiten Steg angebracht,
welcher Saitenstiicke abgrenzt, die gewisse Obertone der ganzen Saite geben. [...]
Die hochsten Tone unseres Fligels haben wirklich gewonnen; man kann den
Unterschied noch jetzt horbar machen, wenn man die frei gemachten Saitenteile
wieder dimpft.>?

In diesem Brief an seine Frau Anna gibt es fir Helmholtz keinen Grund, nicht seine
ehrliche Meinung tiber das Ergebnis mitzuteilen. Er beschreibt einen deutlich wahr-

49  Helmholtz, Lehre, 1863, S. 131: »Nach meinen Versuchen an einem sehr guten neuen Fligel von Kaim und Ginther
[.]e

50 Ndheres hierzu im Kapitel »Die Entwicklung der Duplex-Skala bis ca. 1885«

51 Siemens-Helmholtz, Helmholiz, 1929, S. 186. Das vollstéindige Zitat ist in Anhang C zu finden.

52 Ebd.

53 Sonoch nach 12 Jahren in Steinway & Sons, lllustrated Catalogue, 1885, ohne Seitenzahl.
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nehmbaren, positiven klanglichen Effekt. T. Steinway bat Helmholtz ebenfalls um ein
Urteil in Briefform. Dieses blieb iiber Jahre hinweg ein fester Bestandteil der Steinway-
Kataloge.*® Vergleicht man die in dem Brief beschriebenen Vorginge mit dem Zustand
am Fliigel, so fillt auf, dass man dort nicht von einem »zweiten Steg« sprechen kann (vgl.
Abb. 46). Moglicherweise ist damit nur die treppenférmige Unterlage gemeint. Der
Saitenabschnitt wird durch eine recht grob zugeschnittene Filzkante begrenzt. Dies tiber-
rascht, weil sonst viel Wert auf die Genauigkeit und Festigkeit der Saitenfithrung gelegt
wird.** Der klangliche Unterschied zwischen aktivierter und gedimpfter Duplex-Skala
fillt heute gering aus, obwohl Helmholtz ihn ganz deutlich wahrnahm. Die nachtrig-
liche Ausstattung eines Klaviers mit einer neuen Konstruktion ist kein Einzelfall. Auch
an Richard Wagners Fliigel von 1876 lisst sich solch ein Vorgang beobachten. Er bekam
1879 den sogenannten »Ton-Pulsator« eingebaut.®® Zu diesem Zeitpunkt war die Fabrik
in Hamburg noch nicht in Betrieb und so wurde das Zentraldepot in Braunschweig als
Ort fur die Reparatur bestimmt.

17 Jahre nach Erhalt des Fliigels entschied sich Helmholtz schlieflich, die Dauerleih-
gabe an Steinway zuriickzugeben. Drei Jahre zuvor hatte er bereits einen neuen Fliigel
erhalten. Angesichts der schnellen technischen Entwicklung bei Steinway war der Flugel
schon nach wenigen Jahren eigentlich nicht mehr auf dem neuesten Stand. Allein
zwischen 1871 und 1885 kamen 42 Patentkonstruktionen hinzu.*® Der konkrete Anlass
zur Abgabe war moglichweise der anstehende Umzug in die Dienstwohnung des Pri-
sidenten der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, der im Mai 1889 erfolgte.”” Im Vor-
jahr war sie bereits gedffnet und Helmholtz zu ihrem Prisidenten ernannt worden.®®
Laut dem Seriennummernbuch wurde der Fligel am 01. September 1888 von der Ham-
burger Fabrik zu Steinway London geschickt. In Hamburg war er zuvor wahrscheinlich
zum Weiterverkauf aufbereitet worden, weshalb das Signaturfeld beide Produktionsorte
auffithrt (Abb. 18).

Steinways Verkaufsraum in London befand sich auf der Wigmore Street bei Portman
Square im Stadtteil Mayfair.>* Einiges deutet darauf hin, dass der Helmholtz-Fliigel dann

54 Steinert, Entwicklung, 1849, S. 249 hebt bei Steinway den besonderen Grad an Kontrolle Uber die Saitenbewe-
gung hervor: »Vom technischen Standpunkte muss gesagt werden, dass es nur vermége der eminenten Qualitét der
Steinway'schen Gussmetall-Armaturen erméglicht war, die Interferenz-Punkte der schwingenden Saiten mit jener Préici-
sion herzustellen, welche dieselben streng genau in die mathematisch richtige Lage brachte. Sodann ist aber bei dem
Steinway'schen Gussmetall jede Fléchenbildung durch Druck der Saite ausgeschlossen [...]«.

55 Steinway & Sons, lllustrated Catalogue, 1885, Seitenzahlung fehlt. »In the beginning of 1879 Mr. Wagner was
requested by Mr. Theo Steinway to send this Grand piano to the Steinway Central European Depot, in order to receive
the latest invention, the >Tone Pulsator, patented inJuly, 1878«

56  Gezahlt wurden alle Patente nach Auslieferung von Nr. 21 460 und vor Fertigstellung von Nr. 50 515 (06.06.1871
bis einschlieBlich 23.01.1883). Fur die Liste aller Steinway-Patente siehe Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 133-138.

57 Rechenberg, Helmholiz, 1994, S. 262.

58 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 619.

59 Hoover, Steinways, 1981, S. 48 und Lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 59. Damals lautete die Adresse 15 und

17 Lower Seymour Street.
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Steinmway & Sons.

~ Jalend Broud
lew Horh & Hamburg.

Abb. 18  Signaturfeld des Helmholtz-Fligels.

Abb. 19 Zettel des Lagerhauses »Hampton's Depository« auf einem der Beine des Helmholtz-Fligels.

tber 100 Jahre in Groflbritannien blieb. Schliefllich fand André Maiwald, Steinway-
Hindler aus Kamen bei Dortmund, den Fliigel in Wales, identifizierte den berithmten
Vorbesitzer und erkannte die baulichen Besonderheiten.®® Uber Maiwald gelangte der
Fliigel 2009 an das Deutsche Museum. Uber den Verbleib in der Zwischenzeit gibt es
zumindest einen Hinweis. Auf der Oberseite eines der Fliigel-Beine ist ein Zettel des
»Hamptons’ Depository« angebracht (Abb. 19). Das Lagerhaus in der Nihe des Battersea

60 Direr, Steinway, 2009, S. 37.
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Park im Stid-Westen Londons wurde von 1900 bis 1903 gebaut und 1956 verkauft, was
den Zeitraum, aus dem der Zettel stammen kann, klar eingrenzt.®' Die Firma Hampton
& Sons veranstaltete regelmiflig Auktionen fur dort aufbewahrte Kunstgegenstinde, dar-
unter ausdriicklich auch Steinway-Fliigel.®?

Der Zettel hat im Namensfeld die Inschrift »NERES« in violett aufgestempelt. Die
Tatsache, dass ein eigener Stempel mit ihrem Namen vorlag, deutet darauf hin, dass
diese Person viele Objekte eingelagert hatte. Angesichts des ungewdhnlichen Namens
erscheint es lohnenswert, sich auf eine Spurensuche nach moglichen Vorbesitzern zu
begeben.

Ende des 19. Jahrhunderts betrieben die deutschen Auswanderer-Briider Emil August
(1847-1937) und Louis Neresheimer (1855-1904) in New York einen Diamanten- und
Perlenhandel. Louis bekam schliefilich die Leitung des Geschiftszweigs in London zuge-
teilt.® Auch sein Sohn Albert Carl Bonnet Neresheimer (1886-?) arbeitete in diesem
Beruf. Durch Passunterlagen ldsst sich nachvollziehen, dass letzterer ab 1918 seinen
Nachnamen zu Neres abkiirzte.** Nach dem Ersten Weltkrieg erschien es in England
wohl vorteilhafter, einen weniger deutsch klingenden Namen zu haben. Ein Detail fillt
besonders ins Auge: Albert Neres, wie er sich nun nannte, lebte 1918 in York Mansions
an der Sudseite des Battersea Park - weniger als zehn Gehminuten vom Hampton’s
Depository entfernt.®® Das imposante Gebdude muss ihm bekannt gewesen sein. 1919
ging er bankrott.®® Nach dem Ersten Weltkrieg diirfte die Nachfrage nach Perlen und
Diamanten eingebrochen sein. Im folgenden Jahr beantragte er als amerikanischer Staats-
biirger einen Not-Pass, in dem er erklirte, innerhalb eines Monats in die USA zuriick-
kehren zu wollen. Dies tat er auch, wie eine Schiffs-Passagierliste nahelegt. Demnach hat
er England tiber Southampton am 18. September 1920 verlassen und kam am 27. Sep-
tember in New York an.”” Sollte der Helmholtz-Fliigel sich zuvor in Alberts Wohnung
befunden haben, wire er moglicherweise in das nahe Lagerhaus gebracht und konnte zu
einem unbekannten Zeitpunkt bei einer Auktion verkauft worden sein. Abschliefend
sind nicht genug Informationen vorhanden, um den Fliigel eindeutig Albert Neres zu-
zuordnen. Allein schon, weil zu der fraglichen Zeit aufler seinen direkten Verwandten
niemand sonst mit diesem Namen in London dokumentiert ist, liegt diese Hypothese
aber nahe.®® Jedenfalls sollte nicht vergessen werden, dass es sich um einen Konzertfliigel
handelt, der sicher nicht in einem durchschnittlichen Wohnzimmer stand.

61 Saint, Survey, 2013, S. 362.

62 So beispielsweise in einer Verkaufsanzeige in [o. A.], Auction Hamptons, 1934, S. 334.

63 Jordan, Encyclopedia, 1914, S. 1042.

64 United States, National Archives, Draft Registration Cards, 1917-1918.

65 [o. A, Bankrupts, 1919, S. 3694.

66 Ebd.

67 United States, National Archives, U.S. Passport Applications, 1795-1925.

68  Der britische Zensus von 1911 und von 1921 sind in einer Datenbank durchsuchbar: hitps://ukcensusonline.com/
(18.02.2025). 1911 fuhrte Albert noch den Namen Neresheimer. Es gab zu diesem Zeitpunkt niemanden mit dem Namen
Neres in London. 1921 dagegen ist er als Albert C Neres in Battersea aufgefihrt, obwohl er da eigentlich schon in New
York war.
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Spiitere Kontakte und weitere Fligel-Leihgaben

Zwischen 1873 und 1893 scheint es kaum Kontakt zwischen Helmholtz und Steinway
gegeben zu haben. In W. Steinways Tagebuch findet sich nur ein einziger Eintrag zu
dem beriihmten Physiker vom April 1876: »learn from Dr. Knapp that Helmholtz is
coming«.®® Hermann Knapp (1832-1911) war ein 1868 in die USA ausgewanderter
Augenarzt und Freund von Helmholtz.”® 1876 luden Knapps Kollegen Helmholtz zu
einem internationalen Kongress fiir Augenirzte nach New York ein. Nach einigen Uber-
legungen musste dieser die Reise aber absagen.”" Diese Gelegenheit fiir eine Begegnung
kam also nicht zustande.

Die konkreten Umstinde, die dann zur Leihgabe des zweiten Fliigels an Helmholtz
fihrten, sind unklar. In der Zwischenzeit ist keine weitere Kontaktaufnahme mit Helm-
holtz verbiirgt und somit kein konkreter Anlass erkennbar. Zwar war W. Steinway im
Sommer 1885 wieder auf Europa-Reise und kam Ende August nach Berlin, verzeichnete
dabei aber kein Treffen.”? Das neue Instrument war zwar technisch moderner, aber im
Vergleich zum Konzertfliigel Nr. 21 460 kleiner dimensioniert: Nr. 50 515 gehorte dem
Modell B an mit 203,2 cm Linge (6’ 8”) und einem Tonumfang von nur sieben Oktaven.
Der Eintrag im Seriennummernbuch lautet:

[Nr.] 50 515 | [Oktaven]7 | [Modell] B | [Linge] 6°8” | [Ausfiihrung] Ebon[y]
Professor von Helmholz [sic]. Berlin Feb 15 1885. (loaned)
Oscar Agthe | Berlin | Oct 10 18847°

Dem zugehorigen Fintrag im Seriennummernbuch nach soll das Instrument am
10. Oktober 1884 zu Oscar Agthe (1835-1909) nach Berlin gekommen sein. Dieser Ver-
merk wurde nichtig gemacht und dariiber zu »Professor Von Helmholz [sic]. Berlin Feb
15 1885. (loaned)« korrigiert. Oscar Agthe war selbst Klavierbauer und der Stiefbruder
von Carl Bechstein.”* In Zeitungsanzeigen wird Agthe als »alleiniger Vertreter der Firma
Steinway & Sons New York« bezeichnet.” Insofern ist es plausibel, dass der Fliigel sich
seit Herbst 1884 bereits in Berlin befunden hat, als entschieden wurde, ihn an Helmholtz
zu verleihen. Wieder fiithrt eine Verbindung zu Bechstein. Bemerkenswert ist in diesem

69 Steinway, Diary, 1861-1896, Eintrag vom 15.04.1876.

70 Cahan, Helmholtz, 2010, S. 3.

71 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 439-440.

72 Steinway, Diary, 1861 -1896. Demnach hielt sich W. Steinway vom 30.08. bis 03.09. in Berlin auf.

73 Steinway & Sons Seriennummembuch, Eintrag zu Nr. 50 515.

74 Nach dem Tod von Bechsteins Vater heiratete die Mutter Chrisftine Emestine Augusta den Kantor Johann Michael
Agthe, der sich um die musikalische Erziehung seines Stiefsohns kimmerte, vgl. Wendt, Bechsteins, 2016, S. 19-21.

75 »Oscar Agthe Correspondencee, New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box
5, Folder 3.
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Zusammenhang, dass Agthes Geschift und Helmholtz’ Wohnung in derselben Strafle
lagen, wenn auch relativ weit voneinander entfernt.”

Helmbholtz schrieb auch nach Erhalt des Fliigels wieder einen Dankesbrief an Stein-
way, der nicht im Original vorliegt und nur in Ausziigen im Katalog von 1885 abgedruckt
wurde.”” Bemerkenswert ist, dass Helmholtz in der Liste von Referenzen unter allen
bertthmten Personen, die ihr Lob tiber Steinway kundgetan hatten, immer noch an erster
Stelle stand. Alle drei seiner bisherigen Briefe an Steinway werden zitiert. Auf derselben
Seite folgen jene von Franz Liszt (1811-1886), Richard Wagner, Anton Rubinstein und
Hector Berlioz (1803-1869). Diese Gewichtung zeigt, dass Helmholtz’ Urteil selbst tiber
20 Jahre nach der Publikation der »Tonempfindungen« nichts an Bedeutung als Aushin-
geschild verloren hatte, zumal sein Werk in den USA 1885 durch die zweite Auflage von
Ellis’ Ubersetzung gerade neue Aufmerksamkeit erhielt.

Helmholtz hob an seinem zweiten Steinway-Fliigel Anderungen an der Duplex-Skala
hervor: »Another feature of special interest to me in the new Steinway Grand pianoforte
was the study of the perfect effect of the recent improvements in your duplex scaling
caused by its greater and more favourable harmonic sub-divisions.«”® Die harmonische
Unterteilung sei nun vielfiltiger und vorteilhafter. Mit dem Komparativ nimmt er wohl
Bezug auf seinen ersten Fliigel als Vergleichspunkt, dessen Duplex-Skala nur auf dem
Stimmstock verwirklicht war und nur Oktaven zum jeweiligen Grundton erzeugte. Beim
neuen Instrument ergaben sich womdoglich auch andere Intervalle und der hintere Teil
der Duplex-Skala war wahrscheinlich vorhanden. Diese Eigenschaften wiirden gut mit
der allgemeinen Entwicklung der Duplex-Skala in diesem Zeitraum tbereinstimmen,
miissten aber an diesem oder einem dhnlichen Instrument iiberpriift werden. Uber Fliigel
Nr. 50 515 sind nur die Grunddaten aus dem Seriennummernbuch bekannt. Im Unter-
schied zu den beiden anderen Instrumenten von 1871 und 1893 verzeichnet der Eintrag
keine Ricksendung an Steinway, die das Leihverhiltnis beendet hitte. Es ist also mog-
lich, dass der Fliigel auch nach Helmholtz’ Tod bei der Familie verblieb.

Den dritten Fliigel erhielt Helmholtz nach der letzten persdnlichen Begegnung mit
der Familie Steinway. Als Vertreter Deutschlands beim »International Electrical Con-
gress«, der 1893 im Rahmen der Weltausstellung in Chicago stattfand, reiste Helmholtz
in die USA.”’ Dabei machte er auch einen Ausflug nach New York und nahm sich eigens
Zeit fur einen Besuch in Steinway Hall sowie eine Fithrung in der Steinway-Fabrik. Dabei
durfte er sich einen Fliigel aussuchen. Uber diesen Tag schrieb Anna von Helmholtz in
einem Brief an ihre Tochter Ellen (verh. Siemens-Helmholtz, 1864-1941): »Am Montag
mit Papa [Helmholtz] zu Steinway, wo wir uns einen Fliigel aussuchen mufiten. Die
ganze Firma versammelte sich und es war sehr schon. Eigentlich reicht fir uns der

76  Ebd. ist Agthes Adresse mit WilhelmstraBe 11 angegeben. Helmholtz wohnte in der Neuen WilhelmstraRe, Siemens-
Helmholtz, Helmholtz, 1929, Bd. 1, S. 209-211.

77 Steinway & Sons, lllustrated Catalogue, 1885, keine Seitenzahl. Von dem Katalog konnte in den LaGuardia and
Wagner Archives nur eine Kopie mit losen Seiten eingesehen werden. Manche Seiten waren nummeriert, andere nicht.
78 Ebd, S. 5.

79 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 703-721.
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bisherige Fliigel gut aus, aber Mr. Steinway [wahrscheinlich William] versicherte, er habe
so viel von Papas Akustik gelernt, dafl er nur durch den Erfolg an seinem Instrument
seinen Dank beweisen konne.«®® Aus dem Zitat geht hervor, dass sich zu diesem Zeit-
punkt nur ein weiterer Fliigel im Besitz der Familie befunden habe. Dies bekriftigt die
Annahme, dass Helmholtz seinen ersten Steinway-Fliigel 1888 abgab, um fortan nur das
neuere Modell von 1885 zu behalten.®

Helmholtz schickte zwei Briefe an Steinway. Den ersten verfasste er noch in New
York im Oktober. Darin bedankte er sich fir den Besuch in Steinway Hall und die
Fihrung in der Fabrik.5? Zwei Aspekte interessierten ihn an den Instrumenten besonders,
weil sie »mit den Resultaten meiner akustischen Studien tibereinstimmen«.®* Zum einen
war das wieder die »zweckmaissigere Abtheilung von aliquoten Theilen der Saitenlinge,
also eine Verbesserung der Duplex-Skala, die auch durch den »zusammenhingenden,
wenig gewOlbten festen Steg« unterstiitzt werde. Zum anderen hob er »die dem Saiten-
druck entgegenwirkende Wolbung des Resonanzbodens« hervor.®* Sie dhnele der
Wolbung des Trommelfells, die zu einer besseren Schwingungsiibertragung an die Gehor-
knochelchen diene. Im Dezember bedankte sich Helmholtz schliefilich erstmals auf
Englisch fiir den Erhalt des dritten Fliigels.2> Mehrere befreundete Musiker hitten bereits
darauf gespielt. Darunter sei auch Max Planck, der nun als Helmholtz’ Nachfolger den
universitiren Akustikunterricht ibernommen habe.?® Dem Eintrag im Seriennummern-
buch zufolge wurde das Instrument am 10. Oktober 1893, also kurz nach Helmholtz’
Abreise, zur Steinway-Fabrik in Hamburg und von dort weiter nach Charlottenburg ge-
schickt. Der Eintrag im Seriennummernbuch lautet:

[Ser. Nr.] [Umfang] [Modell] [Maf] [Material] [Datum] [Anmerkungen]

76401 | 713 | B | 6°101/,” | Eb[on]y | Jun 13/93 | new desk
[gegentiberliegende Seite: Versandinformationen]

Dr H. von Helmholtz | Charlottenburg (s[en]t to Steinway Pianof[abrilk Hamburg

Oct 10/93) | Nov 12 1894%

80 Brief von Anna von Helmholtz an ihre Tochter Ellen vom 03.10.1893, Siemens-Helmholtz, Helmholtz, 1929, Bd. 2,
S.75.

81 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 714, schreibt, Helmholtz habe den dritten Fligel wiederum im Austausch fir den anderen
bekommen, den er zuvor besaf. Leider ist nicht klar, von welcher Quelle er diese Information bezieht.

82 Brief vom 06.10.1893 an »Hochgeehrter Herr«, New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons
Collection, Box 040260, Folder 067, Letter 004.

83 Ebd.

84 Ebd.

85 Cahan, Helmholtz, 2018, S. 714 und 845 FN30.

86 Dieser Brief ist in der Datenbank der LaGuardia and Wagner Archives nicht verzeichnet. Laut ebd., S. 845, FN30
befand er sich in der Privatsammlung von Henry Z. Steinway. Auf S. 714 zitiert er weite Abschnitte dieses Briefs. Fotografi-
sche Ausschnitte des Originals sind auBerdem in Steinway, People, 1961, S. 60, abgebildet.

87 Steinway & Sons Seriennummernbuch, Eintrag zu Nr. 76 401.
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Das Datum 12. November 1894 in der Spalte ganz rechts ist deutungsbediirftig. An die-
ser Position steht normalerweise das Versanddatum, das in diesem Fall aber schon in der
Mittelspalte enthalten ist. Helmholtz starb am 08. September 1894. Da er und Anna
zuletzt in einer Dienstwohnung fiir den Prisidenten der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt gelebt hatten, musste Anna die Wohnung fiir den Amts-Nachfolger zur
Verfiigung stellen.®® Aus ihren Briefen geht hervor, dass sie zum Jahreswechsel 1894/1895
den Besitz ihres Mannes ordnete und teilweise fortgab.®” Somit wire es naheliegend, dass
sie im Zuge dessen auch den neuen Fliigel an Steinway zuriickschickte.

Dokumentation des Helmholtz-Fliigels

Bauliche Besonderheiten

Nachdem der Fokus zunichst auf einer historischen Dokumentation lag, soll nun niher
auf die baulichen Merkmale des Helmholtz-Fliigels eingegangen werden, darunter Besai-
tung, Korpus-Konstruktion, Mechanik, Pedale, Platte, Resonanzboden und Stimmton.?°
Dazu ist es hilfreich, die Gesamtansichten des Fligels in Abbildung 43-46 vor Augen zu
haben. Im Unterkapitel »Der Fliigelbau unter Theodore Steinway« wird die bauliche
Entwicklung der Steinway-Fliigel zwischen 1868 und 1885 genauer nachgezeichnet.

Der Helmholtz-Fliigel im Deutschen Museum ist 260 cm bzw. 8’ 5” lang mit einem
erweiterten Tonumfang von 88 Tasten. Er ist nie grundlegend restauriert worden. Saiten,
Filzteile und Tastenbelige tragen deutliche Altersspuren. Dieser Zustand macht ihn zu
einer wertvollen historischen Quelle. Der Korpus ist mit Palisander (»Rosewood«) fur-
niert. Die Beine, Lyra und das Notenpult des Helmholtz-Fliigels sind mit Schnitzereien
versehen (vgl. Abb. 43).

Von AAA bis C# sind seine Saiten umsponnen. Dies ist auch genau der Bereich, auf
den hier die Kreuzbesaitung angewendet wird (vgl. Abb. 44). Die Gesamtzahl der Saiten
betrigt 246. Mehrfach wechselt ihr Durchmesser. Thre jeweiligen Stirken sind auf dem
Stimmstock aufgestempelt (Tabelle 4). Diese Markierungen sind hochstwahrscheinlich
original, denn sie finden sich auch an anderen zeitgendssischen Steinway-Fliigeln. Das
verwendete Nummerierungssystem bezieht sich auf die 1834 von Webster in Birming-
ham eingefithrten Stahlsaiten und heifft dementsprechend »Birmingham Gauge«.”" Ver-
treten sind hier die Nummern 13 bis 21 1/,, wobei niedrigere Nummern diinnere Saiten-
starken anzeigen:

88 Siemens-Helmholtz, Helmholtz, 1929, S. 97.

89 Ebd, Bd. 2, S.96-97 und 103.

90 Die Terminologie der Klavierteile folgt dem mehrsprachigen Warterbuch Schimmel, Nomenclatur, 21997.
91 Hipkins, Description, 1896, S. 10-11.
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Tabelle 4: Saitenstérkenummern und die zugehérigen Saitenchére. 1 = AAA, 88 = ¢°

Nr. 21| 21 20 19 18 17 |16%2| 16 |15%| 15 |14~ | 14 | 13%| 13
Taste 1-19 | 20-21 | 22-27 | 28-31 | 32-39 | 40—49 |50-54|55-60 | 61-66 | 6772 | 73-76 | 77-80 | 81-84 | 85-88

Die klingende Linge der Saiten wird auf dem Stimmstock durch Agraffen begrenzt.
Diese Fithrungsschrauben fiir die Saiten wurden 1808 von Sébastien Erard eingefiihrt.®?
Sie sind in den Teil des Eisenrahmens eingeschraubt, der den Stimmstock teilweise be-
deckt. Die Wirbel stecken aber in Holz. Neben fast allen Wirbeln haben sich feine Quer-
risse gebildet. Der holzerne Teil des Stimmstocks endet entlang der Linie, wo die Filz-
unterlagen einsetzen. Die Agraffen und die treppenférmige Unterlage der Duplex-Skala
sind stark patiniert, was sich in einer dunklen Verfirbung duflert. Sie bestehen wahr-
scheinlich aus Eisen oder Messing.”® Fiir die mit Filz bedeckten Saitenauflagen des Bass-
und Mittelbereichs scheint dagegen Holz verwendet worden zu sein, moglicherweise um
den Neigungswinkel der Saiten von den Wirbeln zu den Agraffen genau nachbearbeiten
zu konnen.

Die Platte des Helmholtz-Fluigels stammt aus der Zeit vor Eroffnung einer eigenen
Gieferei. Bei der externen Anfertigung kam es mitunter zu Material- und Verarbeitungs-
defiziten.” Daher betrachtete Steinway die Herstellung eigener Gussrahmen als grolen
Qualititssprung.” Ein auffilliges Merkmal an der Anhangplatte sind die neun sogenann-
ten »cooling holes«, deren ungewdhnliche Form an die Blitter der Stechpalme erinnert.”
Sie dienen neben rein dekorativen Zwecken einer gleichmifiigen Kithlung der gegosse-
nen Platte, indem keine zu groflen zusammenhingenden Flichen des Metalls zugelassen
werden. Eine andere Erkldrung besteht darin, dass sich die Schwingungen des Resonanz-
bodens unterhalb der Platte durch die Locher besser an die Luft tibertragen kénnen.”

Ein Schriftfeld auf der Anhangplatte gibt an, welche Patente auf der Platte Anwen-
dung gefunden haben. Demnach sind die Kreuzbesaitung, die verbesserte Befestigung
der Agraffen und der »Doppeleisenrahmen-Resonator« von 1866 enthalten.”® Dessen
Merkmale waren die Anbringung eines Eisengeriists unterhalb des Resonanzbodens und
von Stellschrauben in dem Verbindungsstiick mit der Platte, um eine Kompression des
Resonanzbodens zu bewirken. Beides ist am Helmholtz-Fliigel nicht vorhanden. Dieses
Patent wurde 1872 insofern abgewandelt, als das Eisengeriist verschwand und die Ein-
schraubvorrichtung des Resonanzbodens in vereinfachter Form an die Basswand in der
Nihe der Hammerlinie riickte.”” Am Helmholtz-Fliigel scheint diese reformierte Version

92 Palmieri, Encyclopedia, 1996, S. 21.

93 Steinert, Entwicklung, 1849, S. 249, gibt an, dass Agraffen gewdhnlich aus Gusseisen oder Messing bestehen.

94 Steinway & Sons, Kafalog, 1876, S. 23-24.

95 Ebd., S. 17-18.

96 Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 172.

97  Steinert, Entwicklung, 1849, S. 18.

98 W. Steinway: »Upright Double Iron Frame sResonator«, US-Patent Nr. 55,385, 05.06.1866.

99 Die leicht geschwungene, diagonal verlaufende Vorrichtung ist in der Aufsicht des Helmholtz-Flugels gut zu erkennen,
vgl. Abb. 44.
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vorzuliegen, obwohl sie noch nicht patentiert war. Andere Merkmale jenes Patents wie
der durchgehende Steg und die markante diagonale, vom Diskantende ausgehende
Plattenstrebe sind nicht enthalten. Dies deutet darauf hin, dass die Beschreibungen in
den Patenttexten nicht immer mit der praktischen Umsetzung tibereinstimmen.

Der Steg ist in einen Bass- und einen Hauptabschnitt getrennt. Der Basssteg ist nach
hinten versetzt und trigt die iberkreuzt gefithrten Saiten. Der Hauptsteg strebt in Rich-
tung der Mitte des Resonanzbodens statt wie bei fritheren Instrumenten parallel zur
Hohlwand zu verlaufen. Die Stege bestehen aus Ahorn und sind aus mehreren Teil-
stiicken zusammengesetzt. Die Auflagefliche der Saiten zwischen den Stegstiften wird
ublicherweise mit Graphit bedeckt, um die Reibung zu minimieren. 1878 setzte ein Um-
bruch in der Korpuskonstruktion der Steinway-Fliigel ein. Die gesamte Korpuswand
(»Rim«) wurde nun aus langen, verleimten Furnierschichten in einer Presse gebogen und
nicht mehr aus mehreren Teilen zusammengesetzt.'® Die duflere Form des Fliigels wirkte
dadurch weniger gerundet. Bei niherem Hinsehen ist auf der Unterseite des Helmholtz-
Fligels erkennbar, dass der S-f6rmig gebogene Bereich der Hohlwand schon aus sechs
dinnen Schichten besteht.'" Die Bass- und die Diskantwand dagegen scheinen aus ei-
nem massiven Holzstiick zu bestehen. Von dem bei frithen Hammerfliigeln verwendeten
geschlossenen Unterboden ist eine Art Rahmen tbriggeblieben, der beim Helmholtz-
Fliigel dunkel, fast schon schwarz gebeizt ist (vgl. Abb. 45). Er trigt die Pedalanlage und
die Beine. Die Aussparung in der Mitte lasst die darunterliegenden Rastenkeile und den
Resonanzboden erkennen. Am Resonanzboden verlduft die Maserung des Fichtenholzes
diagonal zur Hammerlinie.'®? Da die Fasern somit in weiten Stiicken parallel zum Steg
verlaufen, konnen sie dessen Schwingung tber die ganze Fliche des Resonanzbodens
verteilen.

Auf beiden Klaviaturbacken (den Holzblécken neben den duflersten Tasten) befindet
sich eine gestempelte Signatur. Der Name »H. Brandes« deutet auf einen deutschstimmi-
gen Vorarbeiter hin. Es ist nicht klar, ob eine Verbindung zu Heinrich Wilhelm Brandes
besteht, der in Hamburg 1846 eine Pianofortefabrik griindete, die noch 1874 bestand.'®?
Auf der Unterseite des Resonanzbodens befindet sich eine blasse Bleistift-Signatur nahe
am hinteren Bein. Wahrscheinlich hinterlieR sie der Vorarbeiter, der die letzte Uber-
prifung unternahm. Der Name lautet »Rug«.

100 T. Steinway: »Console Grand Bent Rim Case, Iron Shoe, Radial Braces«, US-Patent Nr. 204,106, 21.05.1878. Kehl /
Kirkland, Guide, 2011, S. 134.

101 Auch auf einer Patentzeichnung von 1872 ist ein solcher Aufbau der Hohlwand klar zu erkennen. T. Steinway: »Mo-
nitor Grand Case, Cupola Plate«, US-Patent Nr. 127,383, 28.05.1872, Fig. 2. ebd., S. 133.

102 Eine Unfersuchung zu diesem unscheinbaren Aspekt im Klavierdesign fehlt bisher. Stichproben lassen erkennen,
dass es hier viele Varianten gab. Der Maserungsverlauf friher Hammerfligel erfolgte meist parallel zur Basswand
und zu den Saiten, spater kommen auch quer- oder diagonal verlaufende Maserungen vor. Blithner, Lehrbuch, 1872,
S. 131132, bemerkt dazu, dass mit allen Maserungsrichtungen gute Ergebnisse erzielt werden kénnen. In England werde
die Querausrichtung bevorzugt, weil sie einen lauten, kréftigen Klang unterstiitze.

103 Sandler, Handbuch, 1874, S. 50.
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Zwei weitere Patentkonstruktionen sind auf der Unterseite des Fligels zu erkennen.
Auf dem Resonanzbodens befinden sich mehrere rundliche Schrauben, die »acoustics
dowels«.'”* Sie reichen in den Steg hinein und verklammern ihn mit dem Resonanz-
boden. So soll die Schwingungsiibertragung unterstiitzt werden. Aulerdem sind an den
Rastenkeilen seitlich Holzblocke angeschraubt. Sie nehmen die Plattenstiitzschrauben
auf, die die Platte in Position halten. Thre runden Kopfe sitzen auf den Plattenstreben
und sind in der Aufsicht des Fliigels gut sichtbar. Dadurch, dass die Schrauben nicht
mehr direkt in die Rastenkeile, sondern in die Blocke neben ihnen fithren, wird die
Justierung und Reparatur vereinfacht. Das zugehorige Patent stammt aber erst von
1876.'% Moglicherweise erfolgte die nachtrigliche Ausstattung, als der Fliigel 1888 in der
Hamburger Fabrik aufbereitet wurde.

Bei der Mechanik handelt es sich um eine Doppelrepetitionsmechanik. Sie ist in den
von T. Steinway patentierten »Grand Tubular Metallic Action Frame« eingepasst.'® Die-
ser Metallrahmen dient dazu, die Position der Mechanik fein einzustellen, um somit
bestimmten Spielanforderungen gerecht zu werden. Aulerdem kann der Rahmen mit-
samt der Mechanik einfach herausgenommen werden, ohne dass die Tastatur bewegt
werden miisste. Dies erleichtert die Wartung sehr.

Der Fliigel hat zwei Pedale, nimlich links das tibliche Una-Corda-Pedal und rechts
eine ungewOhnliche Form der geteilten Dimpfungsauthebung. Letztere war bei frithen
Hammerklavieren recht verbreitet, wurde aber nach 1830 fast nicht mehr verwendet.'””
Mit ihr konnten Bass und Diskant unabhingig voneinander gestaltet werden. Am Helm-
holtz-Fliigel aber war die Absicht eine andere. Das Pedal sollte »die tiefsten 17 Tone
durch einen Driicker extra« anheben und »das Mitschwingen der harmonischen Ober-
tone anderer als der angeschlagenen Saiten jedes einzelnen Tones sehr hiibsch zu Emp-
findung bringen«.'°® Die ungedimpften Saiten werden somit zu Resonanzsaiten. Diese
Idee ist der der Duplex-Skala nicht undhnlich. Schon einige Zeit vor Mai 1872 arbeitete
Steinway also daran, Resonanzphinomene zur klanglichen Bereicherung zu nutzen. Wie
schon an anderen Beispielen gesehen, scheinen es gerade die neuen Erkenntnisse zur
Resonanz gewesen zu sein, die Klavierbauer besonders interessierten.

Welcher »Driicker« allerdings die geteilte Dimpfungsauthebung aktivieren sollte, ist
nicht ganz klar, denn das Pedal selbst ist nicht geteilt. Diese Konstruktion setzte sich
nicht durch und wurde auch nicht patentiert. Helmholtz erwihnt die geteilte Dimp-

104 T. Steinway: »Grand and Upright Soundboard Bridge with Acoustic Dowelse, US-Patent Nir. 88,749, 06.04.1869.
Kehl /Kirkland, Guide, 2011, S. 133.

105 T. Steinway: »Centennial Grand Nosebolt Nute, US-Patent Nr. 178,565, 13.06.1876, ebd., S. 134.

106 T. Steinway: »Tubular Metallic Action Frame«, 10.08.1869, US-Patent Nr. 93,647, ebd., S. 133.

107 Clinkscale, Makers, 1999, Bd. 2, fihrt nach 1830 kein Klavier mit geteiller Démpfung mehr auf. Einzig bei einem von
Johann August Tischner in St. Pefersburg gebauten Flugel ist die Datierung unklar und wird mit 1825-1855 angegeben,
vgl. ebd, S. 377.

108  Berlin, Archiv der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften, Brief von Steinway an Helmholiz, New
York 11.03.1871 (Helmholtz-Nachlass Nr. 448). Vollstandige Transkription in Anhang C.



Dokumentation des Helmholtz-Fligels 121

fungsauthebung in seinem Dankesbrief: »Den solirten Pedalzug finde ich fir die Art
Musik, die ich gern spiele, namentlich Stiicke von Bach, duflerst vortheilhaft«.'” Die
Formulierung ldsst auch die Deutung zu, dass er das Una-Corda-Pedal gemeint haben
konnte, aber es ist ein so tiblicher Bestandteil von Klavieren, dass man sich nicht eigens
dariiber duflern miisste. Die zeitgenossischen Entwicklungen der Stimmungen und
Stimmtonhdohen, wie sie von Helmholtz und anderen vorangetrieben wurden, machten
auch vor Klavierbauern wie Steinway nicht halt. Obwohl die Praxis in diesem Bereich
vielfiltig ist, gibt es doch recht konkrete Dokumente. Alexander Ellis beschiftigte sich
intensiv mit Stimmtonen. Zur genauen Bestimmung von Schwingungszahlen hatte er
einen Tonometer mit durchschlagenden Zungen von Georg Appunn zur Verfiigung."°
Er sammelte einen groflen Satz von Daten zu historischen und aktuellen Stimmton-
hohen anhand von Orgelpfeifen und Stimmgabeln. Daftir nahm Ellis auch Messungen
an jenen Stimmgabeln vor, die bei verschiedenen Klavierbauern im Einsatz waren. Ellis
publizierte seine Ergebnisse in Form von mehreren langen Tabellen 1880, sowie 1885 im
Anhang seiner zweiten englischen Edition von Helmholtz’ »Tonempfindungen«." Dort
sind die Abschnitte tiber Tasteninstrumente und Stimmungen stark von der Zusammen-
arbeit mit Alfred James Hipkins (1826-1903) geprigt, einem der fihrenden Klavier-
Experten seiner Zeit. Nach einer Karriere als Klavierstimmer bei Broadwood hatte
Hipkins 1855 begonnen, eine Sammlung von datierbaren historischen Stimmgabeln
anzulegen." Ellis und Hipkins lernten sich 1876 kennen und arbeiteten von da ab
zusammen. Erginzend dazu liegen Daten tiber die in den USA vor 1900 tblichen
Stimmtoéne vor, die Charles R. Cross (1848-1921) vom »Rogers Laboratory of Physics«
am MIT gesammelt hat."® Zur Uberpriifung der Frequenzen dienten verschiedene
Stimmgabeln von Rudolph Koenig.™

In den USA waren um 1870 zwei verschiedene Stimmtone in Gebrauch, namlich
»French pitch, also al = 435 Hz, und »high pitch«, dessen Werte variierten."™ Zu diesen
beiden Haupt-Stimmtonen konnten noch weitere hinzukommen, wie Ellis ausfiihrt:

Broadwood, Erard, Steinway, all use the sharp pitch for concerts, but Broadwood
has a second medium A 446.2, for private, instrumental performance, and keeps
French pitch for pianos to accompany private singers. Brinsmead uses the same
three pitches. Other piano makers and tuners also use French pitch, as well as the

109 New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Brief von Helmholtz an Steinway, Berlin
09.06.1871 (Box No. 040260, Folder 67, Letter O1), Transkription in Anhang C.

10 [o. Al Hipkins, 1898, S. 582.

M 1885 erschien die zweite Auflage. Die ersfe von 1875 enthielt den Anhang noch nicht. Helmholtz/Ellis, Sensations,
1954, S. 493-513.

N2 [o. A, Hipkins, 1898, S. 582.

13 Cross, Notes, 1900.

N4 Ebd, S. 456 und 458.

N5 Ebd, S.453-454.
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high pitch, and others a so-called Society of Arts Pitch, which should have been
A 444, but rises to A 445.7, 448.4, 449.4, 450.3; that is, gradually becomes the
High Pitch.™

US-Orchester hatten traditionell einen »high pitch«, aber der »French pitch« gewann
nach seiner Einfithrung immer mehr an Bedeutung."” Nach einer Phase steigender
Stimmtone und wiederholter Ausgleichsbemithungen wurde das Bediirfnis nach einem
festen Stimmton stirker. Die »Piano Manufacturers’ Association« bestimmte 1891 ein
Komitee unter der Leitung von William Steinway, um diesen Standardton zu bestim-
men. Die Entscheidung fiel auf den »French pitch«, der als »International pitch« umbe-
nannt um 1900 Standard war."® Dayton C. Miller (1866-1941) beglaubigte auf Basis von
Rudolph Koenigs Methoden Stimmgabeln fiir Firmen, darunter auch fur Steinway &
Sons." In der folgenden Tabelle sind die Angaben von Ellis (E) und Cross (C) zu Stein-

way in chronologischer Ordnung zusammengefasst: '2°

Tabelle 5: Uberlieferte Stimmténe von Steinway & Sons
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IET | Lok a' = 45T | Seeimwuy (i England) - I, 507
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1. '= 4873 " - ! 1 By
=T | vork A =4572 | Sesrway as eepeescnting their Amencan | L, 502
1 |'|1I|.'||
A | Mo fouem & Fork Bunsedhodd by B, Spsce an
KT | ™ P H : ] F 1 &3
' | ¥k " Scerway's petch I s
L0 £ | f= ¥ :'ﬁ'.lilw.l;rli Puch, foerk Furushaed |::|' . 457
(=) | Peo =545 | Sacimway i, 40
| | Vi 1 vl :
1555 a = 4a87 HI'.dI“'.IJ . 461
T | Mg 1 = 5 5
Lo LT E. B e A =435 Sty & S i, 468
| Wik N

Alle New Yorker Steinway-Stimmgabeln zwischen 1879 und 1891 bewegten sich zwi-
schen 456 und 458 Hz fur das a' und damit im Bereich des »high pitch«. Interessant ist,
dass sowohl Stimmgabeln in a' als auch in ¢! und ¢? verwendet wurden. Der Ton ¢! mit

16  Ellis, History, 1880, S. 312.

17 Cross, Notes, 1900, S. 453-454.

18 Ebd, S.455-456.

19  Pantalony, Sensations, 2009, S. 104-105.

120 Die Daten stammen von Helmholtz/Ellis, Sensations, 1954, S. 502-511; und Cross, Notes, 1900. Unter »Quelle« ist
bei jedem Wert ein Kiirzel und die Seitenzahl angegeben.

121 Diese Jahreszahl steht nicht direkt in der Tabelle bei Cross. Sie kann aber erschlossen werden. Die Piano Ma-
nufacturers’ Association bat ihre Mitglieder 1891 um Einsendung von Muster-Stimmgabeln. Cross, Notes, 1900, S. 458.
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256 Hz war der Bezugspunkt in der Akustikforschung. Rudolph Koenig produzierte
Stimmgabeln sowohl mit diesem Standard fiir wissenschaftliche Zwecke als auch mit
»French pitch« fiir die Musikpraxis.'?? Zwei Mal fillt der Name des Herstellers von Stein-
ways Stimmgabeln: Robert Spice (1846-1920) aus Brooklyn.'?* Spice war Professor fiir
Chemie. Zu seinen Vorlesungen und Publikationen zihlten gelegentlich auch akustische
Themen.'** Ellis erliutert, dass Steinway in London etwas tiefer stimmte, um sich dem
Gebrauch von Broadwood anzupassen.™ In der Tabelle sind nur Vertreter des »high
pitch« enthalten. Daraus sollte nicht der Eindruck entstehen, dass der »French Pitch«
weniger gebrauchlich gewesen sei.

Fur die Zeit ab 1850 erscheint es, als ob die gleichstufige Stimmung als fester Stan-
dard vorausgesetzt werden kann. Ein Blick auf Alfred James Hipkins’ Biografie zeigt aber,
dass es diesen Eindruck zu hinterfragen lohnt.™ In seiner Jugend soll Hipkins mit der
bisherigen Praxis der mitteltonigen Stimmung unzufrieden gewesen sein und sich Kennt-
nisse der gleichstufigen Stimmung aus einem Buch des Komponisten und Organisten
William Crotch (1775-1847) angeeignet haben. Auch Walter Broadwood (1819-1898) sei
auf diese Neuerung aufmerksam geworden und habe Hipkins 1846 beauftragt, die Stim-
mer der Firma in der gleichstufigen Stimmung zu unterweisen.'” Zu diesem Zeitpunkt
sei sie in England kaum verbreitet gewesen. Bis zu einer allgemeinen Akzeptanz vergin-
gen dann noch einige Jahre.'® An Helmholtz’ Beispiel ist erkennbar, dass es auch Ende
des 19. Jahrhunderts noch Gegenstimmen gab. Letztlich konnten bei Steinway aber kei-
ne konkreten Aussagen zur Stimmpraxis gefunden werden.

Messungen
Ein zentraler Begriff im Klavierbau, der im Folgenden immer wieder auftauchen wird, ist
die »Skala«. Im Unterschied zur Mensur, die nur die schwingende Linge der Saite be-
zeichnet, bezieht die Skala alle relevanten Faktoren wie Durchmesser, Linge, Spannung
und Lage der Saiten ein. Da diese Parameter sich gegenseitig beeinflussen, bilden sie fiir
Klavierbauer eine Einheit. Eigenschaften der Basssaiten sind beispielsweise ihre bei ver-
kiirzter Linge groflere Masse, ein erhohter Saitenzug in der untersten Oktave, und die
Uberkreuzte Lage der Saiten.'®

In den Mensuren und den Anschlagsstellen bestehen zentrale Gestaltungsmittel des
Klavierklangs."° Fiir Messungen sind sie sehr aussagekriftig, weil sie sich auch dann nicht

122 Pantalony, Sensations, 2009, S. 104.

123  Cross, Notes, 1900.

124 Beispielsweise Spice, Experiments, 1877.
125 Ellis, History, 1880, S. 330.

126 [o. A, Hipkins, 1898, S. 581-586.

127 Ebd, S.582.

128 Ebd., S. 582.

129 Vgl. Conklin, Design Factors, 1990, S. 32.
130 Henkel, Mensurierung, 1989, S. 107.
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indern, wenn Saiten oder Hammerkopfe im Laufe der Zeit ausgewechselt wurden. Einige
Klavierbauer begannen die Entwurfszeichnung eines neuen Modells mit der Hammer-
linie.”™ Um den Anschlagspunkt herum wurden die Mensuren konstruiert. Ein Klavier
wurde demnach unter Berticksichtigung der beabsichtigten Linge des Instruments von
innen nach auflen entworfen. Fur das klangliche Ergebnis spielen aber alle Faktoren zu-
sammen.'*?

Bei der Berechnung der Mensur miissen einige Kompromisse eingegangen werden.
Theoretisch konnten die Saiten jeder Oktave doppelt so lang gewihlt werden wie die der
nichst hoheren. Dies bezeichnet man als pythagordische Mensur.”® Im Diskant lasst sie
sich auch umsetzen, aber nicht iiber den ganzen Tonumfang hinweg, weil sich dann
mehrere Meter lange Basssaiten ergeben wiirden. Dort miissen die Saiten abhingig von
der beabsichtigten Grofle des Instruments verkirzt werden. Die geringeren Lingen
konnen durch steigende Durchmesser der Saiten ausgeglichen werden. Die Wechsel
sollten sich aber klanglich nicht bemerkbar machen. Henkel benennt die Stelle, wo die
Bass-Verkiirzung endet, als meist bei f."* Fir gewohnlich wurde auch im Diskant kein
exaktes 2 : 1-Verhiltnis der Oktaven eingehalten, weil es klanglich nicht optimal war.'®
Es gab eine Vielzahl verschiedener Losungen.

In der folgenden Grafik ist der Mensurverlauf des Fliigels dargestellt, wobei jeweils
von der Mitte der Agraffe bis zum inneren Stegstift gemessen wurde (Abb. 20).13¢

Die Extremwerte bewegen sich zwischen 1978 mm (AAA) und 45 mm (c®). Der c*
Wert liegt bei 329 mm. Zwei Beobachtungen stechen besonders heraus: Der Ubergang
von der Kreuzbesaitung zur reguldren Besaitung liegt zwischen C# und D. In diesem
Bereich stagnieren die Werte. Bis zu C# reichen auch die umsponnenen Saiten. Sie stei-
gern die Masse der Saiten und erlauben somit kiirzere Mensuren. Daher ist der Abfall der
Kurve zwischen AAA und C# relativ flach. Der Diskant ist ab der zweigestrichenen
Oktave nicht genau pythagoriisch mensuriert (c: 1283; ¢': 642,5 — ¢%: 329 - ¢*: 172,5 - c*:
90,5 - ¢’: 45; Mafle in mm).

Zudem ist interessant, wie sich die Duplex-Lingen im Vergleich zur Mensur der
Hauptsaite verhalten. Die Duplex-Skala erstreckt sich vom 52. bis 88. Saitenchor, wes-
halb der folgende Ausschnitt gewihlt wird (Abb. 21):

Bei der Messung der Duplex-Lingen ergab sich das Problem, dass der beabsichtigte
Startpunkt nicht bekannt ist. Es wurde ab der Kante der Filzauflage gemessen, die aber
unordentlich geschnitten und daher teils ausgefranst war. Wenn sich dadurch auch kleine

131 Bluthner, Lehrbuch, 1872, S. 115, oder Petersen, »Schwachstarktastenkasten, 2011, S. 151-152.

132 Henkel, Mensurierung, 1989, S. 107 und 132.

133 Poletti, Pythagoras, 2004, S. 273-274.

134 Henkel, Mensurierung, 1989, S. 112.

135 Ebd, S. 129.

136 Bei der Messung erhielt ich Unterstitzung durch die Klavierbauerin Susanne Wittmayer. Eine Tabelle der Messwerte
und néheres zu der Messmethodik ist in Anhang C zu finden. Es gibt keine festen Konventionen tber die Visualisierung
von Mensurkurven. Bisweilen werden die gemessenen Werte nicht direki, sondern in einer logarithmischen Darstellung
aufgefihrt, oder in ihre c?-Aquivalentléingen umgerechnet. Néheres zu letztgenannter Methode bei ebd., S. 110-111.
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Abb. 20  Mensurverlauf des Helmholtz-Fligels.
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Abb. 21 Mensur und »Front Duplex«-Léngen im Diskant des Helmholtz-Fligels ab Taste Nr. 52.
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Verschiebungen ergeben, so bleibt das Verhiltnis der Duplex-Linge zur Mensur doch
erkennbar bei 1/5, 174, /g oder 1/14, was den Oktaven iiber dem jeweiligen Grundton
entspricht. Die Anordnung der Intervalle zwischen dem Duplex-Abschnitt und der
Hauptsaite entspricht genau dem Patent.'™

Helmholtz hatte die Beobachtung aufgestellt, dass sich die Anschlagsstellen in Bass
und Mittellage zwischen 1/; und 1/¢ der klingenden Linge bewegten. Somit sollten diese
zum Grundton dissonanten Teiltone unterdriickt werden. Mehrere Klavierbauer wand-
ten ein, dass sich dieses Vorgehen in der Praxis nicht als vorteilhaft erweise und andere
Verhiltnisse gewihlt werden miissten.'®® Andere, darunter Steinway und Erard, hielten
an ihren Klavieren genau den von Helmholtz beobachteten Verlauf ein.™ Im Diskant
verlassen die Anschlagsstellen aber diesen fest definierten Bereich und kénnen stark vari-
ieren. Der Ubergang geschieht gewdhnlich in der zweigestrichenen Oktave.

Bei der Messung am Helmholtz-Fliigel ergab sich das Problem, dass der Filzbezug der
Hammerkopfe stark abgenutzt war und sich daher deutlich Rillen abzeichnen, wo der
Hammerkopf die Saiten berithrt. Da dies aber eine Fliche ergibt und keinen klaren
Punkt, wurde die Mitte dieser Fliche gemessen. Dass damit nicht der anfangs intendierte
Wert wiedergegeben wird, ist nicht auszuschliefen, doch kann nur die gegenwirtig vor-
handene Situation erfasst werden. Wichtig ist auch zu bemerken, wo ein Hammerkopf
ausgetauscht oder ein gebrochener Hammerstiel repariert wurde, denn dort ergeben sich
moglicherweise verfilschte Werte. Tatsichlich weichen sie dort teils stark von den um-
liegenden ab, wie Pfeile unter den Messpunkten anzeigen (Abb. 22).

In dem Bereich des Ubergangs der Kreuzbesaitung, wo die Mensurwerte stagnieren,
bleiben auch die Anschlagsstellen konstant, sodass sich das Lingenverhaltnis zur Haupt-
saite nicht dndert. Vergleichswerte liegen fur einen Steinway-Fliigel mit selbem Ton-
umfang von 1892 vor."® Obwohl die Verliufe im Finzelnen nicht genau gleich sind,
stimmen doch zentrale Gestaltungsmittel Giberein: Vom tiefsten Bass bis zur zweigestri-
chenen Oktave bewegen sich alle Werte zwischen 1/g und 1/g, bleiben aber nicht genau
auf exakt dem Wert. Ellis hatte selbst bei einem Steinway-Fliigel in London die An-
schlagsstellen von c, ¢! and ¢? gemessen und diese bei 2/¢7, 2/13, und 2/{7 gefunden.™
Diese Werte liegen also ebenfalls zwischen 1/g und 1/ der klingenden Linge.

Somit scheint dieser Bereich nicht zufillig erzielt worden zu sein, sondern einer ge-
wissen Regelhaftigkeit zu unterliegen. Auch ein Erard-Fligel von 1853 zeigt dasselbe
Muster, wenn er auch durch den kleineren Tonumfang im Diskant nicht so extreme
Werte erreicht.'?

137 Fur eine genaue Grafik der erzielten Intervalle siehe Plath/Preller, Process, 2018, S. 358.

138 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 90-92; siche auch Paul, Geschichte, 1868, S. 40-41.

139 Vgl. die Messungen an Fligeln von Erard, Pleyel und Steinway bei Winter, Striking, 1988, S. 287-288.
140 Ebd, S. 288, Abb. 9.

141 Helmholtz/Ellis, Sensations, 1954, S. 76, FuBBnote .

142 Winter, Striking, 1988, S. 287, Abb. 8.
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Abb. 22 Die Anschlagsstellen des Helmholtz-Flugels.

Beim Helmholtz-Fliigel und dem oben genannten Steinway von 1892 ist die Band-
breite der Werte im Diskant viel grofler und bewegt sich zwischen 1/9 und 1/;3. Beide
Kurven erreichen mit steigender Tonhohe ein vorliufiges Maximum in der dreigestriche-
nen Oktave und sinken zunichst ab, um dann nach * wieder steil anzusteigen. Nur beim
Helmbholtz-Fliigel fallen die letzten funf Werte dann wieder ab. An den Himmern zu
Taste 86 und 88 liegen aber Reparaturen vor, durch die der Anschlagspunkt auf genau 1/
fillt. Dies konnte tduschen. Eine mogliche Erklirung fiir die Unterschiede lautet, dass der
Helmbholtz-Fliigel im Gegensatz zu dem spiteren urspriinglich nicht mit einer Duplex-
Skala konzipiert wurde. Somit kénnte den Anschlagsstellen dort eine groflere Bedeutung
zum Ausgleich storender Klangeinfliisse zugekommen sein. Der bis ¢* erweiterte Tonum-
fang war auch noch sehr neu und seine Klanggestaltung noch nicht etabliert. Bei diesen
hochsten Tonen sind die Messungen zudem am wenigsten zuverlissig, weil sich kleine
Messungenauigkeiten hier stark auswirken. Beispielsweise betrigt die schwingende Linge
bei ¢® nur 45 mm, sodass ein abweichender Messwert um 0,5 mm bei der Anschlagsstelle
das Verhiltnis deutlich dndert. Bei den gemessenen 4,5 mm ist es 1/1g, bei 5 mm /g der
klingenden Linge.

Um die Eigenheiten des Helmholtz-Fliigels besser einordnen zu kénnen, hilft ein
Vergleich mit anderen zeitgendssischen Fliigeln (Abb. 23). Ahnlichkeiten zu anderen
Herstellern sind insbesondere bei Erard oder Chickering & Sons zu vermuten. Daher
sollen in der folgenden Grafik die Mensurverldufe solcher Fligel als Vergleichsbasis auf-
gefithrt werden.
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Abb. 23 Mensuren ausgewdshlier Fligel nach 1850 im Vergleich zum Helmholiz-Fligel.*2

Zunichst ist wichtig zu bemerken, dass bei den drei Fliigeln nur zwei Messpunkte pro
Oktave (jeweils ¢ und f) zur Verfiigung stehen. In den Katalogen geben diese Werte eine
Orientierung tiber die Tendenzen der Verldufe, doch entsteht bei einer Visualisierung der
Eindruck einer geglitteten Kurve. Trotzdem kann man visuell wichtige Informationen
gewinnen, die aus Zahlenreihen vielleicht nicht direkt offensichtlich sind.

Insbesondere im Diskant sind die Kurven sehr dhnlich. Fine Orientierung an der
pythagoriischen Mensur scheint dort bevorzugt zu werden. Die c2-Werte bewegen sich
zwischen 294 mm bei Hallet bis zu 329 mm beim Helmholtz-Fliigel. Im Bass sticht der
Londoner Erard von 1873 hervor. Ein solcher Bruch in der Kurve ist durch einen geteil-
ten Basssteg zu erkldren. Er fillt stirker aus als beim Helmholtz-Fliigel. Die Messwerte
der beiden Bostoner Instrumente liegen so nahe zusammen, dass kaum von einem Zufall
ausgegangen werden kann. Die Vergleichsfliigel sind alle geradsaitig und haben 85 Tas-
ten, wobei der Tonumfang der beiden amerikanischen Exemplare CC-c’ betrigt, der bei
Erard aber AAA-a*."** Die Klaviere sind mit 1,91 bis 2,06 Metern Linge von miteinander
vergleichbarer Grofle, aber deutlich kleiner als der Helmholtz-Fliigel mit 2,60 Metern.
Dabher erkliren sich seine deutlich lingeren Mensuren im Bass: Die Differenz bei CC,

143 Die Daten stammen von: Koster, Instruments, 1994, S. 300 und 306; Beurmann, Buch, 2007, S. 303. Nach 1850
gebaute Fligel sind aber eher selten in sffentlichen Sammlungen zu finden. Daher ist es schwierig, genigend geeignete
Vergleichsexemplare zu finden.

144 Koster, Instruments, 1994, S. 300 und 306; Beurmann, Buch, 2007, S. 303.
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Abb. 24  Die Anschlagsstellen dreier zeitgensssischer Flugel im Vergleich.

dem tiefsten gemeinsamen Ton, betrigt zwischen dem Chickering und dem Helmholtz-
Fliigel sogar 43,1 cm. Auch Helmholtz waren in seinem Dankesbrief an Steinway die
besonders langen Basssaiten aufgefallen.

Auch ein Vergleich der Anschlagsstellen ist interessant, aber wieder den gleichen Ein-
schrinkungen unterworfen (Abb. 24). Hier sind sogar noch groflere Abweichungen zwi-
schen den Werten von jedem Saitenchor zu erwarten.

Es verstdrkt sich der Eindruck, dass die Anschlagsstelle zwischen 1/; und 1/¢ in Bass
und Mittellage eine konstante Entscheidung ist. Im Diskant gehen die Werte dagegen
sehr stark auseinander. Wieder stimmen die beiden Fliigel aus Boston in ihren generellen
Verldufen uiberein. Sie streben bis zu 1/, der Saitenlinge an, also ganz nah an den Agraf-
fen. So wird eine schirfere Klangfarbe erzielt. Die gegenteilige Entscheidung wird bei
dem Erard getroffen: Hier liegt der Wert des hochsten Tons f* zwischen 1/4 und 1/5 der
Linge. Die Saiten werden eher in Richtung der Mitte angeschlagen. Winter vergleicht
zwei Pleyel- und einen Erard-Fliigel zwischen 1837 und 1853 und findet genau die glei-
chen Kontraste."® Dies bestitigt Helmholtz’ Beobachtung, wonach Klavierbauer im
Diskant zwei unterschiedlichen Prinzipien folgen: Entweder sie halten den Klang der
hochsten Tone grundtonig »mild und angenehm, flétendhnlich« oder obertonreich
»gellend und durchdringend [...], gleich der Piccolfldte [sic]«.'*® Er weist auch darauf

145 Winter, Striking, 1988, S. 287, Abb. 8.
146 Beide Zitate aus Helmholtz, Lehre, 1863, S. 317.
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hin, dass der Effekt auf die Klangfarbe durch einen weicheren oder hirteren Hammer-
kopf ausgeglichen werden kann."” Der Helmholtz-Fliigel geht einen Zwischenweg
zwischen den Extremen. Natiirlich ist ein Vergleich mit nur drei anderen Fliigeln nicht
reprisentativ. Er zeigt aber gewisse Tendenzen dieser Zeit in der Gestaltung und wie sich
Steinway zu ihnen verhilt. Helmholtz” Beobachtungen erweisen sich als sehr gut an-
wendbar und treffend.

147 Ebd., S. 133 und 317.



Die Entwicklung der Duplex-Skala bis ca. 1885
Zum Namen der Erfindung

Nur wenige Steinway-Patente haben so eine einprigsame und werbewirksame Bezeich-
nung erhalten wie die Duplex-Skala. Abgesehen von dem ungewohnlichen Namen war
auch die behauptete Verbindung zu Helmholtz eine fiir die Bekanntheit forderliche
Mafinahme. Ein Hersteller profitiert davon, seine Marke mit gewissen Assoziationen zu
belegen und somit griffig klarzustellen, worin sich seine Instrumente von denen der Kon-
kurrenz abheben. Ein Beispiel dafir, wo diese Verkniipfung eines Klavierbauers mit einer
fur ihn typischen Konstruktion gelungen ist, bietet die »Aliquot-Besaitung« von Bliith-
ner, die einige Parallelen, aber auch entscheidende Unterschiede zur Duplex-Skala auf-
weist. Das Konzept hierzu ist streng genommen nicht neu, da es sich schlicht um das
Hinzufiigen einer Resonanzsaite pro Saitenchor handelt, die nicht vom Hammer an-
geschlagen wird. Resonanzsaiten waren gerade im 18. Jahrhundert in Gebrauch, fanden
aber wenig Anwendung bei Tasteninstrumenten.' Darin zumindest bestand eine gewisse
Neuheit. Das Wort »Aliquot« war ein in der Musiktheorie des 18. Jahrhunderts bereits
gingiger Terminus, der dariiber hinaus auch in der Akustikforschung und in Orgelbau-
traktaten Einzug fand.?

Anders verhilt es sich bei der Duplex-Skala, deren Titel dem US-Patent nach voll-
stindig »Improvement in Duplex Agraffe Scales for Piano-Fortes« lautete. Auf Deutsch
verwendete T. Steinway auch die Bezeichnung »Doppelmensur«.® Es stellt sich die Frage,
worin das doppelte Element bestehen soll, denn die Saiten werden durch die Duplex-
Skala eigentlich in drei schwingende Teile gegliedert, die jeweils fiir sich exakt bemessen
sind. Tatsichlich spricht W. Steinway in einer der frithesten Erwihnungen der Erfindung
in seinem Tagebuch noch von einem geplanten »three scale patent«.* Erklarungsbediirftig
ist ebenso die Wahl der Vokabel »Duplex« statt des ndher liegenden »double«. Liest man
die Benennungen etwa zeitgleich patentierter Erfindungen fillt auf, dass der Bestandteil
»Duplex« darin nicht untypisch ist. Er kommt bei Duplex-Lokomotiven, Duplex-Tele-
grafen oder auch Duplex-Dampfpumpen vor.® Somit stellt sich die Duplex-Skala in eine
Reihe mit technischen Neuheiten auflerhalb des Klavierbaus, die fiir Wissenschaftlichkeit
und Innovation stehen. Dass die Steinways von solchen Entwicklungen durchaus Notiz
genommen haben koénnten und ein breites Interesse fiir die neuesten Technologien auf-
brachten, zeigt sich schon in der Modernitit der 1860 erdffneten Fabrik mit Brandschutz-

1 Vgl. Killmer, Saiten, 1986, S. 28-33.

2 Ebd,S.133-137

3 Obwohl die Mensur sireng genommen nur die klingende Lange bezeichnet, wird das Wort oft synonym zu Skala
gebraucht, vgl. Henkel, Mensurierung, 1989, S. 107.

4 Steinway, Diary, 1861 -1896, Eintrag vom 02.04.1872. »At 5 PM. at Theodors house, looking over his new three scale
Patent with Mr. Hauff.«

5 Beispiele inJanssen, Index, 2010, Bd. 1, S. 7, 94, 97, 141; Cooper-Hewitt Museum, Enterprise, 1984, S. 71.
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tiren, Aufziigen, iiber 100 Maschinen, die von vier groflen Dampfkesseln betrieben wur-
den, und Telegrafenleitungen zwischen den verschiedenen Firmengebiuden.® 1877
wurde in Steinway Hall das erste Konzert per Telefon tibertragen und ein Jahr spiter
wurden Telefone in der Fabrik installiert.”

Die Duplex-Skala gehort zu den Steinway-Erfindungen, die bis heute ein fester
Bestandteil von Flugeln fast aller Hersteller sind. Von Beginn an hat sie jedoch stark
polarisiert und die Meinungen iiber ihre Niitzlichkeit sind bis heute geteilt.® Entweder
wurde sie klanglich fiir nicht wirksam oder gar schidlich gehalten, oder als vorteilhafter
und auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhender Beitrag gefeiert. Unter den frithen
Kritikern ist Ludwig Bosendorfer (1835-1919) besonders stark hervorgetreten.” Der Kla-
vierbauer und -historiker Paul Poletti urteilt, Steinways Erklirung der Funktionsweise sei
»pure fantasy. [...] The actual text has about as much scientific validity as the sales talk
for >marvel cures and remedies< of the quack doctors [...]«.'° Die gegensitzliche Position
ist beispielsweise in dem Zitat aus der Uberschrift von Fanny Morris Smith vertreten:
»This scale, which rests upon the scientific investigations of Helmholtz, is one of the
most beautiful applications of science to art that our civilization has seen.«"

Das Verhiltnis speziell von Theodore Steinway zu Helmholtz wurde im Unterkapitel
»Wie intensiv war der Kontakt zwischen Steinway und Helmholtz?« bereits niher be-
leuchtet. Gerade die Erfindung der Duplex-Skala soll Helmholtz besonders stark beein-
flusst haben. So schrieb Oscar Paul in seinem Bericht zur Wiener Weltausstellung 1873:

Wie ich weiss, hat auch Helmholtz sich iiber diese neue Errungenschaft ausseror-
dentlich anerkennend ausgesprochen. Diese dusserst sinnreiche und aus wissen-
schaftlichem Erkennen hervorgegangene Construction ist Herrn Theodor Stein-
way zu danken, welcher sich ganz besonders mit der praktischen Verwerthung der
Helmholtz’schen Analysen beschiftigt."

Bis heute hat sich die Vorstellung einer wie auch immer gearteten Mitwirkung von Helm-
holtz an der Duplex-Skala fest etabliert.” Deshalb ist es an der Zeit, diese Annahme zu
tberpriifen. Bei einer Konstruktion wie der Duplex-Skala sollten die Theorie und die
praktische Umsetzung zu einem bestimmten Zeitpunkt getrennt betrachtet werden, denn
gewisse Kernelemente und erwiinschte Resultate sind in einem Klavierbaupatent zwar

6 Paul, Geschichte, 1868, S. 175-181.

7 Steinway, Diary, 1861 -1896, Eintrag vom 02.04.1877: »In afternoon Telephone experiments, in evening at Steinway
first Telephone Concert quite successful.; Eintrag vom 03.09.1878: »Telephone being put into our office and factory and
works first rate.« Fir eine Abbildung der Telefon-Ubertragung in Steinway Hall siehe Steinway, People, 21961, S. 27.

8 Vgl Oberg,/Askenfelt, Influence, 2012, S. 856-857.

9 Er»erklgrte diese Erfindung als akustischen Unsinn und kaufménnischen Schwindels, vgl. Steinway, Steinway, 1875,
S.77.

10 Poletti, Steinway, 2000.

11 Smith, Arf, 1892, S. 58.
12 Steinway, Steinway, 1875, S. 78.
13 Vgl. Giordano, Physics, 2010, S. 143.



Zum Namen der Erfindung 133

festgelegt, andere Gestaltungsmittel bleiben aber variabel. Beispielsweise besteht das
Hauptmerkmal der Kreuzbesaitung im Anordnen der umsponnenen Basssaiten diagonal
uber denen der hoheren Oktaven. Fiir die konkrete Ausfithrung gibt es jedoch mehrere
Optionen: Wie viele Saiten sind betroffen, in welchem Winkel stehen sie zu der tibrigen
Besaitung, welche Folgen ergeben sich fir die Steganordnung (genaue Position, Hohe,
durchgehender Ringsteg oder getrennter Basssteg)? Diese Parameter konnen im Laufe der
Zeit Anderungen unterworfen sein, die sich an den Instrumenten spiegeln. Bis zu einem
gewissen Grad konnen auch schriftliche Dokumente solche Informationen liefern. Bisher
sind aber kaum Studien erschienen, die den historischen Varianten einer Klavier-Patent-
konstruktion und den Griinden fur Modifikationen nachspiiren. Im Falle der Kreuzbe-
saitung von 1859, die ebenfalls bei fast allen modernen Fliigeln zum Einsatz kommt, hat
Poletti die Erklirungen im Patenttext mit der frithen Implementierung abgeglichen.™
Demnach sollten zwei Wirkungen erzielt werden: Die diagonale Anordnung lasse linge-
re Basssaiten zu und der Steg kdnne niher in die Mitte des Resonanzbodens riicken und
dort freier schwingen. Beide Ergebnisse mussten sich an frithen kreuzsaitigen Fluigeln im
Vergleich zu Geradsaitern nachmessen lassen. Polettis Uberpriifung ergab allerdings, dass
beide Behauptungen nicht in einem aussagekriftigen Mafle zutreffen. Diese Feststellung
impliziert jedoch nicht, dass die Konstruktion insgesamt wirkungslos wire, sondern viel-
mehr, dass ihre Verdienste moglicherweise andere sind als die im Patent beschriebenen.
Daran schlie§t sich die Frage an, ob die Erkldrungen in den Patenten tatsichlich den
vollen Kenntnisstand der Klavierbauer widerspiegeln, oder ob sie einige Details bewusst
verschweigen, damit bestimmte Informationen fur die Konkurrenz nicht nachvollzieh-
bar sind. Poletti vermutet als tatsichlichen Beweggrund fur die Kreuzbesaitung, dass die
Platte damit einfacher in einem Stiick gegossen werden konnte und sich Verformungen
minimieren liefen, die bei der Kithlung der groflen gusseisernen Platten auftreten und
diese mitunter komplett unbrauchbar machen konnen.” Dass sich die Kreuzbesaitung
letztlich allgemein durchsetzen konnte, liegt laut Poletti nicht unbedingt nur an ihren
praktischen Vorteilen, sondern auch an der Vermarktung durch Steinway:

The Steinway piano simply dominated the market and thereby created it’s [sic]
own self-propagating definition of a »good« piano. The use of pseudoscientific
promotional materials may have further created the general perception that buil-
ders who followed any other path [...] were old-fashioned and backward."

Ahnliche Aspekte konnten auch im Falle der Duplex-Skala eine Rolle gespielt haben. Mit
einem Vergleich der zeitgendssischen Erkliarungen zur Funktionsweise einerseits mit der
praktischen Umsetzung in den ersten beiden Jahrzehnten andererseits konnen folgende
Leitfragen angegangen werden: Inwiefern werden die im Patent geforderten proportio-

14 Poletti, Steinway, 2000.
15 Ebd, S. 252.
16 Ebd, S.253-254.



134 Die Entwicklung der Duplex-Skala bis ca. 1885

nalen Lingen bzw. die erzielten Intervalle exakt umgesetzt? Stimmt die im Patent nieder-
gelegte Theorie mit der Praxis tiberein? Lassen sich Argumente identifizieren, die auf
einer Lektiire von Helmholtz® Akustik-Studien beruhen? Wie lange streckte sich die Vor-
laufzeit der Entwicklung hin? In welchem zeitlichen Verhiltnis steht die Patentanmel-
dung zur erstmaligen Implementierung an einem Fliigel?

Historische Erklirungsversuche der Funktionsweise

Generell versteht sich diese Arbeit als eine historische, deren Fokus darauf liegt, die Ver-
breitung des akustischen Wissens im Klavierbau wihrend des 19. Jahrhunderts nachzu-
verfolgen, und nicht auf der Uberpriifung des damaligen Kenntnisstands mit heutigen
Mitteln. Ohnehin ist die moderne Sekundirliteratur zur Duplex-Skala sparlich und bis
heute liegt kein Versuch einer vollstindigen Erkliarung der genauen Vorginge vor.” Dafiir
wurden einige ihrer Effekte untersucht. Bevor aber die historischen Aussagen zur Funkti-
onsweise der Duplex-Skala angefithrt und verglichen werden, sei kurz beschrieben, worin
die Erfindung besteht: Die Duplex-Skala wird auf den Diskantbereich und in unter-
schiedlichem Ausmaf$ auch auf die Mittellage eines Klaviers angewendet. Dort sind je-
weils drei Saiten zu einem Chor zusammengefasst und werden zusammen vom Hammer
angeschlagen. Jede Saite wiederum lésst sich in drei Abschnitte gliedern. Vom Wirbel bis
zur Agraffe, von der Agraffe bis zum inneren Stegstift des Resonanzbodensteges, und
vom iufleren Stegstift bis zum Anhangstift. Nur der mittlere Abschnitt bestimmt die
klingende Linge. Die beiden kiirzeren Auflenlingen wurden vor Erfindung der Duplex-
Skala mit Filz abgediampft. Statt sie komplett ungenutzt und stumm zu belassen, besteht
die Kernidee der Duplex-Skala darin, diese beiden Abschnitte in einem proportionalen
Verhiltnis zur klingenden Linge abzuteilen, sodass sie mitschwingen und den Oberton-
gehalt des Klanges bereichern konnen. Dazu werden die Saiten an den entsprechenden
Stellen durch kleine Stege oder Agraffen abgegriffen, die verschiedene Gestalt annehmen
konnen.

Auf Abbildung 25 (links) ist der Diskant eines Fligels vor Einfithrung der Duplex-
Skala zu sehen. Zwischen Wirbeln und Agraffen befindet sich eine Filzunterlage. Die
Streben der Platte enden vor den Wirbeln, bedecken also noch nicht den ganzen Stimm-
stock.

Hinter dem Steg wurden zur Dimpfung eigentlich Filzbinder eingeflochten, die aber
nicht dargestellt sind. Die Saiten sind an ihrem hinteren Ende um die Anhangstifte gewi-
ckelt, die in der Platte befestigt sind. Der Plattenrand ist relativ weit vom Steg entfernt
und verliuft parallel zu ihm. Abbildung 25 (rechts) zeigt die Verdnderungen, die mit dem
Einbau der Duplex-Skala einhergehen.

17 Ausnahmen bilden Oberg/Askenfelt, Influence, 2012 und Zelmar/Caussé, Study, 2007, In der letztgenannten Publi-
kation wird ein Testfligel benutzt, der nicht von Steinway stammt und nur Gber den hinteren Teil der Duplex-Skala verfugt.
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Abb. 25  Flugelaufsicht 1868 (links); Fligel mit Duplex-Skala 1876 (rechts).

Abb. 26 Saitenverlauf ohne Duplex-Skala.

Statt der Agraffen auf dem Stimmstock hilt nun eine neue Querstrebe der Platte, die
capo d’astro oder Kapodaster genannt wird, die Saiten von oben in Position. Auf dem
Stimmstock erftllen die Agraffen nun eine andere Funktion. Indem sie in verschiedenen
Abstinden zum Kapodaster platziert werden, bestimmen sie jeweils die vordere Duplex-
Linge fur jeden Saitenchor. Die Platte erstreckt sich tiber den kompletten Stimmstock.
Der Steg ist nahe an die Anhangplatte geriickt, an deren Rand Raum fiir die rechteckigen
Duplex-Stege gelassen wurde, die zum Steg hin die hintere Duplex-Linge begrenzen.

Welche Folgen die Anbringung der Duplex-Skala fur die schwingenden Saitenteile
hat, ist im Querschnitt besser zu erkennen (Abb. 26). Der Block am linken Bildrand ist
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Abb. 27  Saitenverlauf mit Duplex-Skala und Kapodaster.

der Stimmstock, der zu dieser Zeit noch nicht vollstindig von der Platte bedeckt war. Der
Wirbel steckt im Holz, wihrend die schrig stehende Agraffe in einen Teil der Platte ge-
dreht wird, der im Stimmstock verklemmt ist. Vom Wirbel aus verlauft die Saite in einem
nur leicht abfallenden Winkel hin zur Agraffe. Dort beginnt der schwingende Abschnitt
der Saite, deren Schwingungsauslenkung durch gestrichelte Linien angedeutet ist. Beide
Linien veranschaulichen aufferdem, dass die Saite als Ganzes und zugleich in ihren Teil-
lingen schwingt. Die Zeichnung endet rechts mit dem Steg, obwohl die Saite sich noch
tiber diesen hinaus bis zu den Anhangstiften erstreckt, dort aber vom Mitschwingen ab-
gehalten wurde.

In der detailreicheren Darstellung mit Duplex-Skala (Abb. 27) sind als neue Elemen-
te nun unter anderem Hammer, Kapodaster, Resonanzboden und die Saitenaufhingung
abgebildet. Zwei geschwungene Linien im Hintergrund bilden den Umriss einer Platten-
strebe, mit der der Kapodaster quer verbunden ist. Zudem ist nunmehr der ganze Stimm-
stock von der Platte bedeckt. Bei heutigen Fliigeln befindet sich statt der Agraffe eine
keilformige Ausbuchtung der Platte (»pressure bar«) vor der Kante des Stimmstocks, tiber
die die Saiten laufen und deren Spitze die Duplex-Lingen begrenzt.'

Die Saite verlduft hier zunichst vom Wirbel aus aufwirts bis zur Agraffe. Von dort
aus bewegt sie sich in einem steilen Winkel nach unten. Der Kapodaster hilt sie von
oben in Position. Er bildet somit ein Gegengewicht zum Hammeranschlag, der die Saite
nach oben driicken wiirde. Der hintere Duplex-Steg liegt als flache Auflage direkt vor
dem Anhangstift. Eigentlich misste auch hinter dem Steg eine gestrichelte Linie die
Aktivitit der Schwingungen anzeigen. Der Grund, warum darauf verzichtet wurde, konn-
te im unterschiedlichen Charakter liegen, den T. Steinway den beiden Abschnitten der
Duplex-Skala im Patent-Text zuschreibt: Wihrend in der Agraffe oder dem Kapodaster
ein Durchkreuzungspunkt vorliege, durch den sich die Schwingungen vom Hauptteil der
Saite in den vorderen Duplex-Abschnitt fortsetzten, unterbreche der Steg die Bewegung
der Saite. Stattdessen beruhe die Aktivierung des hinteren Bereichs ganz auf Resonanz
durch seine proportionale Linge. Das Fehlen der gepunkteten Linie hinter dem Steg soll
moglicherweise diesen Unterschied verdeutlichen.

18 Vgl. Oberg/Askenfelt, Influence, 2012, S. 857.
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Der Physiker Nicholas Giordano hat in seinem Buch tber die Physik des Klaviers
darauf hingewiesen, dass es fiir die Korper, die die Duplex-Abschnitte begrenzen, bislang
nicht einmal eine einheitliche Bezeichnung gibt."” Bisweilen wurden sie selbst schon
»duplex scale« genannt.?° T. Steinway umschreibt sie mit »zweite Agraffe« oder »Unterla-
ge«. In dem Plattenpatent von 1872, das etwa zeitgleich zur Duplex-Skala entstand, geht
T. Steinway zur Benennung »nodal bridges« (von »node«: Knotenpunkt) iiber, die sich
nicht durchgesetzt hat.?’ Giordano sieht wegen der gratihnlichen Form (»ridge«) eine
Nihe zum Stimmstocksteg (engl.: »nut«) von Cembali und frithen Hammerfliigeln und
schligt deshalb »duplex nut« vor.?? Wihrend »nut« im Instrumentenbau generell mit
Sattel Gibersetzt wird, ist dieses Wort bei Tasteninstrumenten nicht tiblich, wo man statt-
dessen vom Stimmstocksteg spricht. Auf Deutsch wire die Entsprechung von »duplex
nut« also eher »Duplex-Steg«. Wenn allerdings, wie in Abb. 27, eine Agraffe auf dem
Stimmstock die Duplex-Linge begrenzt, ist es korrekter, von einer »Duplex-Agraffe« zu
sprechen. Ebenso problematisch ist auch die Benennung der mitschwingenden Saiten-
teile. Wihrend T. Steinway sie im Patent umstindlich umschreibt, werden heute in der
englischsprachigen Literatur die Begriffe »front duplex strings« und »rear duplex strings«
verwendet, obwohl es sich bei beiden ja nicht um zusitzliche Saiten handelt.?® Deshalb
soll in der vorliegenden Arbeit der Einfachheit halber zumindest »Front Duplex« und
»Rear Duplex« (als FEigenbezeichnung grofigeschrieben) fiir die jeweiligen Saiten-
abschnitte iibernommen werden. T. Steinway unterscheidet in deutschsprachigen Briefen
an seinen Neffen Henry Ziegler aus den 1880er Jahren schliefflich mit »die Duplex« und
im Plural »die Duplexes« nicht mehr, ob er die Saitenbegrenzungsteile oder die -abschnitte
meint.* Es gibt bei der Nomenklatur also erstaunlicherweise weder frither noch heute
einen Standard.

Da bei den folgenden Erklirungen zur Funktionsweise der Duplex-Skala die Begriffe
Longitudinal- und Transversalwellen eine gewisse Rolle spielen, missen diese zunichst
kurz definiert werden:

Schwingungen breiten sich in einem Ubertragungsmedium als Wellen aus. [...]
Stimmt die Schwingungsrichtung der Teilchen mit der Ausbreitungsrichtung der
Welle tiberein, so spricht man von einer Longitudinalwelle. Schwingen die Teil-
chen quer zur Ausbreitungsrichtung, so spricht man von einer Transversalwelle.
Schallwellen sind Longitudinalwellen.?

19 Vgl. Giordano, Physics, 2010, S. 144.

20 Oberg/Askenfelt, Influence, 2012, S. 857.

21 T. Steinway: »Monitor Grand Case, Cupola Plate«, US-Patent Nr. 127,383, 28.05.1872, Text S. 2. Kehl /Kirkland,
Guide, 2011, S. 133.

22 Giordano, Physics, 2010, S. 144.

23 Vgl. Oberg/Askenfeli, Influence, 2012, S. 856.

24 Siehe Unterkapitel »Uberarbeitung der Duplex-Skala (1880-1884)« und die transkribierten Briefe in Anhang B.

25 Reuter, Akustik, 2014, S. 325.
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Neben den sich in einem Medium wie der Luft ausbreitenden Schwingungen unterneh-
men auch die Saiten selbst Bewegungen in beiden Schwingungsarten. Die vertikalen
Schwingungen der Saite durch den Hammerschlag nach oben und unten sowie die hori-
zontale Auslenkung nach links und rechts durch Steg- und Resonanzbodenbewegungen
sind Transversalwellen, da sie senkrecht zur Achse der Saite verlaufen. Die Saite wird
zudem durch den Hammerschlag gestreckt und es entstehen Spannungsdifferenzen, so-
dass sich Bewegungen entlang ihrer Achse vollziehen, die Longitudinalwellen.?® Deren
Ausbreitungsgeschwindigkeit liegt etwa zehn Mal hoher als die der Transversalwellen,
sodass sie schneller den Steg erreichen und den Einschwingvorgang des Tons (»attack«)
beeinflussen.?” Die klanglichen Auswirkungen von longitudinalen Saitenschwingungen
der Hauptmensur konnten nachgewiesen werden, allerdings sind sie in den obersten drei
Oktaven kaum mehr wahrnehmbar.?®

Theodore Steinways US-Patent vom 14. Mai 1872
Fur das Vorhaben, Theorie und Praxis der Duplex-Skala einander gegentiberzustellen, ist
als nichster Schritt ein genauerer Blick auf das Patent notig.? Es ist die Hauptquelle, um
von Theodore Steinway selbst tiber die Motivation, die angestrebten Effekte und seine
physikalischen Erklirungsmodelle zu erfahren. Hierzu wird der besseren Lesbarkeit hal-
ber aus der deutschen, von T. Steinways Hand verfassten Version zitiert, die inhaltlich
mit der englischen identisch ist.*° T. Steinways Argumentation wird zunichst paraphra-
siert und zusammen mit der Zeichnung kommentiert. 1874/1875 kam es zu einer offent-
lich ausgetragenen Debatte zwischen Ludwig Bosendorfer, Theodore Steinway und Lud-
wig (bzw. Lajos) Beregszaszy (1817-1891) iiber Nutzen und Wirkung der Duplex-Skala.
Beim Verfolgen dieser Auseinandersetzung ergibt sich die seltene Gelegenheit, gleich drei
angesehene Klavierbauer dabei zu beobachten, wie sie ihr eigenes Verstindnis von akus-
tischer Theorie und den Folgen der praktischen Umsetzung demonstrieren. Durch einige
genaue Hinweise lisst sich aus dieser Diskussion herausarbeiten, inwiefern die drei Kla-
vierbauer auf Ergebnisse von Helmholtz und anderen Akustikforschern zuriickgreifen.
Steinways Patenttext fasst zunichst in zwei Sitzen den Zweck seiner Erfindung zu-
sammen. Demnach bringe sie die Schwingungen des Saitenteils zwischen Wirbel und
Agraffe mit denen der klingenden Linge »in Einklang oder Harmonie«. Dasselbe gesche-
he mit den »Lingeschwingungen« - also den Longitudinalwellen - des hinter dem Steg
gelegenen Saitenabschnitts, sodass »die Reinheit des Tones nicht mehr, wie dies frither

26  Giordano, Physics, 2010, S. 79.

27 Ebd, S.79-80.

28 Oberg/Askenfel, Influence, 2012, S. 856.

29 T Steinway: »Grand Duplex Agraffe Scale«, US-Patent Nr. 126,848, 14.05.1872.

30 New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040235, Folder 24. Eine vollstéin-
dige Transkription des handschriftlichen Textes wird in Anhang B wiedergegeben.
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der Fall war, durch diese Lingeschwingungen gestort [...] wird«.®' Nach einem Verweis
auf die beiliegende Zeichnung, einer Definition dessen, was »Skala« im Klavierbau be-
deutet, und der Bemerkung, dass die Duplex-Skala auch fiir Tafelklaviere und Pianinos
geeignet sei, beginnt der Hauptteil.

Die Fihigkeit, Partialtone zu bilden, sei iiber den Tonumfang hinweg sehr unter-
schiedlich ausgeprigt und »bei den Saiten zwischen dem Contra C und dem kleinen c«
am stirksten vorhanden. Die Teiltone entstiinden dadurch, dass die Saite sich durch die
vom Hammerschlag hervorgerufenen Transversalschwingungen in viele Knotenpunkte
teile. »Zugleich werden besonders bei den oben angegebenen Saiten [zwischen CC und
c] durch die Lingeschwingungen eine Anzahl unharmonischer Saiten Tone erzeugt, wel-
che ein pfeiffendes Gerdusch machen und die Reinheit des Grundtones stéren.« Wieder-
um werden hier die stérenden Auswirkungen der Longitudinalwellen benannt, zusitzlich
wird aber die wichtige Rolle der Transversalwellen bei der Bildung von Teilténen hervor-
gehoben. Die bisherigen Ausfithrungen behandelten Bass und Mittellage.

Was nun die spezielle Situation im Diskant betreffe, so seien dort »beide oben ange-
gebenen Eigenschaften« schwicher ausgeprigt. Gemeint sind wohl zum einen die Fahig-
keit der Saite, Knotenpunkte und damit Teilténe zu bilden, und zum anderen die von
den Longitudinalwellen verursachten unharmonischen Tone. Bei a4 sei schliellich »die
Grenze einen reinen Grundton zu erzeugen« erreicht, obwohl dieser noch bis zum ¢’
bendtigt werde. Die grofle Steifigkeit, Dicke und Spannung der gebriuchlichen Diskant-
saiten »verhindert die Saite des oben genannten ¢’ die fiir den Grundton néthigen Trans-
versal Schwingungen zu machen und von einer Abtheilung in Partial-Téne kann nicht
die Rede sein.« T. Steinway diagnostiziert also zwei Defekte im hochsten Diskant, nim-
lich einerseits den unreinen Grundton und andererseits das Fehlen der Teiltone. Die
Transversalwellen bringt er nun auch mit dem Grundton in Zusammenhang, obwohl er
zuvor beschrieben hat, dass sie es seien, die die Saiten in viele Knotenpunkte teilten. Im
Anschluss an diese Ausfithrungen geht T. Steinway zu den Mafinahmen tiber, mit denen
er den Missstinden abhelfen will: Zur intensiveren Bildung von Teiltdnen bringe er
zwischen Wirbel und Agraffe »eine zweite Agraffe« an, die einer proportionalen Teillinge
(1, 114, l7g etc.) des Hauptabschnitts der Saite entsprechen soll »oder irgend eine[r] Sum-
me dieser Briiche«, denn in diese Verhiltnisse teile sich auch die schwingende Saite. Nun
folgt eine zentrale Stelle seiner Argumentation: Weil die Agraffe die Saite nur in einem
kleinen Punkt beriihre, sei es moglich, dass sich die Transversalschwingungen aber die
Agraffe hinaus fortpflanzten und dort in der entgegengesetzten Richtung zu der im
Hauptabschnitt schwingen. Moglicherweise ist diese Idee so zu verstehen, dass die
Schwingungsenergie dann zuriick in die klingende Linge der Saite projiziert wird und sie
somit anregt, sich zu teilen.

Als Nichstes werden im Patenttext etwas sprunghaft verschiedene Punkte erwihnt. In
der Zeichnung (Abb. 28) sei die jeweils zwischen den Duplex-Abschnitten und der klin-

31 Alle folgenden Zitate aus: La Guardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040235, Folder 24.
Vollsteindige Transkription in Anhang C.
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genden Linge »bestehende Proportion« aufgefiihrt. Unerklért bleibt aber, ob diese Anga-
ben normativ zu verstehen sind oder als Beispiele. Schliefflich hatte T. Steinway zuvor
alle Briiche oder deren Summen zur Wahl gestellt, die den »Unterabtheilungen« der
Saite entsprechen. Ubergangslos schliefit sich ein Absatz zu einem weiteren Vorteil der
Duplex-Skala an. Das Reiffen von Saiten sei bisher in einem Grofiteil der Fille dadurch
bedingt gewesen, dass bei einem starken Hammeranschlag die Schwingungen in der
Agraffe wegen der dahinterliegenden Filzdimpfung abrupt gestoppt und dadurch »die
Kohesion des Metalles gestdrt« worden sei. Durch die nun erzielte Fortsetzung der
Schwingungen tiber die Agraffe hinaus werde »die Dauerhaftigkeit der Saiten« und »die
Freiheit der Saiten Bewegung vermehrt«.

Es folgen die noch ausstehenden Erliuterungen zur hinteren Hilfte der Duplex-
Skala. Wie zuvor schon angedeutet, sollen hiermit die Longitudinalschwingungen
geschwicht werden, da sie »die unharmonischen Tone oder das pfeiffende Gerdusch«
verursachten. Ahnlich wie beim Front Duplex wird hierfiir eine proportionale Linge zum
Hauptteil der Saite zwischen Resonanzbodensteg und Anhangstiften bestimmt. In
diesem Fall sei es aber nicht moglich die Transversalwellen zu unterstiitzen, da der »Steg
so breit ist, dass sich die Schwingungen nicht dartiber hinaus fortpflanzen koénnen, weil
sich kein Knotenpunkt mit Durchkreuzung der Bewegung bildet«. Die klingende Linge
endemit dem inneren Stegstift, aber der Duplex-Abschnitt beginne erst mit dem dufe-
ren. Dazwischen werde also die Schwingung unterbrochen. Beim Front Duplex dagegen
trifen beide Abschnitte in der Agraffe zusammen, sodass ein identischer Kontaktpunkt
gegeben sei.

Anders verhalte es sich mit den Longitudinalschwingungen, die sich im Metall der
Saiten fortbewegten, zumal bei der »gegenwirtig gebriuchlichen groflen Dicke der Sai-
ten« im Diskant. Diese Longitudinalwellen erzeugten unharmonische Tone, die erst
durch das Einfiigen von Duplex-Stegen zwischen Steg und Anhangstiften »in Einklang
oder Harmonie mit dem Grundton der Saite gebracht [werden] und da diese Tone durch
den Steg und den Resonanzboden zu Gehor gelangen, so wird dadurch der Grundton
verstarkt statt dass wie bisher, die Reinheit des Tones durch jene Tone gestort wird.« Auch
zur Position der hinteren Duplex-Stege sind in der Zeichnung die Proportionen in Gestalt
von Briichen angegeben.

Die Duplex-Stege, die T. Steinway meist »Unterlagen« oder »zweite Agraffe« nennt,
konnen aus »Metall, Elfenbein oder irgend einem anderen Materiale gemacht werden,
das fihig ist dem Druck der Saiten zu wiederstehen.«

Den letzten Teil des Patenttextes bilden die beiden »Claims«, also die zu schiitzenden
Eigenschaften der Erfindung. Front und Rear Duplex werden getrennt behandelt, ob-
wohl die Formulierung bei beiden fast identisch ist. Es handelt sich um einen formal
notigen Abschnitt, der inhaltlich keine neuen Informationen enthilt.

Die beigeftigte Zeichnung (Abb. 28) enthilt einige Informationen, die aus dem Text
nicht hervorgehen und umgekehrt. Sie zeigt eine schematische Fliigel-Aufsicht mit
geschlossener Klaviaturklappe. Die hintere Hilfte der Duplex-Skala erstreckt sich vom
2. bis 5. von den Plattenstreben begrenzten Feld und die vordere vom 3. bis 5. Feld. Bei
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Abb. 28  US-Patentzeichnung zur Duplex-Skala. a: Wirbel; b: Agraffe (»Hauptunterstitzungspunkt«); c: »zweite
Agraffe¢; d: klingende Lange der Saite; e: »Unterlage; f: guBerer Stegstift; g: Anhangstift.
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heutigen D-Fliigeln ist jeweils ein Feld weniger betroffen. Dass der Rear Duplex zu die-
sem frithen Zeitpunkt so weit in die untere Mittellage hineinreicht — das 2. Feld liegt
unterhalb der Kreuzbesaitung -, wird im Patenttext indirekt begriindet: Dieser hintere
Teil mindere die storende Wirkung der Longitudinalwellen, die aber gerade zwischen CC
und ¢ am stédrksten sei. Obwohl sich heute der Eindruck etabliert hat, die Duplex-Skala
solle nur den Diskant klanglich verschdnern, hatte sie anfangs offenbar in einem grofe-
ren Bereich des Tonumfangs eine Funktion.

Mit Buchstaben von a bis g sind alle Stationen entlang der Saite bezeichnet. Zwar
wird der duflere Stegstift benannt, aber nicht der innere, der ja ebenfalls eine Funktion als
Begrenzung der klingenden Linge hat. Nah an den Wirbeln und den Anhangstiften sind
die Briiche fur die Lingenverhiltnisse verzeichnet, die auch die Intervalle zwischen den
beiden Duplex-Abschnitten und der klingenden Linge anzeigen. Dabei werden aus-
schliefflich Oktaven gebildet, die zwischen einer und sechs Oktaven tiber dem jeweiligen
Grundton liegen. Wohl auch wegen der riumlichen Begrenzungen auf dem Stimmstock
sind die Intervalle des Front Duplex hoher als die des Rear Duplex, sodass pro Saitenchor
drei verschiedene Tone erklingen. Nur im duflersten Diskant stimmen Front- und Rear-
Duplex-Intervalle tiberein. Dort ist die klingende Linge schon so kurz, dass eine andere
Unterteilung als die dariiberliegende Oktave wohl nicht sinnvoll wire. Sowohl die Chére,
zwischen denen von einem Intervall auf ein anderes gewechselt wird, als auch der genaue
Bereich des Tonumfangs, auf den die Duplex-Skala angewendet wird, kénnen je nach
Flugel-Modell unterschiedlich ausfallen, zumal in den 1870er Jahren zwei verschiedene
Tonumfinge in Gebrauch waren. Die Zeichnung bleibt deshalb in diesen Punkten vage.
Sie deutet pro Feld nur vier Saiten an und ordnet ihnen jeweils Briiche zu.

Bei der Wiedergabe des Patenttextes ging es darum, der Argumentation zu folgen
und diese nur dann zu kommentieren, wenn sie in sich unlogisch ist oder Liicken auf-
weist. Sprachlich fillt eine Spannung zwischen schwammigem Vokabular einerseits und
der Verwendung von akustischen Fachbegriffen andererseits auf. »Einklang oder Harmo-
nie« oder »Reinheit und Fiille des Tones« stehen Partialtdnen, Longitudinalschwingun-
gen oder einer »Kohesion des Metalles« gegeniiber. Manche Satzteile und Formulierun-
gen werden vielfach wiederholt, als sei der Text aus Bausteinen zusammengesetzt.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die beiden Teile der Duplex-Skala dem
Patent nach verschiedene Funktionen erfiillen sollen: Der Front Duplex, dient zur Berei-
cherung des Klangs mit Teilténen durch die Férderung von Transversalwellen, wihrend
der Rear Duplex den Grundton verstirken und stérende Nebentone ausloschen soll. Da
letztere in der Mittellage besonders stark zutage treten, wird der Rear Duplex tiber einen
grofleren Bereich des Tonumfangs angewendet. Manche klanglichen Faktoren, z.B. eine
mogliche Auswirkung auf die Tondauer oder das angestrebte Verhiltnis von Grundton
und Obertonen, werden nicht erwihnt. Weder Text noch Zeichnung gehen auf die
eigentlich zentrale Frage ein, wie die Duplex-Unterlagen aussehen sollen, die ja als kom-
plett neue Elemente am Fliigel hinzutreten. Fir ihre Ausarbeitung gibt es schlie8lich
mehrere Optionen: Sind es Agraffen, Stege, Keile oder flache Unterlagen? Werden fiir
jeden Saitenchor individuelle Einzelelemente verwendet oder sind mehrere Stiicke mit-
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einander verbunden? Sind sie grundsitzlich beweglich oder nicht, bzw. kann man sie
stimmen? Berithren sie die Saiten in einem scharfen Punkt oder flichig? Wie steht es um
Hoéhe und Winkel? Einzig auf die méglichen Materialien geht T. Steinway kurz ein.

Debatte zwischen Theodore Steinway, Ludwig Bésendorfer und Ludwig Beregszdszy, 1875
Die Nachricht der neuen Steinway-Konstruktion verbreitete sich spitestens mit der Wie-
ner Weltausstellung 1873 nach Europa. Bereits im Oktober 1872 war die Duplex-Skala
auflerdem in Wien zum Patent angemeldet worden, sodass die dortigen Klavierbauer
schon frith Gelegenheit hatten, von ihr zu erfahren.® So reagierte einer ihrer prominen-
testen Vertreter, Ludwig Bosendorfer, in einem polemischen Pamphlet, das er 1874 im
Eigenverlag publizierte, auf die Erfindung.®® Sein Urtteil fiel alles andere als positiv aus.
Offenbar wollte T. Steinway diese 6ffentliche Kritik nicht unerwidert hinnehmen und
setzte ihr eine »Abwehr« in dhnlichem Stil entgegen. Beide Schriften wurden in der Zeit-
schrift »Signale fir die musikalische Welt« im Januar 1875 zusammen abgedruckt.®*
Damit erreichte die Auseinandersetzung zugleich ein breiteres musikaffines Publikum,
fiir das es die Erfindung auf eine andere Weise zu vermitteln galt als fachintern. Die
Erklarungsversuche sind somit anschaulicher, verzichten aber zugleich nicht auf die
Betonung der eigenen Sachkenntnis. Auf den »Signale«-Artikel hin schaltete sich mit
Ludwig Beregsziszy noch ein weiterer Klavierbauer in die Diskussion ein. Er lief} 1875 in
Budapest eine Schrift drucken, in der er die »Steinway’sche Doppelmensur im Lichte der
Praxis« untersuchte.>® Um den zeitlichen Verlauf der Debatte zu spiegeln, sollen erst
Bosendotfer, dann T. Steinway und schlie8lich Beregszészy zu Wort kommen.*®
Bosendorfer schickt voraus, er stehe Erfindungen im Klavierbau offen gegeniiber und
experimentiere selber gerne. Dabei habe sich schon hiufiger herausgestellt, dass auch ei-
ne gute Idee »im Kampfe gegen das Material oder andere praktische Bedingungen«* bei
der Umsetzung scheitern konne. Seine Meinung tiber die Duplex-Skala, »eine fiir den
Laien sehr verfingliche Theorie«, will Bosendorfer deshalb kundtun, »damit man nicht
denke, irgend eine Neuerung am Clavierbau gehe an mir unberiicksichtigt voriiber«. Bo-
sendorfer erldutert, die Duplex-Skala bestehe darin, das Saitenstiick zwischen Steg und
Anhangstift proportional zur Hauptlinge zu mensurieren, damit es dem Klang Obertone
hinzuftige »und die der Hauptsaite eigenthiimlichen Obertone verstirk[e]«. Vom Front
Duplex wusste er offenbar nichts. Wenn man nun mehrere Akkorde nacheinander an-
schlage, ergebe sich »ein Gewirr von Ténen«, da die Duplex-Skala immer weiterklinge, als
sei das Instrument schlecht gedimpft. Bosendorfer bestitigt, dass die Erfindung »wirk-

32  Der Mappe mit Unterlagen tber die Patentanmeldung der Duplex-Skala, La Guardia and Wagner Archives, Stein-
way & Sons Collection, Box 040235, Folder 24, liegt eine entsprechende Patenturkunde bei.

33 Petersen, »Schwachstarktastenkasten<, 2011, S. 246.

34 Steinway, Steinway, 1875.

35 Beregszdszy, Doppelmensur, 1875.

36 Die vollstandigen Quellen der drei Debattenbeitréige sind in Anhang B franskribiert.

37 Sofern nicht anders gekennzeichnet, stammen alle folgenden Zitate aus Steinway, Steinway, 1875, S. 72-77.
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sam construirt ist«, aber genau das sei ihr Problem. Er bringt dabei die wichtige Perspek-
tive ein, dass nicht nur die Effekte auf einen Einzelton, sondern auch auf einen musika-
lischen Zusammenhang zu beachten seien. Man konne die Wirkung der Duplex-Skala
simulieren und sich so die Folgen praktisch zu Gehér bringen, wenn man auf einem be-
liebigen Klavier den rechten Arm auf die Tasten lege, so dass die Dimpfer sich anheben,
und dann mit der linken Hand eine Tonfolge spiele; »so werden die dimpferfreien Saiten
nach denselben Gesetzen, auf welche [sic] die zweite Scala basirt sein soll, mitschwin-
gen«. Bosendorfer mochte damit deutlich machen, dass die Duplex-Skala keine Bewe-
gungsiibertragung von der klingenden Linge tiber den Steg hinaus auslésen konne, son-
dern nur Resonanz. Theodore Steinway beweise »volliges Missverstindniss des ganzen
physikalischen Vorganges«, weil er dies nicht erkenne. In diesem Punkt liegt das Miss-
verstindnis ironischerweise auf Bosendorfers Seite, denn T. Steinway schreibt im Patent
eindeutig, dass die Saitenteile hinter dem Steg nur durch Resonanz angeregt werden
konnten. In dieser Feststellung sind sie sich also eigentlich einig. Bésendorfer hilt es fir
»geradezu schimpflich«, sich mit der Erfindung auf Helmholtz zu berufen, da dieser »ja
gerade der Entdecker der [...] Gesetze des Mitschwingens« sei. Auch die Bezeichnung der
»Doppelscala« sei unzutreffend, denn die zusitzliche Saitenlinge bilde keine Skala, son-
dern eine »Aneinanderreihung von Intervallen.« Viel wichtiger als die Namensgebung
seien allerdings die anderen Mingel der Konstruktion wie die nicht mogliche »reine
andauernde Stimmung«.

Allein schon daran, dass Bosendorfer den Front Duplex tiberhaupt nicht behandelt,
wird offensichtlich, dass er sich mit der Duplex-Skala nicht eingehend beschiftigt haben
kann. Ein amerikanischer Klavierbauer habe sie 1873 nach Wien gebracht und als »man
mir die Zeichnungen mit dem Bedeuten vorlegte, ich mdge darnach ein Piano construi-
ren, lehnte ich nach kurzer Priifung der lithografirten Blitter das Anerbieten ab«. Ein
anderer Wiener Klavierbauer wolle die Erfindung dagegen benutzen. Bésendorfer
schliefft mit der Bemerkung, dass Steinway die Duplex-Skala selbst durch eingeflochtene
Tuchstreifen unwirksam mache, »d.h. er [der Erfinder| applicirt wohl an seinen Piano’s
die Doppelscala, macht aber keinen Gebrauch davon. Er wird wohl wissen, weshalb.«
Bosendorfer hat also Zeichnungen gesehen und dass er von der Praxis des Tucheinflech-
tens hinter dem Steg weif3, ldsst darauf schlieflen, dass er einen solchen Steinway-Fligel
entweder selbst gesehen, oder dass ihm jemand davon erzihlt hat. Trotz seiner ungenau-
en Kenntnisse fillt Bésendorfer also ein vernichtendes Urteil tiber die Duplex-Skala.

T. Steinway unterstiitzt seine »Abwehr« mit angeftigten Dokumenten und so besteht
der »Signale«-Artikel eher in einer Zusammenstellung als in einem fortlaufenden Text:
Zu Beginn steht ein Vorwort T. Steinways, dem ein Briefauszug von Helmholtz angefugt
ist. Es folgt die eigentliche »Abwehr«, zu der parallel auf dem unteren Seiten-Drittel
Bosendorfers Pamphlet abgedruckt ist. Im Anhang befinden sich die Bewertung der
Steinway-Instrumente aus dem »Amtlichen Berichte tiber die Wiener Weltausstellungs,
eine Liste mit Kontaktadressen zu Steinway-Hindlern und -Depots in Europa und eine
ganzseitige Werbung fur Steinway mit diversen Abbildungen. Im Vorwort geht T. Stein-
way auf die Motivation hinter der Erfindung ein. Inhaltlich ergeben sich hier einige
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Uberschneidungen zum Patenttext, wobei die Erklirungen zur Funktionsweise der Du-
plex-Skala meist verstindlicher gehalten sind. Die Kernidee bestehe darin, dass zusitzlich
zur Hauptmensur die »bisher todt liegenden Saitentheile eines Instrumentes durch eine
proportionell verkiirzte Mensur in Action gesetzt« wirden. Mit seinem Nachweis der
Partialtone und der Erfindung der Resonatoren, mit denen diese untersucht werden kon-
nen, habe Helmholtz den Anlass zur Prifung gegeben, »ob in dem Steinway-Piano nun
auch das, was die Wissenschaft theoretisch als hochsten Tonreichthum nachgewiesen
hatte, in Wirklichkeit zur Erscheinung kime«. Erstmals deutet T. Steinway an, worin der
Einfluss von Helmholtz bestanden habe. Wieder stellt er den Zusammenhang zwischen
Kiirze, Dicke und Spannung der Diskant-Saiten mit der Unfihigkeit zur Bildung von
Teiltonen her, die nur dann gelindert werden konne, wenn die Saiten mehr »Elasticitit«
erhielten.

Zunichst werde die Agraffe als »iquivalenter theoretischer Knotenpunkt der Saite«
behandelt »und diese als Durchgangspunkt der Kreuzung der Schwingungen bestimmt,
so dass die Arbeit der Saite, sich zu theilen, ihren Impuls durch die Mechanik der umge-
kehrten Bewegung winter [sic] der Agraffe erhilt.« Diese Aussage macht deutlicher als im
Patent, dass die Bewegungsrichtung der Schwingungen im Front Duplex entgegengesetzt
zu der der Hauptmensur laufe. Das mogliche Reiffen der Saiten an dieser Stelle werde
verhindert, weil die Saiten in der Agraffe nicht mehr starr festgehalten wiirden. Dieser
zusitzliche Saitenteil werde bei proportionaler Mensurierung nicht nur mit angeregt,
sondern tbertrage auch den »Impuls seiner Bewegung« auf die klingende Linge zuriick
und somit iber den Steg auf den Resonanzboden. »Diese doppelte transversale Bewe-
gung der Saite kommt nun in der Molekiilar-Bewegung des Resonanzbodens zur Wirk-
samkeit« und dies bringe die gewtinschten Klangeigenschaften hervor. Obwohl T. Stein-
way im »Signale«-Artikel sonst ohne den Verweis auf Longitudinal- und Transversalwellen
auskommt, hilt er es an dieser Stelle offenbar doch fiir angebracht, in seiner Wortwahl
wissenschaftlich zu wirken. Den Begriff des »Molekiils« verwendeten nur wenige Akustik-
forscher, sodass sich daran erkennen lisst, auf welche Quellen T. Steinway hier zurtick-
greift. Der Absatz zum Rear Duplex ist recht kurz gehalten. Hinter dem Steg treffe man
das Problem unharmonischer Nebentone an, die besonders bei starkem Anschlag hervor-
treten. Durch eine zur Hauptmensur proportionale Linge des hinteren Saitenabschnitts
konne »jene abscheulich falsche Tonbildung« verhindert werden. Dartiber hinaus verlin-
gere sich die Tondauer.

Zwei praktische Vorteile der Duplex-Skala bestiinden in der lingeren Haltbarkeit des
Hammerkopfbezuges, da dieser durch die »jetzt viel elastischeren Saiten« nicht mehr so
stark beansprucht werde, und in der besseren Kontrolle iiber die Stimmung der »nun
richtig in Octaven, Quinten oder Terzen mensurirten Lingen«, weil es nun leichter sei,
»die Spannung der Saite vor und hinter dem Stege ins Gleichgewicht zu setzen.« Im
Vergleich zum Patent ergeben sich als neue Gesichtspunkte die Verwendung von zusitz-
lichen zwei Intervallen, ndmlich Quinten und Terzen statt nur Oktaven, der dauerhaftere
Hammerkopfbezug, eine durch den Rear Duplex erreichte lingere Tondauer und die
Angabe, dass die Duplex-Skala mit Hilfe der Resonatoren und unter Riickgriff auf Helm-
holtz’ Theorie entwickelt wurde.
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Steinways Vorwort ist ein Auszug aus dem Brief beigefiigt, in dem Helmholtz sich fur
die Ausstattung seines Fliigels mit der Duplex-Skala bedankt. T. Steinway geht auf dieses
Dokument allerdings nicht niher ein. Es folgt die eigentliche »Abwehr, in der die von
Bosendorfer vorgebrachten Kritikpunkte entkriftet werden sollen. Gleich zu Beginn
weist T. Steinway darauf hin, dass Bosendorfer die vordere Hilfte der Duplex-Skala nicht
kenne und sich daher mit ihr nicht genau beschiftigt haben kénne. Die Konstruktion
erfordere »ihrer Genauigkeit wegen sehr geschickte Arbeiter« und daher sei der Aufwand
zu hoch fiir eine reine Werbe-Mafinahme, wie sie Bosendorfer unterstelle. Da die hochs-
ten Saitenchore am Fligel schnell verklingen, bendtigten sie keine Dimpfung. Beim
Rear Duplex gebe es lingere Saitenteile, die Steinway »in leichter Weise so [abdimpft],
dass solche zwar horbare Tone geben, aber nicht nachsingen kénne[n]«. Die mitklingen-
den Abschnitte auf dem Stimmstock seien alle so kurz, dass sie auch ohne Dimpfung
nicht storend nachklingen. Damit bestitigt T. Steinway das Einflechten von Filzbindern,
jedoch nur dort, wo die hinteren Saitenabschnitte eine gewisse Linge tiberschreiten.
Offen ldsst er allerdings, wie der Filz einerseits dimpfen und zugleich Téne erklingen
lassen kann. Warum der Rear Duplex auch auf die untere Mittellage angewendet werde,
hitte sich Bosendorfer selbst erschlossen, »wire er iberhaupt im Besitz physikalischer
oder akustischer Kenntnisse, oder nur ein denkender Clavierbauer«. Es gebe zwei Griinde
fur diese Einrichtung: Wenn man in ein Klavier hineinsinge, erklingen dort alle entspre-
chenden Obertone. »Es werden durch die molekiilaren Erschiitterungen der Luft der
Resonanzboden, durch diesen das Medium, der Steg, und durch diesen die Saiten in
transversale Schwingungen versetzt.« Eine Saite in der Mittellage des Tonumfangs
schwinge durch den Hammeranschlag auf und ab, wodurch der Grundton entstehe, und
teile sich zugleich von selbst in viele Knotenpunkte, die den Obertongehalt bestimmen.
Durch die Auslenkungen und den groflen Zug der Saiten werde der Steg in verschiedene
Richtungen bewegt. Wenn der hinter dem Steg liegende Saitenabschnitt nicht mensuriert
sei, wirkten seine »Schwingungen aber zerstorend auf die der langen Saite zuriicke, zumal
pro Chor drei Saiten mit verschiedenen Lingen gleichzeitig schwingen. Der schidliche
Einfluss geschehe unabhingig davon, ob dort gedimpft werde oder nicht. Mit genau
bemessenen Duplex-Abschnitten dagegen konne man eine groflere Tondauer erreichen
und Nebengeriuschen abhelfen.

Dariiber hinaus helfe der Rear Duplex, eine linger anhaltende, reinere Stimmung
umzusetzen, auch wenn Bosendorfer das Gegenteil behaupte. Durch die Schrinkung der
Stegstifte ergebe sich eine grofle Reibung auf dem Steg, sodass die Saitenteile vor und
hinter dem Steg unter verschiedener Spannung stehen konnten. Ohne den Rear Duplex
habe ein Stimmer »keine Controle fur die Summe der Differenzen in der Spannung
beider Saitenstiicke«. Beim Spielen gleiche sich das Ungleichgewicht durch die Hammer-
einwirkungen zwar aus, als Ergebnis sei der Fliigel dann aber verstimmt, weil in den drei
Saiten eines Chores verschiedene Spannungsdifferenzen vorligen. Mit einer mensurier-
ten Linge hinter dem Steg konne ein Stimmer das Spannungsgleichgewicht hingegen
horend tberpriifen, indem »er die Saiten mit einem Fischbeinstibchen zum Ténen
bringt«, wobei das richtige Intervall dann die Ubereinstimmung anzeige.
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Nach seinen Erwiderungen richtet T. Steinway eine Mahnung an Bosendorfer. Wenn
man die Erfindungen anderer kritisieren wolle, gehore es sich, bei fehlender eigener Sach-
kenntnis Kritik entsprechend vorsichtig auszudriicken. Es sei aber »eine Unwiirdigkeit«,
»bei so viel Unkenntniss eine solche Sprache zu fuhren«. Ein weiterer Austausch eriibrige
sich damit. Das Verhiltnis zwischen den beiden Klavierbauern muss infolge dieser Aus-
einandersetzung nachhaltig beeintrichtigt gewesen sein. So ist es wohl zu erkliren, dass
die Firma Bosendorfer sich weniger als andere Hersteller dem von Steinway geprigten
»amerikanischen System« anpasste und auch die Duplex-Skala nicht verwendete.*®

Damit hitte der Streit beendet sein kdnnen, doch noch im selben Jahr lieff auch
der »K. K. Hof-Pianoforte-Fabrikant« Ludwig Beregszaszy ein 12-seitiges Pamphlet iiber
»Die Steinway’sche Doppelmensur im Lichte der Praxis« drucken. »Die Erbitterung, mit
welcher die beiden Fachleute sich gegenseitig angriffen«,** habe sein Interesse geweckt.
Beregszaszy duflert sich vorwiegend oder ausschliefflich auf Grundlage des »Signale«-
Artikels und es gibt keine Hinweise, dass er selbst Gelegenheit hatte, einen Steinway-
Fligel mit Duplex-Skala oder das Patent zu studieren. Von Beginn an bezieht er sowohl
inhaltlich als auch personlich Position gegen Steinway, »denn vom hohen Rosse herab
wird Bosendorfer Audienz ertheilt und solch elendes Gewiirm erbarmungslos zermalmt.«
Dieser hohnische Stil durchzieht seinen gesamten Text.

Was das theoretische Fundament betrifft, hilt Beregszaszy die Duplex-Skala fir viel-
versprechend. Deshalb sei sie fur Laien, aber auch fir Helmholtz so verfinglich. Er wolle
dagegen »auf die praktische Durchfithrbarkeit dieser so interessanten Idee, auf die Frage,
ob die so mensurirten Saiten durch ihre Téne nicht stérend auf den Klang des Grundtons
einwirken«, eingehen. Grundsitzlich gelinge das Vorhaben, den Grundton zu verstirken
und zu verlingern, »nur durch einen unmittelbar mit dem Grundton in Verbindung
stehenden Resonator; soll dies durch einen vom Grundton abgesonderten Gegenstand
geschehen, so stort das Mitklingen dieses letzteren den Grundton.« Dies trete im Fall der
Duplex-Skala umso mehr zutage, als die beiden Duplex-Abschnitte nicht abgeddmpft
seien und daher noch weiterklingen, nachdem der Grundton bereits von den Dimpfern
ausgeloscht sei. Beregszaszy paraphrasiert hier Bosendorfers Argument, dass die Duplex-
Skala gerade wegen ihrer Wirksamkeit nachhalle. Die Glaubwiirdigkeit von T. Steinways
Behauptung, mit eingeflochtenen Filzbindern den Nachhall einerseits abdimpfen, ande-
rerseits doch horbare Tone erzeugen zu konnen, zweifelt Beregszaszy stark an, »da doch
an den Punkten, wo der Tuchstreifen die Saite beriihrt, nothwendigerweise eine Reihe
von Knotenpunkten entstehen muss, und dadurch die noch moglichen Transversal-
wellen der Saite unregelmissig werden, das heisst mit andern Worten: die Saite gibt
keinen eigentlichen Ton«. Obwohl es Beregszaszy ja um die praktischen Resultate geht,
will er sein Verstindnis der physikalischen Vorginge offenbar auch nicht zuriickhalten.
Da er sich aber auf den »Signale«-Artikel bezieht und nicht auf das Patent, kennt er

38 Den Verzicht auf die Duplex-Skala behielt Bssendorfer zumindest noch bis vor wenigen Jahren bei, vgl. Zelmar/
Caussé, Study, 2007, S. 1.
39 Sofern nicht anders gekennzeichnet stammen alle folgenden Zitate aus Beregszdszy, Doppelmensur, 1875.
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T. Steinways Uberlegung nicht, wonach die Transversalwellen durch den Steg unter-
brochen wiirden und daher im Rear Duplex nicht vorkimen.

Den Front Duplex hilt er fir nichtig, weil dort die mitschwingenden Abschnitte so
kurz und die Frequenzen so hoch seien, »dass der Ton, den sie geben konnten, sehr
schwach und schnellverhallend ist, und darum durch das menschliche Ohr nicht ver-
nommen werden kann.« Dass die Diskantsaiten sich erst durch den Impuls aus dem
Front Duplex in Knotenpunkte zu teilen beginnen, wihrend lingere Saiten dazu selbst
imstande seien, hilt Beregszaszy fur nicht zutreffend, da alle Saiten denselben physika-
lischen Gesetzmifligkeiten unterligen. Ihre Obertone seien einfach sehr schwach, hoch
und schnell verklingend und wiirden dadurch schlechter wahrgenommen. Um sie zu
verstirken, sei aber die Duplex-Skala als eine eigene, nicht mit dem Grundton verbun-
dene Tonquelle die falsche Mafinahme.

Beregszaszy macht erneut einen Widerspruch darin aus, dass der Rear Duplex einer-
seits eine lingere Tondauer begiinstigen solle, andererseits aber durch den eingeflochte-
nen Tuchstreifen am Nachklingen gehindert werde. Da die durch Longitudinalwellen
hervorgerufenen stérenden Nebentone »nicht durch die hinter dem Stege liegenden
Saitenstiicke hervorgerufen werden, sondern im Grundtone selbst ihr Entstehen habenc,
konnten sie durch die Duplex-Skala auch nicht behoben werden.

Besonders viel Aufmerksamkeit widmet Beregszaszy der Entkriftung der Behaup-
tung, dass die Duplex-Skala das Stimmen erleichtere und die Stimmung dauerhafter
mache. Schliefflich vergrofiere sie die Reibung der Saite und jeder Klavierstimmer wisse,
»dass die Stimmung des Klavieres desto unsicherer wird, je mehr Reibungen die Saite in
ihrem Verlaufe ausgesetzt ist«. Statt vormals drei seien durch sie gleich funf problema-
tische Reibungspunkte zu beachten, bei denen die Verteilung der Spannung ausgeglichen
werden misse. Auch das genaue Bestimmen der Spannungsdifferenzen zwischen den
verschiedenen Saitenteilen erschien Beregszaszy nicht moglich und zudem steige der
Zeitaufwand zum Stimmen. Zusammenfassend erwiesen sich die mangelnde Stabilitit
und der zugleich hohere Aufwand der Stimmung als »fur die Praxis illusorisch«.

Auch ob der angebliche Vorteil einer lingeren Haltbarkeit der Saiten durch die
Duplex-Skala tatsichlich gegeben sei, sei fragwiirdig. T. Steinway hatte darauf hingewie-
sen, dass ein Grofiteil aller Saitenrisse an der Agraffe geschihe, weil dort die Schwingun-
gen plotzlich unterbrochen wiirden, was mit Hilfe der Duplex-Skala nicht mehr der Fall
sei. Beregszdszy jedoch wendet ein, dass »die Schwingungen der Saite Giber die Stifte
nicht fortgesetzt werden, bei seinen Saiten ebenso nicht als bei unseren«. Wenn er damit
ein Abbrechen der Schwingungen am Steg meint, hat er T. Steinway missverstanden,
dem es um das Brechen der Saiten an der Agraffe ging. Uber den angeblich dauerhafteren
Hammerkopfbezug wundert sich Beregszaszy ebenfalls, ohne aber eine Begriindung
anzufthren. Abschlieflend kritisiert er T. Steinway fur dessen »eigenthiimlich hoch-
fahrenden Ton«. Beregszaszy findet, es diirfe bei der Bewertung einer Erfindung keine
Rolle spielen, ob deren Hersteller in groflem Umfang produziert, umsatzstark und
berithmt sei oder nicht. »Oder muss Alles, was von Grossen kommt, schon an und fur
sich anbetungswiirdig sein?«
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Alle drei Beteiligten der Debatte sind nicht um Sachlichkeit und differenzierte
Abwigungen bemiiht. In T. Steinways Interesse liegt es, den Nutzen seiner eigenen Er-
findung herauszustellen, wihrend seine Konkurrenten deren Wirkungslosigkeit oder gar
schidliche Effekte durch sie nachweisen wollen. An manchen Stellen der Schriften von
Bosendorfer und Beregszaszy geht nicht hervor, auf welcher Informationsgrundlage diese
tberhaupt urteilen und so sind gegenseitige Missverstindnisse nicht auszuschlieflen.
Doch durch ihre Erklirungsversuche und Argumente zu Theorie und Praxis einer Kons-
truktion - in diesem Fall der Duplex-Skala - stellen die drei Klavierbauer wertvolles
Material zur Verfigung, um untersuchen zu kdnnen, wie sehr und in welchen Punkten
sich Akustikforschung in ihrem jeweiligen Wissenskanon niederschligt. Diese Einfliisse
sollen nun niher identifiziert werden.

Beziige zur zeitgendssischen Akustikforschung und andere magliche Vorhilder

T. Steinways Sprache ist stark von einer Terminologie geprigt, die eine Beschiftigung mit
der Akustik-Literatur seiner Zeit deutlich erkennen ldsst: So schreibt er ausfithrlich zur
Wirkung von Longitudinal- und Transversalwellen, zu Knotenpunkten, Partialténen,
der »Molekiilar-Bewegung des Resonanzbodens« und der Nutzung von Resonatoren.
Wie hat er diesen Kenntnisstand gewonnen? Welche Literatur konnte er genutzt haben?
Welche neuen Erkenntnisse waren fir die Erfindung der Duplex-Skala besonders rele-
vant? Fehlte im Patent noch jegliche direkte Referenz zu Helmholtz, fillt sein Name im
»Signale«-Artikel gleich an vier Stellen. Drei davon, der Brief von Helmholtz, der Bericht
von Oscar Paul und Bosendorfers Missfallen, »mit der Autoritit eines Namens, wie der
von Helmholtz, einen solchen physikalischen Unsinn, wie die Doppelscala einer ist, in
Verbindung bringen zu wollen«, gehen nicht auf die Art des Einflusses ein, so dass aus
ihnen zu diesem Kontext kaum neue Informationen zu entnehmen sind. Anders verhilt
es sich dagegen mit T. Steinways Aussage zu Beginn der »Abwehr«, was die Erfindung
motiviert habe:

Der Umstand, dass sich in den Metallsaiten eines Instrumentes neben dem
Grundtone mehr oder minder Partialtone bilden, welche theoretisch von Herrn
Geheimerath Professor Dr. Helmholtz berechnet und durch seine intelligente Er-
findung der Resonatoren einzeln nachgewiesen wurden, bestimmte uns mit Hil-
fe dieser Instrumente zu untersuchen, ob in dem Steinway-Piano nun auch das,
was die Wissenschaft theoretisch als hochsten Tonreichthum nachgewiesen hatte,
in Wirklichkeit zur Erscheinung kime.*°

40  Steinway, Steinway, 1875, S. 72.
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T. Steinway selbst hebt Helmholtz zum einen fur dessen Studien zu Teilténen und damit
wohl auch zur Klangfarbe hervor. Zum anderen sei Steinway durch dessen Resonatoren
in die Lage versetzt worden, eigene Experimente zu diesem Themengebiet anzustellen.
Die Formulierung zum Ziel, dass der »hdchste|...] Tonreichtum [...] in Wirklichkeit zur
Erscheinung kidmex, bleibt wieder vage.

Bosendorfer wiederum bringt Helmholtz insbesondere mit der Entdeckung der
»Gesetze des Mitschwingens« in Verbindung. In den »Tonempfindungen« nimmt deren
Analyse ein eigenes Kapitel in der ersten Abteilung ein.”' In diesem fithrt Helmholtz
bereits die Resonatoren ein und leitet aus dem Mitschwingen die »objective Existenz der
Partialtdne« ab, sodass sich hier eine Uberschneidung zu den von T. Steinway genannten
Verdiensten ergibt.*?> Diese enge Verbundenheit brachte Franz Josef Pisko (1827-1888)
1865 auf den Punkt: »Die >Resonanz« spielt Giberhaupt in der neueren Akustik eine
Hauptrolle. Sie liefert die Mittel zur Klanganalyse und Klangsynthese, und ohne dieselbe
wire ein Uberzeugender Beweis von dem allgemeinen Dasein der Oberténe gar nicht
moglich.«** Auch ohne eine ausdriickliche Nennung von Helmholtz kann im Patenttext
nach weiteren Anzeichen gesucht werden, die auf eine Rezeption von Akustikforschung
schlieffen lassen. Helmholtz erldutert beispielsweise den Zusammenhang zwischen der
Steifigkeit dicker Saiten mit der Unfihigkeit, hohere Oberténe zu bilden, den auch
T. Steinway wiedergibt.** Allerdings ist dies ein Umstand, den Klavierbauer aus eigener
Erfahrung kennen diirften, und der insofern nicht allein Helmholtz zuzuschreiben ist.

Fur T. Steinways Argumentation nimmt die T4tigkeit von Longitudinal- und Trans-
versalwellen der Saiten eine zentrale Position ein. In seinem Kapitel tiber die »Klinge der
Saiten« bezieht Helmholtz Beschreibungen dieser Schwingungsvorginge allerdings nicht
ein. Auch die entsprechenden Fachbegriffe verwendet er nicht.* Eine umfassende Theo-
rie der Longitudinal- und Transversalwellen lisst sich aus den »Tonempfindungen« nicht
gewinnen. Dies ist umso erstaunlicher, als die beiden Schwingungsarten bereits in Chlad-
nis »Akustik« ausfithrlich behandelt werden.*® Moglicherweise hiangt das Auslassen dieses
Themas durch Helmholtz mit einer Debatte zusammen, die sich bis um 1900 durch sehr
viele akustische Schriften zog: »Geht das Lautwerden der Korper, z. B. bei einer Klavier-
saite oder Stimmgabel etc. aus den Totalschwingungen dieser Korper oder aus der Titig-
keit ithrer Materie hervor?«*’ Fiir eine Saite war demnach zu entscheiden, ob ihr Schwin-
gen die Luft in Bewegung setzt oder ob ein Ton durch die Streckungen und Stauchungen
innerhalb der Saite entsteht. Diese Debatte zieht sich erstaunlich lange durch die Akus-
tikforschung. Schon im 17. und 18. Jahrhundert gab es Vertreter beider Positionen.*®

41  Helmholtz, Lehre, 1863, S. 60-83.

42 Ebd, S.73-76und 83.

43 Pisko, Apparate, 1865, S. XIIl.

44  Helmholtz, Lehre, 1863, S. 136.

45 Nur an einer Stelle ist von »longitudinal schwingenden Stében« die Rede, ebd., S. 127.
46  Chladni, Akustik, 1802, erster Teil, 2. und 5. Abschnitt.

47 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 4.

48  Krieger, Versuch, 1840, S. 17.
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Oscar Paul hilt Karl Emil von Schafhiutl fir denjenigen, der als erster den »Grund
der musikalischen Tone tiefer liegend [...] nimlich in den Molecularschwingungen«*’
gesucht habe: Schathiutl habe einen Versuch gemacht, bei dem er eine lange Basssaite in
der Mitte stark hochzog und herunterschnellen lief}, worauf sie lange weiterschwang,
nachdem der Ton schon verklungen war. Umgekehrt klinge eine vom Hammer ange-
schlagene Klaviersaite noch weiter, wenn die Saitenschwingung nicht mehr sichtbar sei.*®
Daraus habe Schafhiutl gefolgert, »dass die Totalschwingungen einer Saite nicht die
tonenden Schwingungen sind [...] und dass die Molecularschwingung die eigentlich
tonende sei«.”’ Helmholtz setzte diesem empirischen Ansatz die Beobachtung entgegen,
dass die Schwingung einer angeschlagenen Saite im Zeitverlauf ebenso an Intensitit ver-
liere, wie ihr Ton an Lautstirke abnehme. Dies wiirde wiederum fiir einen Zusammen-
hang beider Faktoren sprechen. Siegfried Hansing (1842-1913) ordnete Helmholtz der-
jenigen Ansicht zu, die die Totalschwingung als tongebend ansieht.®? Aus den »Ton-
empfindungen« kann man allerdings eine eindeutige Positionierung von Helmholtz zu
dieser Frage nicht erkennen. Paul deutet dies folgendermafien: »Im Grunde genommen
scheinen die Ansichten Pellisov’s [Pseudonym von Schathiutl] mit denen von Helmboltz
iibereinzustimmen, nur sieht Letzterer mehr auf die Wirkung indem er den Klangcharak-
ter durch die Obertone bestimmt, hingegen Ersterer die Ursache im Material zu ergriin-
den sucht.«’® T. Steinway folgt in seinen Ausfithrungen klar Schafthiutls Linie.

Schafthiutls Einfluss ldsst sich auch an der wiederholten Verwendung des Begriffs
»Molekiil« erkennen, den er so intensiv nutzt wie fast niemand sonst. Er ist auch bei
Savart zu finden, der ihn eingefithrt haben konnte. In einer biografischen Enzyklopadie
heifdt es, Savart habe sich in der Artillerieschule seines Vaters mit Molekularphysik
beschiftigt.>* Das dort erlernte Wissen und Vokabular konnte spiter in seine Akustik-
studien Gibergegangen sein. Nachdem Chladni das Schwingungsverhalten von Platten als
Gegenstand der Akustik etabliert hatte, war Schathiutl moglicherweise auch der erste, der
sich niher mit den Resonanzbdden von Klavieren beschiftigte.® Bei Steinway wird
schon in der Patentschrift des »Double Iron Frame Resonator« von 1866 die »molecular
vibration« des Resonanzbodens thematisiert. Daher kann die Lektiire von Schathiutl als
starker Einfluss fir T. Steinway identifiziert werden.

Auf weitere Hinweise auf rezipierte Akustik-Literatur stofit man, wenn man dem
Ratschlag T. Steinways an Bosendorfer folgt, dieser hitte sich besser mit den »Arbeiten
der Gelehrten seines eigenen Vaterlandes, wie Dr. Fr. Jos. Pisko, Dr. J. Stefan, Dr. E. Mach

49  Paul, Geschichte, 1868, S. 12.

50 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 6.

51 Paul, Geschichte, 1868, S. 12.

52 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 3-6.

53 Paul, Geschichte, 1868, S. 13.

54 Houssay, Savart, 2014, S. 19: »Félix Savart svint & Metz pour y pratiquer son art. Il retrouva les ateliers de I'école
d‘artillerie que dirigeait son pére. Ce milieu lui inspira le godt des arts de précision et il se livra dés lors & des recherches
de physique moléculaire«.

55 Schafhautl, Berichtigung, 1833. Schon in diesem Buch spricht er mehrfach von den Molekilen, v.a. auf S. 2-16.
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u.s.w.« beschiftigen sollen. Tatsichlich haben alle drei mit unterschiedlichen Schwer-
punkten und Methoden iiber Akustik publiziert. Von Franz Josef Pisko stammt das
Lehrbuch »Die neueren Apparate der Akustik«, das die Akustikforschung von ihren
Experimenten und Instrumenten her begreift und somit auch ausfiihrlich auf die Helm-
holtz-Resonatoren eingeht. Die Longitudinal- und Transversalschwingungen behandelt
Pisko hauptsichlich im Zusammenhang mit schwingenden Stiben.*® Josef Stefan (1835-
1893), u.a. Direktor des physikalischen Instituts der Universitit Wien, publizierte zwi-
schen 1858 und 1870 drei Aufsitze »Uber die Transversalschwingungen eines elastischen
Stabes« (1858), »Uber Longitudinalschwingungen elastischer Stibe« (1867) und »Uber
die Erregung longitudinaler Schwingungen in der Luft durch transversale« (1870).” Sie
erschienen in einem naturwissenschaftlichen Fachjournal und richteten sich daher weni-
ger an Musikinteressierte, boten aber einen vertieften theoretischen Hintergrund. Ernst
Mach schliefillich war um die Vermittlung akustischer Bildung an ein breites musika-
lisches Publikum bemiiht.*®

Neben eigenen Experimenten und der Rezeption von Akustik-Literatur ist es auch
denkbar, dass T. Steinway fiir die Duplex-Skala Anregung bei einer dhnlichen Konstruk-
tion an einem Musikinstrument gefunden haben konnte. T. Steinways breit angelegte
Instrumentensammlung, die auch einige ungewohnliche Stiicke enthilt (siehe das Unter-
kapitel »Biografische Hintergriinde«), bot einiges Anschauungsmaterial. Allerdings sind
gerade historische Tasteninstrumente im heutigen Uberlieferungszustand dort stark un-
terreprisentiert. Bei den gingigen Resonanzsaiten-Instrumenten des 18. Jahrhunderts
schwingen zudem ganze Saiten mit, sodass es von dort noch eines Gedankensprungs zur
Anwendung resonierender Saitenteile bedarf. Zur Nutzung von Resonanzeffekten an
Klavieren sind im 19. Jahrhundert auch andere Versuche unternommen worden.>® Als
frithestes Beispiel eines Klavierbauers, der die Saitenteile hinter dem Resonanzbodensteg
mit einem kleineren Steg abgegriffen haben soll, gilt der in Paris titige Wilhelm Lebe-
recht Petzold (1784-1838). Seine Idee habe er aber wegen Schwierigkeiten der Stimmung
wieder verworfen.®® Der Londoner Klavierbauer William Frederick Collard (1776-1866)
von der Firma Clementi, Collard & Co. patentierte 1821 mit der »Bridge of Reverbera-
tion« ebenfalls einen zweiten Steg in einem proportionalen Abstand hinter dem reguli-
ren Resonanzbodensteg.®’ Hierfiir wurden die Saiten nicht mehr auf der Anhangplatte,
sondern wie bei einer Harfe direkt auf dem Resonanzboden befestigt.®* Im Patenttext

56  Pisko, Apparate, 1865, S. 153-155, S. 251-258.

57 Stefan, Transversalschwingungen, 1858; Stefan, Longitudinalschwingungen, 1867, S. 597-621; Stefan, Erregung,
1870, S. 491-498.

58 Mach, Vorlesungen, 1865.

59 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 75-76.

60 Schott, Petzoldt, 2014, S. 59.

61 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 76. Hansing gibt als Datum des Patents falschlich 1822 an. Daneben fuhrt er auch
eine von Sébastien Erards Neffen Pierre erfundene »Barre harmonique« von 1838 auf, die bei Paul, Geschichte, 1868,
S. 130-131, n&her beschrieben ist. Inwiefern dort Resonanz genutzt wird, ist nicht klar.

62 Busby, Concert Room, 1825, S. 14. Ich danke Panagiotis Poulopoulos fir den Hinweis auf diese Konstruktion.
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wird erwihnt, dass die Idee, die Tone des Klaviers durch Obertone zu bereichern, von
einem Mathematiker angeregt worden sein soll.

Alois Biber (1804-1858) in Miinchen erfand 1842 eine »Klangmaschines, die Schaf-
hiutl in einem Nekrolog auf Biber beschreibt.®® Biber sei der erste Miinchner gewesen,
der Klaviere nicht nach Wiener, sondern nach englischem Vorbild mit einem stirkeren
Saitenbezug und entsprechender Mechanik gebaut habe.® Der Ton der dicken, kurzen
Diskantsaiten habe aber zu wiinschen ibrig gelassen. Die Losung fiir dieses Problem
habe wohl eine Leiste bringen sollen, die im Diskant auf den Stimmstocksteg geschraubt
wurde.® Siegfried Hansing hielt die Erfolge all dieser Anstrengungen fiir iberschaubar,
obwohl er selbst »eine dhnliche Einrichtung« wie die Duplex-Skala entwickelt hat.®®

Abgesehen vom gezielten Einsatz solcher Konstruktionen sollte nicht tibersehen wer-
den, dass sogenannte »After-lengths«, also zum Mitschwingen fihige Saitenabschnitte
auflerhalb der klingenden Linge, bei Saiteninstrumenten ohnehin keine Seltenheit sind.
Bei Streichinstrumenten befindet sich ein relativ langer Abschnitt zwischen Steg und
Saitenhalter.*” An dieser Stelle werden die Saiten heute mit bunten Fiden umwickelt. Ob
dies auch bei den damaligen Darmsaiten iiblich war, ist fraglich. Auf manchen histori-
schen Hammerfliigeln, etwa denen Johann Andreas Steins (1728-1792), sind beide
Saitenteile auflerhalb der klingenden Linge ungedimpft.®® Bei Fligeln einiger anderer
Hersteller sind Filzbidnder eingeflochten, oder die Wirbel befinden sich direkt vor dem
Stimmstocksteg. Stein aber ldsst gerade im Diskant auf dem Stimmstock ungewdhnlich
viel Platz zwischen den Wirbeln und dem Stimmstocksteg, sodass dieser lange Abschnitt
sich klanglich ausgewirkt haben diirfte, wenn er nicht am Mitschwingen gehindert wurde.

Chronologische Entwicklung der Duplex-Skala unter Theodore Steinway

Die Anfiinge (1872-1875)

Nachdem nun das theoretische Konzept zur Duplex-Skala umrissen wurde, stellt sich die
Frage, wie diese in den ersten Jahren tatsichlich ausgefiihrt wurde. Hierfiir dienen schrift-
liche Dokumente und erhaltene Fliigel als Quelle.®’ Ein vollstindiges und einheitliches
Bild kann daraus nicht gewonnen werden, weil nicht alle Modelle gleich ausgestattet
waren. T. Steinway schrieb in der »Abwehr«, dass der Rear Duplex zu diesem Zeitpunkt

63 Ich danke Georg Ott, Musikinsirumentenrestaurator am Germanischen Nationalmuseum, fir den Hinweis auf Bibers
»Klangmaschine«.

64 Schafhautl, Nekrolog, 1895, S. 8.

65 Ebd,S. 11

66 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 77.

67  Fouilhé/Houssay, String, 2013, S. 295-298.

68  Gleim, Hammerfligel, 2012. Zumindest ist dies der Zustand, wie dessen Fligel heute in Sammlungen angefroffen
werden kénnen. Andere Hersteller haben die Wirbel nah am Stimmstocksteg platziert, sodass der Zwischenraum sich
klanglich nicht stark bemerkbar gemacht haben dirfte, unabhéngig davon, ob dort zusétzlich ein Filzband eingeflochten
war oder nicht.

69 Dieser Abschnitt basiert auf Recherchen zu Plath /Preller, Process, 2018.
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(Januar 1875) nur in Konzertfliigel eingebaut worden sei.”® Eine Beurteilung, welche
Konstruktionen bei welchen Modellen wie lange und in welcher Form im Einsatz war,
gestaltet sich angesichts der wenigen erhaltenen zeitgenossischen Steinway-Flugel in
Offentlichen Sammlungen grundsitzlich schwierig.

Die Suche startet mit dem Prozess, der der Patentanmeldung vorausging. Die Recher-
chen zur Objektbiografie des Helmholtz-Fliigels im Deutschen Museum haben ergeben,
dass T. Steinway und Helmholtz sich seit spitestens 1870 personlich kannten. Nihere
Hintergriinde zum Anlass und den Themen ihrer Gespriche sind nicht uberliefert.

Zuvor hatte T. Steinway bei einem einjihrigen Aufenthalt in Deutschland von Som-
mer 1869 bis 1870 insbesondere die neuesten Fortschritte der deutschen Stahl- und
Eisen-Industrie studiert und auf dieser Basis in den folgenden Jahren grundsitzliche
Uberarbeitungen der Platten entwickelt.”” Schon im Mirz 1871 lagen erste Entwiirfe vor:
»In aft. Theo. shows me the new Plate of the Grand Piano, also wooden pattern of
the new small Upright, which is nearly ready.<’? Hier konnen eigentlich nur die Holz-
modelle fiir den Guss der tiber ein Jahr spiter patentierten »Cupola«-Platte und der klei-
nen Pianino-Platte gemeint sein. Wegen der zeitlichen Nihe der Fertigstellungen der
beiden anderen Patente mit dem der Duplex-Skala liegt es nahe, dass T. Steinway auch an
ihr schon ab 1870 gearbeitet haben kénnte. Die Modifikationen an der Platte und die
Entstehung der Duplex-Skala konnten sogar ganz unmittelbar zusammenhingen, wie
ein Absatz im Steinway-Katalog von 1876 andeutet:

The invention of the duplex scale is owing to the scientific investigations which
Privy Counselor Professor Dr. Helmholtz has developed in his book, »Ueber
Tonempfindungen« (on Tone Sensations) [sic]. It has been observed that the
character or shade (timbre) of tone produced by the transverse vibrations of a
steel string, changed just as soon as the fixed end-points upon the same sounding-
board matter were of different material; for instance, if the agraffe was fastened
into iron, the tone differed much from that which was produced when the agraffe
stood in wood, and this induced STEINWAY to make a careful analysis of tone,
if we may be permitted to so call it, by means of the tone and resonance tubes
constructed by Helmholtz.”?

Die Abhingigkeit der Klangfarbe vom Material der Saitenbefestigung als Ausgangspunkt
fur die Entwicklung der Duplex-Skala findet sonst bei keiner bekannten Quelle Erwih-
nung. Dass die Klangfarbe mit Hilfe der Resonatoren analysiert worden sei, ist bereits aus
der »Abwehr« vertraut, wobei die Bezeichnung »resonance tubes« hier nicht auf kugel-
formige, sondern zylindrische Resonatoren schlieflen ldsst. Deren Vorteil besteht in ihrer

70  Steinway, Steinway, 1875, S. 73.

71 Steinway & Sons, Pamphlet, S. 19; Smith, Art, 1892, S. 119-120.
72 Steinway, Diary, 1861-1896, Eintrag vom 25.03.18/1.

73 Steinert, Entwicklung, 1849, S. 14.
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Stimmbarkeit. Rudolph Koenig bot diese »résonnateurs universels a tirants gradués« al-
lerdings erst in seinem zweiten Katalog von 1873 an, nicht jedoch im ersten von 1865.7
Denkbar ist, dass Koenig sie bei der Pariser Weltausstellung vorgestellt haben konnte. Die
»fixed end-points« der Stahlsaite sind wohl als Wirbel und Anhangstift, sowie Agraffe
und Stegstift zu deuten. Zur fraglichen Zeit vollzog sich ein Wechsel bei der Anbringung
der Wirbel. Vor 1872 bedeckte die Platte den Stimmstock nicht vollstindig, sodass die
Wirbel im Holz steckten, die Agraffen aber im Metall. Ein Bestandteil des Plattenpatents
vom Mai 1872 sah eine Erweiterung der Platte iiber den ganzen Stimmstock vor, sodass
die Wirbel mit dem Gusseisen in Verbindung kamen. Wie im Zitat angesprochen, scheint
die daraus resultierende klangliche Anderung die Vorstudien zur Duplex-Skala angesto-
fen zu haben. Fir diese meldete T. Steinway am 14. Mai 1872 das US-Patent an und nur
zwei Wochen spiter folgten zwei Plattenpatente fiir den sogenannten »Monitor«Fliigel
und fiir ein kleines Pianino-Modell.”® Diese drei Erfindungen hingen also schon rein
zeitlich eng zusammen.

Die friheste Erwihnung der Duplex-Skala in William Steinways Tagebuch datiert
vom 30. Mirz 1872: »In afternoon with Theo & Albt [Albert Steinway] uptown looking
over points of the new Upr & grand patents, cupola Iron frame & increasing length of
strings on the vibrating nodes.« Wieder werden die drei Erfindungen als zusammen-
gehorige Einheit behandelt. Wihrend der »Cupola Iron Frame« schon ein feststehender
Begriff zu sein scheint, umschreibt William die Duplex-Skala als Verlingerung der Saiten
an den Schwingungsknoten. Drei Tage spiter fahren die Vorbereitungen bei Gesprichen
mit Steinways Patentanwaltskanzlei Van Santvoord + Haulff fort: »at Theodors house,
looking over his new three scale Patent with Mr. Hauff«.” Auch zu diesem Zeitpunkt
scheint noch keine griffige Benennung der Erfindung gefunden.

Ende April 1872, immer noch mehr als zwei Wochen vor der Patentregistrierung,
stand dann der erste Fligel mit Duplex-Skala in den Verkaufsraumen.”” Diese Primiere
fiel mit der Jubiliumsnummer 25 000 zusammen, was die Bedeutung der Erfindung
unterstreicht.”® Es handelte sich um einen ca. 259 cm (8°5”) langen Konzertfliigel mit
88 Tasten, der als Aushingeschild mehrere Wochen im Geschift verblieb.”” In dieser Zeit
verfasste William Steinway einen neuen Firmenkatalog.®® Auflerdem bewarb er sein
Unternehmen und moglicherweise den neuen Fliigel bei einer groflen Feier anlisslich der
Ankunft des Braunschweiger Hofkapellmeisters und Komponisten Franz Abt (1819-

74 Pantalony, Sensations, 2009, S. 216-217.

75 Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 133.

76 Steinway, Diary, 1861-1896, Eintrag vom 02.04.1872.

77 Ebd., 2704.1872: »Grandpiano No 25.000 down in the Store since Yesterday With Duplex scale, very fine«.

78  Steinway & Sons Seriennummernbuch, Eintrag zu Nr. 25 000: »25 000 | grand | [style] 3 | First new patent duplex
scale«.

79  Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 107.

80 Steinway, Diary, 1861-18906, Eintrag vom 26.04.1872: »Have completed the Manuscript for our new illustrated
Cataloguec.
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1885) in New York, an der ca. 250 Personen teilnahmen.®' Der Jubiliumsfliigel wurde im
Juni nach St. Petersburg zum »Grofifiirsten Alexander von Russland« geschickt.®? Gemeint
ist wahrscheinlich Alexander Alexandrowitsch Romanow (1845-1894), der ab 1881 als
Zar Alexander III regierte. Im Steinway-Katalog desselben Jahres wird nicht er, sondern
seine Frau Marija Fjodorowna (1847-1928) als Besitzerin genannt.®® Wegen der Vielzahl
an Residenzen der Zarenfamilie und der Aufteilung ihrer Besitztiimer nach der Revolu-
tion gestaltet es sich schwierig, das Instrument zu lokalisieren, falls es noch existiert.

Die Bauzeit eines Klaviers erstreckt sich iiber mehrere Monate. Von Fligel Nr. 25 000
ist Uberliefert, dass sein Korpus im Dezember 1871 gefertigt wurde.®* Wenn also die
frithesten Fliigel mit der neuen Konstruktion schon vor der Patentanmeldung verkaufs-
bereit waren, lisst das zwei mogliche Schliisse zu. Entweder wurde die Duplex-Skala
schon Wochen vorher eingesetzt, oder sie konnte nach dem Guss der Platte hinzugefugt
werden. Einiges spricht dafiir, dass zunichst letzteres tiblich war. Dies bringt bei der Aus-
fuhrung sowohl Vorteile als auch Beschrinkungen mit sich. Die treppenformige Unter-
lage des Front Duplex kann separat gefertigt und auf den Stimmstock aufgesetzt werden.
Dafiir mussten nur die vorher verwendeten Filzstiicke, die bis direkt vor die Agraffen
reichen, durch die Unterlage ersetzt werden. Dieses Arrangement ldsst eine grofle Flexi-
bilitit zu, weil damit zum einen auch iltere Fliigel nachgeriistet werden konnten und
zum anderen die Platten-Gussmodelle nicht geindert werden mussten. Probleme erga-
ben sich aber im Bereich des Rear Duplex, denn die Anhangstifte befanden sich so nah
am Rand der Platte, dass die Duplex-Stege dazwischen keinen Platz fanden. Damit wie
im Patent gefordert zum Hauptteil der Saite proportionale Lingen zwischen Resonanz-
bodensteg und Duplex-Stegen erzielt werden konnen, musste der Abstand zwischen dem
Plattenrand und den Anhangstiften vergroflert werden. T. Steinway schreibt in seinem
»Signale«-Artikel im Januar 1875, dass »bei Concert-Instrumenten« auch der Rear Duplex
vorliege. Die Einschrinkung impliziert, dass dies auf kleinere Modelle nicht zutreffe.

Die Quellenlage zum Helmholtz-Fliigel bringt den Nachweis, dass der nachtrigliche
Einbau tatsichlich durch Steinway und auch schon relativ zeitnah zur Einfithrung der
Duplex-Skala erfolgte. Wie oft dieser Umbau allerdings ausgefiithrt wurde, ist allein schon
wegen der geringen Zahl erhaltener Fliigel zwischen ca. 1870 und 1875 schwer feststell-
bar. Durch den Klaviertechniker William Shull ist mit Nr. 10 343 sogar ein Fliigel von
ca. 1865 bekannt, der ebenfalls Giber eine nahezu identische Duplex-Skala auf dem
Stimmstock verfligt.®* Dieser Fliigel muss also zu einem unbekannten Zeitpunkt nach-

81 Ebd, Eintrag vom 01.05.1872: »Get up description of grandpiano 25.000 and the firm of St & Sons [...] At home
in evening writing descriptions & history of firm for celebration of next saturday«. Eintrag vom 04.05.1872: »at 4 PM. our
celebration takes place, about 250 persons, incl. Franz Abt present. very fine affair.«

82 Steinway & Sons Seriennummernbuch, Eintrag zu Nr. 25 000: »Grand Duke Alexander of Russia, St. Petersburg
June 28 1872«

83  Steinway & Sons, lllustrated Catalogue, 1881, S. 5.

84 Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 107. Zu manchen Instrumenten liegen die genauen Daten dazu vor, wann die Platte
gegossen, der Korpus fertiggestellt oder das Instrument poliert wurde. Sie lassen sich mit den Verkaufsdaten abgleichen.
85 Shull, Review, 2012. Auf S. 15 ist ein Foto dieser Duplex-Skala zu finden.
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geriistet worden sein. Diejenigen Seriennummern, die nahe an Nr. 25 000 liegen, konn-
ten sich noch vor Verkauf in der Fabrik befunden haben und dort noch eine Duplex-
Skala erhalten haben. Im Museum fiir Kunst und Gewerbe Hamburg befindet sich aber
ein Steinway-Fluigel von 1872 mit der Seriennummer 24 169, der nicht mit dieser Kons-
truktion ausgestattet ist.®¢

Auch schriftliche Hinweise verdichten den Eindruck, dass zunichst nur der Front
Duplex eingebaut wurde. Der Katalog von 1872 beschreibt die aktuell angewandten Kon-
struktionen in kurzen Absitzen. Demnach bestehe die Duplex-Skala nur aus dem vor-
deren Teil zwischen Agraffen und Wirbeln und erzeuge nur Oktaven zum jeweiligen
Grundton.?” 1873 bekam Oscar Paul in Wien einen neuen Steinway Fliigel aus dem
Besitz des Grafen Henckel von Donnersmarck zu sehen. Pauls genaue Beschreibung ldsst
nur den Schluss zu, dass bei diesem Fliigel wieder ausschlieflich der vordere Teil vor-
handen war, dass nur Oktaven erzielt wurden und dass die Einrichtung nicht nur den
Diskant, sondern auch die Mittellage umfasste.?® Es muss allerdings als Ungenauigkeit
angesehen werden, dass Paul nur die erste Oktave iiber dem Grundton nennt, was sich
wegen der begrenzten Linge des Stimmstocks nicht durchgingig umsetzen lisst. Durch
den mehrfachen Wechsel des Intervalls ergibt sich erst die typische Treppenform. Von
Donnersmarcks Fliigel war dem Seriennummernbuch nach ein Konzertfliigel in dekora-
tiver Ausfithrung (»fancy grand« Style 4).% Obwohl laut T. Steinway die Konzertfliigel
1875 einen Rear Duplex enthielten, war dies hier noch nicht der Fall.

Somit liegt der Schluss nahe, dass das erste Stadium der Duplex-Skala zumindest bei
den kleineren, vielleicht sogar bei allen Fliigel-Modellen nur im vorderen Teil bestand,
der als separat hergestelltes Stiick auf der fertigen Platte befestigt wurde. Auf diese Weise
konnten auch iltere Instrumente nachgertistet werden. Allerdings ergibt sich dadurch
eine gewichtige Abweichung von der im Patent vorgesehenen Bauweise.

Nach Einfilhrung des Kapodasters 1875

Die Jahre 1875 und 1876 waren von den Vorbereitungen auf die Weltausstellung in
Philadelphia geprigt, fur die Steinway mit dem »Centennial Grand« ein neues Fligel-
Modell als Aushingeschild entwickelte.”® Im Zuge dessen erfuhr die Platte und mit ihr
die Duplex-Skala einige Modifikationen. Eine bleibende neue Einrichtung ist der Kapo-

86 Beurmann, Buch, 2007, S. 205-298.

87  Steinway & Sons, lllusirated Catalogue, 1872, S. 19.

88 Paul, Bericht, 1874, S. 633. Instrument war »durchweg mit solcher Saiteneintheilung und Saitenlage construirt, dass
auch das Stiick Saite, welches vor der Agraffe liegt und bei anderen Fligeln stumm bleibt, mit vibrirt, wenn der Hammer
die Saite in ihrem Grundtone erregt hat. Das Stiick vor der Agraffe ist nun auch nach dem Gesetz der Oberténe so lang,
dass in ihm die Octave des Grundtones erscheint und dadurch also der erste Oberton wesentlich verstarkt wird, wodurch
die Mitte und der Discant des Flugels eine wunderbare Fille erhaltenc.

89  Steinway & Sons Seriennummernbuch, Einfrag zu Nr. 27 022.

90 Die Weltausstellung feierte das 100. Jubiléum (»centennial anniversary«) der amerikanischen Unabhéngigkeitserkléi-

rung. Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 184-187.



158  Die Entwicklung der Duplex-Skala bis ca. 1885

daster. Er besteht aus einer knapp hinter dem Stimmstock verlaufenden Querstrebe, die
mit allen anderen Plattenstreben verbunden ist. An ihrer Unterseite ist eine Art Agraffen
eingeschraubt, die die Saiten von oben in Position halten. Wieder gibt es terminologische
Unregelmifligkeiten. Urspriinglich wurden nur diese Agraffen als »capodastros« bezeich-
net.” Heute heifit die Querstrebe selbst Kapodaster.®

Zweck der »capodastros« war es, eine moglichst kleine Kontaktstelle fur die Saiten zu
schaffen, weil diese als Durchkreuzungspunkt der Schwingungen, insbesondere fiir die
hoheren Obertone, moglichst prizise sein muss. Davon ist laut T. Steinway die Wirksam-
keit der Duplex-Skala abhingig.” 1875 wurden noch einige andere Anderungen an der
Platte vorgenommen, die auf Abbildung 29 zu sehen sind.

Diese Fotografie ist bei Fanny Morris Smith abgedruckt und dort nicht datiert. Es
scheint sich aber um eine Detailaufnahme von derselben Platte zu handeln, die auch
Dolge abbildet und mit der Jahreszahl 1875 versieht.”

Da beide Biicher auf der folgenden Seite auflerdem die identische Ansicht der
Plattenunterseite zeigen, kann davon ausgegangen werden, dass sie das gleiche Material
verwendeten.”

Die Aufnahmen wurden Smith von Frederick Steinway (1860-1927), einem Neffen
von Theodore, zur Verfiigung gestellt. Sie konnten also noch in der Steinway-Fabrik an-
gefertigt worden sein, um die Neuerungen an einem Probeguss bildlich festzuhalten.”
Somit zeigt die Fotografie sehr wahrscheinlich den technischen Stand von 1875.

Auf ihr sind einige Details sichtbar, die am fertigen Instrument verdeckt werden,
durch die die Machart der Duplex-Skala aber besser nachvollzogen werden kann. Auf
dem Stimmstock sind die grofleren Locher fiir die Plattenschrauben vorgesehen und die
kleineren fur die Wirbel. Beide Felder enthalten je drei Unterlagen, die auf die Platte
aufgeschraubt oder eingegossen sind. Thre Gestalt ist allerdings unterschiedlich (Abb. 30).

Auf der linken Bildhilfte wurden diagonal verlaufende Auflageflichen fir mehrere
Chore gewihlt, sodass jede der drei Saiten innerhalb eines Chores eine geringfligig an-
dere Linge erhilt. Im hochsten Diskant dagegen sind die Unterlagen treppenférmig und
fur jeden Chor liegt ein eigenes quadratisches Teil vor. Die Differenzierung der Lingen
gelingt mit jener Losung genauer. An den Rindern sind erhobene Kanten zu erkennen,
die die Saiten abgreifen sollen (vgl. schwarzer Pfeil). Das Vorhandensein des Rear Duplex
kann man nur an der jeweiligen Position der Anhangstifte in individuell abgestufter
Entfernung vom Plattenrand erkennen. Die Duplex-Stege werden also separat hergestellt
und nachtriglich angebracht, entweder als einzelne Elemente pro Chor und somit

91 Ebd, S. 186.

92 Ebd., S.xund S. 186-187. Schimmel, Nomenclatur, 1997 S. 47.

93 Vgl. Steinert, Entwicklung, 1849, S. 17.

94 Dolge, Pianos, 1911, S. 72. Die Fotografie, ebenfalls vor schwarzem Hintergrund, ist eine Gesamtaufnahme der Platte
mit einer geringeren Auflésung.

95 Smith, Art, 1892, S. 150 und Dolge, Pianos, 1911, S. 73. Die Unterseite hat bei beiden tbereinstimmend einen ande-
ren Hintergrund als die Vorderseite. Dolge bildet wieder die Gesamtaufnahme ab und Smith einen Ausschnitt.

96 Smith, Art, 1892, S. 160.
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Abb. 30 Details aus Abbildung 29.
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stimmbar, oder als zusammenhingende Unterlage.”” 1875 diversifizieren sich die Inter-
valle zu Oktaven, Quinten und Terzen.”® Diese sind aber immer noch Bestandteile der
Obertonreihe des Grundtons.

Uberarbeitungen der Duplex-Skala (1880-1884)

Mit der groflen Dichte an Patentkonstruktionen Ende der 1870er Jahre kam die Entwick-
lung der Steinway-Fliigel zu einem allméihlichen Abschluss. T. Steinway resiimierte Ende
1881 in einem Brief an Henry Ziegler: »Bei den fertigen Systemen der Grand ist die
Arbeit gethan« und es sei nun Zeit, sich verstirkt den Pianinos zuzuwenden.?® Bis auf
eine Ausnahme beziehen sich alle von Henry Zieglers Patenten auf Pianinos.'*® Trotz-
dem ldsst sich aus T. Steinways Briefen zwischen 1880 und 1884 ablesen, dass bei der
Duplex-Skala immer noch Anderungsbedarf bestand. Dabei ging es meist um uner-
wlnschte, hochfrequente Nebengeriusche, die mit »Pfeifen«, »Zinseln« oder »Schnat-
tern« umschrieben werden.''

In einer langen Briefstelle vom 05. Juli 1884 geht T. Steinway auf mogliche Mafi-
nahmen ein.'” Man kdénne den Rear Duplex mit einem eingeflochtenen Tuchstreifen
dimpfen. Dieses Verfahren hatten Bosendorfer und T. Steinway bereits in ihrer Debatte
1875 thematisiert. Fur T. Steinway lagen die Storungen aber nicht an der Duplex-Skala
- im Gegenteil: »ich weifi, dass Pianos ganz ohne Duplex schreien wie der Teufel, z.B.
Bliithner am meisten, dann Chickering, dann Bechstein.«'® Auflerdem wird die Ver-
lingerung oder Verkiirzung der Duplex-Abschnitte mehrfach beschrieben. An einer Stel-
le ist von der Uberschreitung der Horgrenze die Rede.'* Beim Helmholtz-Fliigels blei-
ben alle Duplex-Frequenzen unter 9000 Hz und damit weit von der Horgrenze entfernt.
Als tiefster Duplex-Ton erklingt bei Taste 64 (c®) das ¢®. Die Duplex-Frequenzen setzen
also genau an der oberen Grenze des regulidren Tonumfangs an. Zum Vergleich ergeben
die Messungen an einem modernen Steinway-Fliigel vom Modell C fir den Front
Duplex einen Frequenzbereich zwischen 4000 und 7000 Hz und fiir den Rear Duplex
zwischen 1200 und 4800 Hz.'*

97  Plath/Preller, Process, 2018, S. 352.
98 Steinway, Steinway, 1875, S. 73.
99  LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Letter 11.
100  Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 135.
101 LoGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Letter 08 und 18.
102 LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Lefter 18. Siehe Anhang
B fur das vollsténdige Zitat.
103 laGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Letter 18.
104 LlaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Letter 19. Siehe Anhang
B fur das vollsténdige Zitat.
105  Oberg/Askenfelt, Influence, 2012, S. 860.
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Lusammenfassung

Die Duplex-Skala besteht aus zwei Hilften mit unterschiedlicher Wirkweise. Der Ab-
schnitt hinter dem Steg kann nur durch Resonanz angeregt werden, weil der Kontakt der
Saiten mit dem Steg die Schwingung der Hauptsaite abbricht. Bei dem Abschnitt auf
dem Stimmstock dagegen soll der Hammerimpuls durch die Agraffe iibertragen werden.
In beiden Fillen gelinge die Ubertragung nur durch die Einhaltung eines proportionalen
Verhiltnisses. Obwohl beide Hilften von Anfang an vorgesehen waren, scheint zunichst
nur die vordere umgesetzt worden zu sein. Es ist kein Instrument bekannt, das exakt so
gebaut wurde wie im Patent beschrieben. Bei dem Ende April 1872 verkaufsbereiten
Jubildumsfliigel Nr. 25 000 war die Konstruktion erstmals regulir eingebaut worden, in
der Folge aber wahrscheinlich nur bei bestimmten Modellen. Da jedoch zum Teil auch
bereits vor 1872 gebaute Instrumente tiber eine Duplex-Skala verfugen, liegt der Schluss
nahe, dass Steinway zunichst Einbau-Teile fiir den Front Duplex verwendete. Fiir deren
Verwendung sprach der Vorteil, dass die Gussform der Platte nicht umgearbeitet werden
musste; eine Notwendigkeit dazu besteht nur beim Rear Duplex. Laut T. Steinway schei-
nen zumindest bei Konzertfligeln auch beide Duplex-Hilften implementiert worden zu
sein. Als Korper, die die Saitenteile begrenzen, wurden Agraffen, flache Metallplittchen
oder Filzkanten gewihlt.

Das erste Stadium von Steinways Duplex-Skalen wies auflerdem das Merkmal auf,
dass nur Oktaven zum Grundton erzeugt wurden. Ab 1875 16ste der von oben auf die
Saiten driickende Kapodaster die Agraffen im Diskant ab. Wihrend man zu Beginn aus-
schlieRlich auf Oktaven als resultierende Intervalle setzte, wurden spiter auch Quinten
und Terzen zugelassen und schliefflich weitere freiere Intervalle. Diese »greater and more
favourable harmonic sub-divisions« befiirwortete Helmholtz in seinen Briefen von 1885
und 1893 im Vergleich zu seinem ersten Fliigel.' Dass die Entwicklung und Umsetzung
der Duplex-Skala in mehreren Schritten erfolgte, kann durch Messungen an ausgewihl-
ten historischen Fliigeln ebenso wie durch Informationen aus schriftlichen Dokumenten
geschlossen werden.'”” Bei heutigen Fliigeln der Modelle C und D weichen die Intervalle
des Rear Duplex im Vergleich zur klingenden Linge teils stark von Oktaven, Quinten
oder Terzen ab.'® Dass die Duplex Skala immer wieder klangliche Probleme verursachte,
die auch nach mehreren Jahren nicht gelost waren, geht aus T. Steinways Briefen an sei-
nen Neffen Henry Ziegler hervor.

106  Steinway & Sons, lllusirated Catalogue, 1885, keine Seitenzahl.
107 Plath/Preller, Process, 2018, S. 358-359.
108 Oberg/Askenfelt, Influence, 2012, S. 858.
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Von Steinweg zu Steinway — Klavierbau zwischen Seesen und New York

Wahtlich dinkt es mich beschimend fiir so manche andere Zweige der Kunst,
dass gerade diese eine des Klavier-Instrumentenbaues sich einer unleugbar idea-
len Vollendung zuneigt / ich wiisste in Malerei, Sculptur Architectur, Literatur
und - leider auch Musik nichts nachzuweisen, was [...] den sinnigen Ausbildun-
gen des Klavierbaues gleich kidme.'

Klaviere gehoren zu jenen Instrumenten, bei denen sich erst spit internationale Stan-
dardisierungstendenzen herausbildeten. Auch die Zeit um und nach 1850 war noch von
stetigem Wandel geprigt, wie das obige Zitat Richard Wagners von 1879 unterstreicht.
Trotzdem erhielt diese Epoche des Klavierbaus in der Sekundairliteratur bisher recht
wenig Aufmerksambkeit.?

Viele bauliche Merkmale moderner Fliigel waren bereits lange vor 1850 erfunden
worden, wurden zunichst aber nur von einzelnen Herstellern angewandt. So gab es bei-
spielsweise auch fiir Eisenstiitzen oder -rahmen etliche Vorldufer.® Steinway gilt als die
Firma, die erstmals alle heute noch gebriuchlichen Bausteine zusammenfigte und zu
einem stimmigen »Systemc« vereinte.* Eine Entwicklungsgeschichte des Klavierbaus nur
anhand von Erfindungen und Patenten zu erzdhlen, birgt insofern Risiken. Wie der
Klavierbau-Historiker Edwin Good bemerkte, sollte nicht vergessen werden, zwischen
Innovation und Adaption zu unterscheiden.” Zwischen dem ersten Einsatz einer neuen
Konstruktion und ihrer allgemeinen Verbreitung vergehen oft viele Jahre. Beispielsweise
gelten Erards Repetitionsmechanik und Papes Hammerkopfbezug aus Filz statt Leder
zwar als Meilensteine, doch wandte sie jahrelang niemand aufler den Erfindern selbst
an.° Teils sollten Patente ja gerade fiir einen gewissen Zeitraum vor Kopien schiitzen, teils
musste sich eine Idee auch erst bewihren, bevor sie andere tiberzeugte. An Erfindungen
mangelte es wahrlich nicht, doch oft schuf die Losung fiir ein Problem an anderer Stelle
sogar neue Defekte. So bewirkten frithe Versuche mit vollen Eisenrahmen in den USA
zwar eine hohere Stimmstabilitdt, hatten aber negative Auswirkungen auf die Tonqua-
litat.” Andere setzten fiir denselben Zweck auf eine sehr stabile Holzkonstruktion des
Korpus. Diese erreichte aber endgiiltig ihre Grenzen, als der Tonumfang und der Saiten-

1 Brief von Richard Wagner an »Hochgeehrter Herr« (wahrscheinlich T. Steinway), 11.04.1879, Faksimile abgedruckt in:
Schneider, Ausstellung, 1894, S. 253-254.

2 Rowland, Piano, 1998, S. 40-56; Good, Giraffes, 1982; Ahrens, Ton, 1999.
3 Good, Giraffes, 1982, S. 119-136.

4 Ebd, S. 166.

5 Ebd, S.120.

6 Ebd, S. 120.

7

Steinway, Instruments, 1895, S. 510.
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zug weiter anstiegen. Infolgedessen erwies sich der Eisenrahmen doch als unausweich-
lich, denn er erfiillte auch andere Desiderate, wie in einem Artikel in der Allgemeinen
musikalischen Zeitung iiber die Klaviere der Wiener Weltausstellung 1873 anschaulich
wird:

Wie unsere Orchestermusik nach und nach immer lirmender geworden ist, so hat
man auch dem Clavier immer grossere Tonstirke zu geben gesucht. [...] Das
Streben nach Steigerung der Tonstirke hat zu einer vlligen Umwandlung im Bau
der Claviere gefiihrt; es wurden immer mehr Eisentheile zur Festigung des Kas-
tens nothig, bis man endlich bei den grossen Gusseisenrahmen anlangte, welche
die New-Yorker Firma Steinway [...] am frithesten verwendet hat.®

Der schrittweise Einzug von Metallteilen in das Klavier hatte praktische Griinde und
klangliche Folgen, mit deren Behebung Klavierbauer lange beschiftigt waren.’ Der stei-
gende Saitenzug ist die Hauptursache. Seit den 1780er Jahren wurde der Raum zwischen
dem Stimmstock und dem Damm mit Metallspreizen abgestiitzt, denn dort braucht die
Mechanik Platz, ihre Bewegungen auszufiihren.'® Ab 1834 stand neben Eisen auch eng-
lischer Gussstahl als Saitenmaterial zur Verfiigung, das zunichst eiserne Anhangplatten
erforderte und sich dann mit immer mehr Spreizen bis hin zum vollen, tiber den Stimm-
stock reichenden Rahmen erweiterte." Das filigrane, wenige hundert Kilo stemmende
Holzgeriist zu Beginn des Jahrhunderts entwickelte sich zu einem steifen, massiven Me-
tallskelett mit einer ca. 25-mal so hohen Saitenspannung.'

Mit der steigenden Popularitit eines 6ffentlichen Konzertwesens und immer grofie-
ren Silen differenzierte sich der Fliigel in Konzert- und Salonmodelle aus. Eine solche
Unterscheidung hatte es zuvor nicht gegeben. Fliigel fiir den heimischen Gebrauch muss-
ten im Gegenteil nicht immer grofleren, sondern immer kleineren Rdumen gerecht wer-
den:

Manche Instrumentengruppe erschien wie eine Illustration gewisser socialen Zu-
stinde, Gewohnungen oder Moden. So war z.B. gleich aus den Clavieren zu er-
kennen, dass man seit geraumer Zeit theuer wohnt [...] Uebrigens hat auch der
Flugel, wenn er nicht als Concertinstrument dienen soll, sich zum Stutzfliigel
verkleinert, und die Verkleinerung ist jetzt [...] zu einem frither nicht gewagten
Grade fortgeschritten.'

8 Gugler, Ruckblick, 1874.

9 Karl Emil von Schathautl fasste die Problematik zusammen: »Bringt man an die Stelle des Holzes Metall, so wird
zwar der Ton heller und klingender, aber er erhalt zu wenig Volumen, — er wird spitzig, gleichsam eisern.«, Schafhéutl,
Nekrolog, 1895, S. 10.

10 Rowland, Piano, 1998.

11 Th. Mann & Cie, Befrachtungen, 1889, S. 6.
12 Pollens, Piano, 2018, S. 397.

13 Gugler, Ruckblick, 1874, Sp. 278-279.
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Eine hohe Lautstirke stand hier nicht so sehr im Vordergrund wie eine platzsparende
Form. Die dafiir notigen kurzen Saiten bereiten eigene klangliche Probleme.™ Je nach
dem Verwendungskontext wurden also sehr unterschiedliche Anspriiche an die verschie-
denen Bauformen und Modelle gestellt. In den USA nahmen die dort favorisierten
Tafelklaviere dhnliche Ausmafie an wie Fliigel und die Beliebtheit von Pianinos stieg erst
mit Verzdgerung.' Auch in anderen Punkten unterschied sich der amerikanische Klavier-
bau deutlich von dem in europiischen Lindern.

Besonderheiten der amerikanischen Fligelproduktion

Die Familie Steinway fand in New York eine komplett andere Klavierkultur vor als die,
die sie zuvor kannte. Wihrend in Europa Klaviere zur selbstverstindlichen Ausstattung
biirgerlicher Haushalte gehorten, waren sie in den USA lange Luxusgegenstinde und nur
in den groflen Stidten der Ostkiiste zu finden. Zunichst hatte man insbesondere Tafel-
klaviere aus England importiert. Sie hielten den wechselnden klimatischen Bedingungen
und den ublichen Heizungen aber nicht lange stand.' Es stellte sich also die Aufgabe,
eine neue, stabilere Bauweise zu entwickeln. Die grofen Entfernungen und mangelnden
Infrastrukturen erschwerten zudem eine flichendeckende Versorgung mit Reparaturen
und Stimmungen, sodass eine regelmiflige Wartung nur in wenigen Stidten moglich
war.” Eine lebendige Klavierkultur in den USA musste also erst Startschwierigkeiten
uberwinden.

Die ersten vereinzelten amerikanischen Hersteller von Klavieren waren um 1800 in
Philadelphia ansissig. Erst die verstirkt ab etwa 1815 eingewanderten englischen Klavier-
bauer begriindeten eine eigene Industrie.” Um 1850 war dann bereits der Grofiteil der
Arbeiter wie auch der Firmenleiter in Amerika geboren und in der zweiten Jahrhundert-
hilfte dominierten schlieflich die vielen deutschen Einwanderer wie die Familie Stein-
weg."” Jede Generation brachte dabei das Wissen und die Fertigungsweisen ein, die sie
gelernt hatte. Somit kommt in den amerikanischen Klavieren eine Mischung aus euro-
péischen Einfliissen und der Reaktion auf die Beduirfnisse des amerikanischen Marktes
zusammen. Neben New York wurde Boston das bedeutendste Zentrum des amerikani-
schen Klavierbaus. Kleinere Produktionsorte waren Baltimore und Philadelphia, spiter
folgte auch Chicago.?®

14 Ebd, Sp. 279.

15 Steinway, Instruments, 1895, S. 512. Beispielsweise bildet Good, Giraffes, 1982, S. 169, ein 223,3 cm breites
Tafelklavier von Nunns & Clark, 1853, ab. Noch 1881 mafen Steinways Tafelklaviere zwischen 6" 6" (~ 198 cm) und
61N ]/2” (~ 211 cm). Zum Vergleich waren die fir den heimischen Gebrauch bestimmten, »Parlor Grand« genannten
Flugel zwischen 6" (~ 183 cm) und 7' 2" [~ 218 cm) grofB (vgl. Steinway & Sons, lllusirated Catalogue, 1881, nach S. 24).
16 Steinway, Instruments, 1895, S. 509.

17 Ebd, S. 509.

18  Ebd. S. 500.

19 Ebd, S. 512

20 Ebd, S.512.
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Zur Jahrhundertmitte wurden fast ausschlief8lich Tafelklaviere, nur sehr wenige Fliigel
und moglicherweise gar keine Pianinos hergestellt.”’ So waren etwa bei der Londoner
Weltausstellung 1851 54 der 56 Fliigel und alle 116 Pianinos europiisch.?? In Boston gab
es mit Chickering & Sons und Hallet, Davis & Co nur zwei Hersteller von Fliigeln.??
Chickering begann deren Produktion 1840 und Steinway 1856.2 Vor 1860 betrug der
Anteil von Fliigeln bei Steinway gerade einmal 3,5%.% Der Rest entfiel ausschlieflich
auf Tafelklaviere. Das geringe Interesse, eigene Fliigel zu bauen, hing wohl auch damit
zusammen, dass es vor 1850 kaum amerikanische Berufspianistinnen und -pianisten und
keinen groflen Konzertmarkt gab. Europiische Virtuosen brachten fir ihre Auftritte in
den USA englische oder franzosische Fliigel mit.?® Chickering erkannte dies und wurde
nicht nur ein Vorreiter in der Fertigung von Fliigeln, sondern auch in deren Vermarktung.
Er begann, sie fiir Konzerttourneen zur Verfiigung zu stellen. Den Pianisten entstanden
dabei keine Kosten und die Klavierbauer profitierten von der Begeisterung des Pub-
likums und der Presse.”” Diese erfolgreiche Strategie ahmte Steinway spéter nach. Eine
solche Zusammenarbeit brachte nicht nur den Klavierbauern steigende Umsitze, son-
dern bewirkte auch ein wachsendes Interesse an klassischer Musik in Gegenden, die zuvor
mit ihr wenig in Kontakt gekommen waren.?®

Jonas Chickering (1798-1853), der Griinder des US-Marktfithrers Chickering & Sons
hatte ebenso wie der fast gleichaltrige Heinrich Engelhard Steinweg (1797-1871) schon
viel Erfahrung im Klavierbau, bevor er sich 1853 mit seinen Shnen zusammenschloss
- im selben Jahr, in dem auch die Firmengriindungen von Steinway & Sons, Bluthner
und Bechstein erfolgten.?” Chickerings neue Fabrik konnte damals gar fiir sich beanspru-
chen, nach dem Kapitol in Washington das zweitgrofite Gebdude der Vereinigten Staaten
zu sein.’® Daran wird ein hoher Grad an Industrialisierung deutlich, der nur in England
vergleichbar fortgeschritten war. Eduard Hanslick stellte 1862 die extremen Unterschiede
in den Produktionsbedingungen zwischen den Nationen heraus:

21 loutebd, S. 512, waren Verkgufe von Fligeln bis etwa 1855 »about as scarce as angels’ visits«. Bis um 1830 wurden
uberhaupt nur Tafelklaviere gebaut, vgl. Steinway, Instruments, 1895, S. 509.

22 Good, Giraffes, 1982, S. 171.

23 Stand 1853. Vgl. Koster, Instruments, 1994, S. 309.

24 Good, Giraffes, 1982, S. 174.

25  lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 466.

26 Good, Giraffes, 1982, S. 174.

27 lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 53.

28  loftt, Paris, 2008.

29  Wohl weil die Firma nicht mehr existiert, findet man so gut wie keine Sekundérliteratur iber sie. Eine Ausnahme
aus wirtschaftshistorischer Perspektive bildet ein Arfikel von Kornblith, Craftsman, 1985, S. 349-368. Die »Chickering
Foundation« sammelt auBerdem Material zur Firmengeschichte und den Instrumenten: http://chickeringfoundation.org/
(18.02.2025).

30 Lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 36.
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[...] wie sehr derlei grofle englische Unternehmungen durch die riesigen Dimen-
sionen ihres Capitals, Verkehrs, ihrer Arbeitskraft und Speculation vor dhnlichen
Fabricationen des Continents begiinstigt sind. [...] Mit solchen Dimensionen
kann nun freilich der genialste Claviermacher Deutschlands nicht concurriren.
Neben England ist es vorziiglich Nordamerika, wo derlei Fabricationen sich co-
lossal entwickeln konnen, wo Talent und Arbeitskraft den tippigsten Boden und
selbst bei mangelndem Capital die Hilfe ausgiebigen Credits finden.™

Nicht zufillig konnte London 1851 die erste Weltausstellung auf die Beine stellen und
die englischen Klaviere waren es auch, die zunichst die Goldmedaillen einholten. Als
Wendepunkt gilt die Pariser Weltausstellung 1867, wo die amerikanischen Klaviere erst-
mals besser bewertet wurden als europdische.®?

Steinweg vor Steinway

Will man die Geschichte der Familie Steinweg, die sich nach ihrer Auswanderung 1850
in Steinway unbenannte, erkunden, stoft man schon in den frithen Quellen auf eine
schwer aufzuldsende Mischung aus Legenden und historischen Fakten.*® In der Sekun-
darliteratur hat sich dadurch eine Erzihlung herausgebildet, die oft unkritisch wieder-
gegeben wird. Bereits im spiten 19. Jahrhundert war die Familie daran interessiert, ihr
Bild fur die Nachwelt zu prigen. Insbesondere William Steinway, aber auch der Familie
nahestehende Personen ver6ffentlichten zu diesem Zweck biografische Abrisse. Diese
sind zwar wertvoll, weil sie aus erster Hand stammen, miissen aber immer mit ander-
weitig gesicherten Informationen, z.B. aus Archiven, abgeglichen werden.

Die Vorgeschichte des Unternehmens Steinway & Sons spielte sich zunichst in See-
sen im Harz ab, wo sich Heinrich Engelhard Steinweg nach einigen Umwegen als Instru-
mentenbauer betitigte.** Er stammte aus dem nahen Wolfshagen, wo er 1797 als Sohn
eines Kohlermeisters geboren wurde. Bis zum Alter von 15 Jahren soll Steinweg alle
nahen Angehorigen verloren haben.®* Die Angaben seiner weiteren Stationen bis 1824

31 Hanslick, Musikalisches, 2008, S. 108-109.

32 Hoover, Steinways, 1981, S. 59.

33 Wegen dieser Namensénderung gibt es fir jedes Familienmitglied eine deutsche und eine englische Namensform.
Um Verwechslungen zu vermeiden, soll im Folgenden Heinrich Engelhard Steinweg auf Deutsch belassen werden, weil
er den Grof¥feil seines Lebens in Deutschland verbrachte. Die S6hne dagegen sollen jeweils mit ihren englischen Namen
erscheinen, weil ihr Wirkungsschwerpunkt in den USA lag.

34 Dirk Stroschein, Leiter des Stadtischen Museums Seesen, hat als einziger grindlich in deutschen Archiven zur Familie
Steinweg geforscht. Stroschein, Steinway, 2013.

35 Uber die Zahl seiner Geschwister gibt es unterschiedliche Angaben. Laut ebd., S. 10, war er das vierte von acht
Kindern. Andere Quellen nennen ihn das jiingste von zwslf Kindern. Zimmermann, Steinweg, 1893, S. 23, hat in einem
Kirchenbuch ermittelt, dass der Vater 1811 an Auszehrung starb und nicht wie oft angegeben zusammen mit Heinrichs
Bridern durch einen Blitzeinschlag 1812. Vgl. z.B. [o. A], Steinway, Henry Engelhard [Encyclopaedia], 1882, S. 362.
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gehen in den Quellen auseinander.®® Was aber tibereinstimmt, ist, dass er sich mehrere
Jahre dem Militdr angeschlossen und durch das Bauen und Spielen einer Zither hervor-
getan habe.¥” Nach Beendigung seiner Soldatenlaufbahn ging er nach Goslar, um eine
Ausbildung als Tischler zu erhalten.®*® Um in diesem Beruf Meister zu werden hitte er
aber eine zehn Jahre lange Lehr- und Gesellenzeit absolvieren miissen, weshalb er auf
den Orgelbau umstieg, der diesen Bestimmungen nicht unterlag. Bei wem er dort titig
war, ist unbekannt. 1824 lisst sich Steinweg wieder in Wolfshagen nachweisen, wo er die
Selbststindigkeit als Tischler und einen Erlass der fehlenden Gesellenzeit beantragte.*”
Sein Gesuch war erfolgreich und auch die Tischlergilde in Seesen, die ihn zunichst nicht
aufnehmen wollte, wurde schliefflich von Amts wegen dazu angehalten. Im April 1825
trat er als Meister in die Gilde ein, sollte aber in Wolfshagen bleiben. Einen Monat spiter
heiratete er Juliane Thiemer (1804-1877) aus Seesen und wollte zu ihr ziehen, da sie sich
um ihre Eltern kiimmern und fiir sie Geld hinzuverdienen musste.”> Steinweg wurde
zwar als Biirger in Seesen aufgenommen, bis zur Erlaubnis der Niederlassung dort verging
aber fast ein Jahr. In der Zwischenzeit hatte ein Brand Seesen zu groflen Teilen zerstort.
Von den iiber 2000 Anwohnern wurden hunderte obdachlos. Diese Notlage erscheint
zwar als plausibler Grund fiir eine schnelle Aufnahme auswirtiger Tischler zum Wieder-
aufbau Seesens, doch die Gilde sperrte sich zunichst dagegen, weil sie zu viel Konkurrenz
befiirchtete.*

Auch wegen der Wohnungsnot in Seesen konnte die wachsende Familie erst 1829 ein
eigenes Haus erwerben. Dieses teilte sie mit Mietern und wohl auch Lehrlingen.*? So
erweiterte Steinweg seine riumlichen Moglichkeiten und verlagerte seinen Arbeitsschwer-
punkt allmihlich in den Instrumentenbau. Das fritheste erhaltene Tafelklavier ist auf
1835 datiert und mit »H. Steinweg / Instrumentenmacher / Seesen« signiert.** Im April
1836 bewarb Steinweg in einer Regionalzeitung seine »Pianofortes so wie auch Fligel
nach den neuesten Wiener Fagons«.** Im selben Jahr beantragte er bei der zustindigen
Behorde, zwei seiner Klaviere in einer Lotterie anbieten zu diirfen.** In diesem Doku-
ment berichtet er, dass er schon in seiner Jugend Instrumente habe bauen wollen, aber

36  Siehe etwa die biografischen Abschnitte bei Spillane, History, 1890, S. 213-216, bei Dolge, Pianos, 1911, S. 299-
303 und den wahrscheinlich von William Steinway verfassten Eintrag [o. A.], Steinway, Henry Engelhard [Encyclopaedial,
1882, S. 362-368.

37 Stroschein, Steinway, 2013, S. 10.

38  Laut [o. A, Steinway, Henry Engelhard [Encyclopaedia], 1882, S. 363, war Heinrich beim Austritt aus dem Militér
21 Jahre alt. So kéime man auf 1818. Zimmermann, Steinweg, 1893, S. 23, korrigiert dieses Datum mit Hilfe von nicht néher
benannten Militarlisten auf 1822.

39  Stroschein, Steinway, 2013, S. 12.

40 Ebd, S. 12 und 13.

41 Ebd, S. 13 und 14.

42 Ebd, S.18.

43 Ulferts, Fuhrer, 1997, S. 59; abgebildet ebd. auf S. 31.

44 Stroschein, Steinway, 2013, S. 28.

45 Ebd. Die Akte tragt die Signatur NLA WO 129 Neu 44 Nr. 1 in oben genanntem Archiv.
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wegen Armut »dazu keine Anleitung erhalten« habe.*é In Zeiten geringer Beschiftigung
aufgrund der Vielzahl der Tischler in Seesen habe er sich dem Klavierbau zugewandt und
daftir sowohl Anerkennung als auch erste Kdufer gefunden. Aus dieser Situation begriin-
dete Steinweg den Wunsch nach einer Lotterie, denn er brauchte »zur Griindung einer
Fabrik dieser Art musikalischer Instrumente [...] einen Vorschuf8«. 1838 erhielt Steinweg
auch die Erlaubnis fiir einen Anbau an sein Haus, weil »es mir unmoglich bleiben muf,
in der bis jetzt benutzten Werkstitte, worin kaum zwei Leute Tischlerarbeit verfertigen
kénnen, den Instrumentenbau zu betreiben«.#”

Aus der Frithzeit von Heinrich Steinwegs Klavierbauwerkstatt sind nur wenige Instru-
mente erhalten (fiir eine Auflistung s. Anhang B). Durch eine Leihgabe und spitere
Schenkung der Firma Grotrian-Steinweg gelangten zwei Tafelklaviere 1930 in das Stadti-
sche Museum Braunschweig.“® Dariiber hinaus blieben laut der Musikinstrumenten-
Kuratorin Cynthia Hoover jeweils ein Fliigel und ein Tafelklavier von 1836 im Besitz der
Firma Steinway, die leihweise auch im Metropolitan Museum in New York ausgestellt
waren.*? Drei der vier erhaltenen Instrumente sind wohl noch in der alten, kleinen Werk-
statt entstanden. Thre gemeinsamen Merkmale sind das Fehlen von Eisenteilen, der Ton-
umfang von sechs Oktaven und die eher sparsame Ausstattung mit Pedalen. Der
Gebrauch von Kniehebeln beim Tafelklavier von 1835 war zu jener Zeit eigentlich schon
uniiblich geworden.*® Weil Heinrich Steinweg keine klassische Ausbildung im Klavierbau
erhalten hat, sind auch seine unmittelbaren Einfliisse schwer zu bestimmen. Zu Beginn
scheint er sich einen individuellen Stil erarbeitet zu haben: »being familiar with the
construction of the old English and new German pianos, he combined the merits of
both in a new construction«.® In der oben zitierten Zeitungsannonce von 1836 gibt er
als Vorbild zeitgendssische Wiener Klaviere an. 1844 hatte Steinweg einen »Fligel in
aufrecht stehender Form, [und] ein neues tafelformiges ebenfalls selbst gearbeitetes Pia-
noforte mit englischem Mechanismus und eisernem Resonanzboden« fertig.® Daran
wird deutlich, dass Steinweg sehr verschiedene Modelle herstellte und anpassungsfihig
an neue Entwicklungen war. Vergleiche mit anderen lokalen Herstellern wie Becker &
Grahe oder Friedrich Zeitter & Christian Ludewig Winkelmann in Braunschweig liegen
nahe.*® Tatsichlich stellt Gert-Dieter Ulferts, Herausgeber des Katalogs der Musikinstru-
mente im Stddtischen Museum Braunschweig, bei einem um 1840 gebauten Tafelklavier

46  Zitiert nach ebd., S. 28.

47  Ebd, S. 30.

48  Ulferts, Fihrer, 1997 S. 59.

49 Die Information stammt von 1982. Hoover, Steinways, 1981, S. 51-52. Das Tafelklavier befand sich laut Clinkscale,
Makers, 1999, Bd. 2, S. 355, leihweise im Metropolitan Museum, Inv.-Nr. L1983.2.2.

50  Ein spater Verireter, der aber seine Klaviere nicht genau datierte, war der Berliner Johann Christian Schleip: Clinks-
cale, Makers, 1999, Bd. 2, S. 327-329.

51 [o. A], Steinway, Henry Engelhard [Encyclopaedial, 1882, S. 364.

52 Stroschein, Steinway, 2013, S. 38. Die Formulierung stammt von einer Behérde und missverstandlich. Das Tafelklavier
enthielt wahrscheinlich eine Eisenplatte und nicht einen eisernen Resonanzboden.

53 Von den Genannten sind ebenfalls Instrumente bei Ulferts, Fohrer, 1997, S. 10-11 und S. 61 -62 aufgefihrt.
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von Becker & Grahe eine enge Verwandtschaft zu Steinwegs frithestem Instrument fest.>
Eine genauere Einordnung von Steinwegs Baustil wire nur durch eine detaillierte Unter-
suchung moglich, zumal Regionalstudien iiber den Klavierbau auflerhalb groffer Zentren
bisher eher selten vorliegen. Zwar stammt keines der erhaltenen Instrumente aus der Zeit
unmittelbar vor der Auswanderung und doch lassen sie erkennen, dass die Familie ihr
Handwerk in den USA grundlegend neu lernen musste. Steinways erstes Tafelklavier von
1853 ist in seiner wuchtigen Bauweise durchweg amerikanisch und hat mit seinen ersten
fragilen kleinen Instrumenten wenig gemein.>

Steinweg professionalisierte seine Fertigung allméhlich und in den 1840er Jahren er-
reichten mehrere S6hne ein geeignetes Alter zur Mitarbeit. In dieser Zeit konnte Stein-
weg pro Jahr zehn bis zwdlf neue Klaviere an Kunden im Harz liefern.*® Der Handel
blieb lokal, weil es keine Eisenbahn und keine Hindler in anderen Stidten gab.”” Diese
auf den ersten Blick geringe Zahl war nicht ungewdhnlich fiir einen nicht industriell ge-
prigten Betrieb. Noch 1860 betrug die jihrliche Fertigung von Theodore Steinway in
Braunschweig ebenfalls zehn Klaviere.’® Dies steht in Kontrast zur bisweilen geduflerten
Annahme, dass die erste New Yorker Seriennummer 483 direkt an die Zahl der in Seesen
gefertigten Klaviere ankniipfte. Dass Steinweg in den etwa 15 Jahren seiner Titigkeit
diese Groflenordnung erreicht habe, erscheint auch deshalb unwahrscheinlich, weil sich
in den Jahren vor der Auswanderung die wirtschaftliche Situation sehr verschlechterte.

Die Auswanderung
In dem von 1815 bis 1866 bestehenden Deutschen Bund gehorte Seesen zum vergleichs-
weise kleinen Herzogtum Braunschweig (Abb. 31). Dessen Gebiet war hauptsichlich von
den Konigreichen Hannover und Preuflen umgeben. 1834 wurde mit dem Deutschen
Zollverein ein Handelsbiindnis fir die vielen Kleinstaaten geschaffen, das allerdings von
Preuflen dominiert wurde. Hannover und Braunschweig traten diesem zunichst nicht
bei, sondern schlossen sich im sogenannten Steuerverein zusammen. Braunschweig
wechselte 1842 schliefflich doch zum grofleren Zollverein, war damit aber von Hanno-
vers Gebiet umschlossen.®°

In einer wahrscheinlich von W. Steinway verfassten Biografie seines Vaters wird dieses
Ereignis als Wendepunkt der bis dahin gut laufenden Geschifte bezeichnet.®’ Die neu

54 Ebd, S. 6l

55 Dieses Tafelklavier ist im Stadtischen Museum Seesen ausgestellt, vgl. Stroschein, Steinway, 2013, S. 56-57.

56 Ebd,S. 38.

57 [o. A, Steinway, Henry Engelhard [Encyclopaedia], 1882, S. 364.

58 Lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 75.

59 Beispielsweise gibt ebd., S. 27, an, dass Heinrich »bis 1848 etwa vierhundert Klaviere gebaut« habe. Ein Nachweis
hierfir fehlt. Die Seesener Instrumente sind nicht nummeriert.

60  Stroschein, Steinway, 2013, S. 37; Lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 28-29.

61 [o. A, Steinway, Henry Engelhard [Encyclopaedia], 1882, S. 364. Die historischen Umst¢éinde geraten dort aller-
dings durcheinander, wenn es hei}t, der Zollverein unter PreuBBens Fihrung sei 1845 gegrindet worden und Braunschweig
sei ihm gleich beigetreten.
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Abb. 31  lage des Herzogtums Braunschweig und des Kénigreichs Hannover im Deutschen Bund
(1815-1866).

hinzugekommenen Zollkosten hitten fiir jedes Klavier fast die Hilfte seines Verkaufs-
preises betragen.®? Steinwegs hauptsichlicher Kundenkreis war, wie schon erwihnt, im
Harz zu finden, also 6stlich und stid-ostlich von Seesen. Diese Situation fiihrte fiir thn
also zu groflen Einbuflen. Aus der Not heraus versuchte Steinweg noch zwei weitere
Male, seine Klaviere mittels einer Lotterie zu verkaufen.

Supplicant [Steinweg] hat inzwischen bei fortdauernder Erwerbslosigkeit auRer-
ordentlich gelitten an einem hohen Grad von Betriebsamkeit [...] Er vermag aber
nicht linger der Ungunst der Verhiltnisse zu widerstehen und sieht mit seiner
Familie einem wahren Untergange entgegen, wenn er nicht zu einer namhaften
Summe baaren Geldes gelangen kann.®®

62 Ebd. Der Zoll wurde nicht auf den Preis, sondern auf das Gewicht erhoben (zehn Thaler pro 100 Pfund). Die Angabe
in Relation zum Preis des Klaviers macht die GréBenordnung allerdings deutlicher.
63 Kreisdirekiion Gandersheim an das herzogliche Staatsministerium, wohl 1848, zitiert nach Stroschein, Steinway,

2013, S. 40.
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Beide Antrige wurden abgelehnt, obwohl Heinrich in allen Akten als duflerst fleiflig,
geschickt und redlich beurteilt wird. Eine Auswanderung war ein moglicher Ausweg aus
der festgefahrenen Lage. Offenbar war zunichst geplant, dass nur T. Steinway im Som-
mer 1847 nach Amerika aufbrechen sollte, wie er selbst 6ffentlich ankiindigte.®* Dazu
kam es aber aus unbekannten Griinden nicht. Stattdessen reiste Theodores Bruder Carl
(1829-1865, spiter Charles) 1849 nach New York voraus. Als Grund hierfiir wird oft
genannt, dass er sich wihrend der Revolutionsbemithungen 1848 fiir den Umsturz ein-
gesetzt habe und daher das Land habe verlassen miissen.® Méglicherweise wollte der
damals 20-Jihrige dem Wehrdienst entgehen, von dem T. Steinway bereits zuvor aus-
gemustert worden war.®® Die Familie Steinweg war bis 1849 auf insgesamt zwolf Kinder
angewachsen, von denen neun tiberlebten. Fast alle Sohne waren in einem arbeits- und
bald auch wehrfihigem Alter. Es war absehbar, dass sie nicht genug Arbeit in Seesen und
Umgebung finden konnten. Wenn die Familie zusammenbleiben wollte, konnte sie nur
in einem groferen Markt bestehen. Diese Uberlegungen bildeten den Anlass, im Frith-
jahr 1850 nach New York aufzubrechen.” Allein der ilteste Sohn T. Steinway blieb zu-
néchst zuriick.

Viele Wege zum Erfolg

New York war fiir deutsche Klavierbauer ein naheliegendes Ziel, denn in dieser Stadt
machten deutsche Einwanderer 1860 ein Viertel der Bevolkerung aus.®® Zugleich waren
sie sehr dominant im dortigen Musikleben.®’ Heinrich Steinweg und seine S6hne trafen
die geschickte Entscheidung, sich trotz mitgebrachten Kapitals nicht gleich selbststindig
zu machen, sondern erst getrennt voneinander drei Jahre bei anderen Klavierbauern zu
arbeiten, um so den Markt kennenzulernen.”® Zur eigenen Firmengrindung kam es im
Mirz 1853 an William Steinways 18. Geburtstag.”' Der Vater Heinrich war zu diesem
Zeitpunkt bereits 56 Jahre alt. Es lag also an seinen vier S6hnen, die ihn in die USA be-
gleitet hatten, dem neuen Unternehmen ein Profil zu geben. Sie waren noch sehr jung
und damit anpassungsfahiger. Es gilt als Erfolgsrezept von Steinway, dass in jeder Gene-
ration grofe Talente im Hinblick auf Technik, Musikalischetit und Vermarktendung vor-
handen waren.”

64 Ebd, S. 39.

65 Lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 29.

66 Stroschein, Steinway, 2013, S. 43. Ngheres zu T. Steinway s. u.

67 Ebd., S. 43 und 48-52.

68  Lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 32.

69  Ebd. Diese musikalischen Akfivitéiten der deutschen Einwanderer in New York sind in jingerer Zeit Gegenstand von
Studien gewesen, vgl. Bungert, Festkultur, 2016 und Mecking/Wasserlos, Inklusion & Exklusion, 2016.

70 Llieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 33.

71 Stroschein, Steinway, 2013, S. 55.

72 lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 12-13.
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William Steinway pflegte beste Kontakte in die New Yorker Gesellschaft und konnte
Erfolge als Geschiftsmann auch auflerhalb des Klavierbaus verbuchen. Er war an ver-
schiedenen Infrastrukturprojekten in New York fur Tunnel oder U-Bahn-Strecken be-
teiligt. Auflerdem erwarb er von Gottlieb Daimler (1834-1900) die US-Rechte fiir dessen
Motorpatente und forderte die Verbreitung des Automobils.”® Sogar fiir politische Amter
bis zum Biirgermeister von New York war er im Gesprich.” Daneben forderte W. Stein-
way auch die grofen Orchester New Yorks und weitere Konzerte finanziell.”” Er war als
Singer sehr aktiv und langjihriger Vorsitzender des bedeutenden Gesangsvereins »Lie-
derkranz«. Fiir diese Bemithungen erhielt er den Beinamen »Mr. Music«.”® William gilt
als der amerikanischste der S6hne, blieb aber auch mit Seesen verbunden und engagierte
sich dort wohltitig.”

Henry Steinway Jr. (1830-1865) hatte mit Erfindungen wie der Kreuzbesaitung, der
Befestigung der Agraffen in einer Plattennase und Mechanik-Patenten den Grundstein
fur eine grofle Klaviertechniker-Karriere gelegt. Auflerdem erarbeitete er Vermarktungs-
Strategien, um die Bekanntheit der Marke Steinway & Sons zu steigern.”® Er und sein
Bruder Charles starben aber 1865 nach mehrjihriger Krankheit und konnten ihre Poten-
ziale so nicht voll entfalten.”” Richard K. Lieberman, Direktor des Steinway-Archivs in
New York, vertritt die Ansicht, Henry Steinway sei der eigentliche »Schopfer des moder-
nen Klaviers, das seit 1859 nur noch unerheblich verindert wurde«.®°

Charles Steinway, der 1849 als erster nach New York gekommen war und dessen Be-
richte aus New York die Familie im Vorhaben der Auswanderung bestirkt hatten, leitete
die Verwaltung der Fabrikgebdude.®' Nach dem Tod von Henry Jr. und Charles 1865 und
dem Nachzug Theodore Steinways nach New York teilten die drei verbliebenen Briider
die Aufgaben der Firmenleitung. William kiimmerte sich um die kaufminnische und
finanzielle Verwaltung, T. Steinway konzentrierte sich auf die technische Weiterentwick-
lung der Klaviere.®

Albert Steinway (1840-1877) plante und verwaltete die zwischen 1870 und 1873 in
Queens errichtete, hochmoderne Fabrik, in der nun erstmals alle Arbeitsschritte inklusive
Sigemiihle und Gieflerei ausgefihrt wurden und zu der eine eigene Arbeitersiedlung
gehorte, aber auch er, der jiingste der Briider, starb frith mit nur 37 Jahren.?®

Das Bauen guter Klaviere allein reichte nicht, um eine fithrende Position im Markt
einzunehmen, wie am Vorbild von Chickering zu erkennen war. Steinway brauchte dhn-

73 Stroschein, Steinway, 2013, S. 76-80.

74  lemke, Geschichte, 1891, S. 46.

75 Llieberman, Steinway & Sons, 1995, S.79.

76 Ebd., S.79.

77 Stroschein, Steinway, 2013, S. 102 und 122.
78 Llieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 52-58.
79 Zur Krankheitsgeschichte von Henry Jr. und Charles siehe ebd., S. 66-74.
80 Ebd,S. 52.

81 Dolge, Pianos, 1911, S. 301 und 306.

82  Steinway & Sons, Katalog, 1876, S. 7.

83 Dolge, Pianos, 1911, S. 311-312.
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lich effektive Strategien der Vermarktung wie die Zusammenarbeit mit berithmten Pianis-
ten bei Konzerttourneen, das Versenden von Klavieren an beriihmte Personen - explizit
auch nach Europa -, den Abdruck ihrer Lobschreiben in den Katalogen, positive Kritiken
in Zeitungen und den Gewinn von Medaillen auf Weltausstellungen.®* Henry Jr. leitete
die ersten Schritte dazu ein, indem er 1855 ein Klavier fiir die Ausstellung des »Metropo-
litan Mechanics Institute« in Washington konstruierte.®* Die Teilnahme bei der Weltaus-
stellung in London 1862 mit mehr als sechs Millionen Besuchern sicherte der Firma
schliefflich grofere Sichtbarkeit in Europa. Trotzdem fuhr Steinway bei der Jury dort
noch nicht den groflen Erfolg ein. Das bestbewertete Klavier stammte von Broadwood
aus London.?® Bei der Pariser Weltausstellung 1867 lagen Steinway und Chickering dann
in den Medaillen und Bewertungen so nah zusammen, dass beide fur sich den ersten
Platz beanspruchten.®”

Eine Mafinahme, mit der sich Steinway zunichst von den amerikanischen Konkur-
renten absetzte, war ein eigener Konzertsaal. Steinway Hall wurde 1864 eroffnet und
stand mit einer Kapazitit von 2000 Plitzen an zweiter Stelle in New York. Der Saal wur-
de aulerdem fiir verschiedene Veranstaltungen vermietet. Alle Giste gingen auf dem
Weg zu den Vorstellungen durch die Ausstellungsriume.?® Steinway Hall entstammte der
Initiative von William Steinway, und sollte die eigenen Klaviere unverzichtbar fur das
Konzertwesen machen, denn fir eine bessere Akzeptanz neuer Erfindungen mussten
zunichst ihre Einsatzmaglichkeiten demonstriert werden.

Das Sostenuto-Pedal beispielsweise bewarb Steinway in einer Werbeschrift, die im
Eigenverlag erschien.® Dafiir konnten sie als Autor den Pianisten Ferdinand Q. Dulcken
(1837-1901) gewinnen.?® Nach einer kurzen einleitenden Bemerkung folgen einige Bei-
spielstiicke unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade, die zu groflen Teilen von Dulcken
selbst stammen, aber auch von amerikanischen Pianisten wie Louis Moreau Gottschalk
(1829-1869), Friedrich Brandeis (1835-1899) oder William Mason (1829-1908). Auch an
einigen Stellen aus beriihmten Klavier-Werken wurde der Einsatz des Pedals vorgefiihrt.
Dulcken widmete die Publikation Theodore Steinway. Der eigentliche Erfinder des Ton-
haltepedals war dessen Bruder Albert, der aber 1880 bereits nicht mehr lebte. Gerade weil
sich dhnliche dritte Pedale schon vorher nicht durchgesetzt hatten, sollte diese Samm-
lung Pianistinnen und Pianisten darin unterstiitzen, die spieltechnischen Maoglichkeiten
ausschopfen zu lernen.

Franz Liszt fiigte 1883 einem Brief an Steinway zwei Arrangements seiner »Consola-
tion Nr. 3« und von Berlioz’ »Danse des Sylphes« hinzu, bei denen er den Gebrauch des

84 lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 53-58.

85 Ebd, S.39.

86 Ebd,S. 55-57

87 Ebd,S.84-88.

88 Ebd, S.80-84.

89  Dulcken, Pedal, 1880.

90 Ich danke Silke Berdux fir Informationen zu Dulckens Beziehung mit Steinway und fir den Hinweis auf diese Wer-

beschrift.
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Tonhaltepedals demonstrierte. Liszt wurde auch gebeten, sich zu einigen Steinway-
Konstruktionen zu duflern. Allerdings scheiterte dieser Versuch:

In ihrem Briefe, hochgeehrter Herr [wahrscheinlich T. Steinway] erwdhnen Sie
einige Neuerungen am Fliigel z B. dass der klingende Korper aus einem einzigen
Sticke gebogen ist und dass ein Theil der Saiten, welche bis dahin Todt lagen,
nun Theil daran nimmt und als besondere Téne in die Grundténe eingefiigt sind.
Thr Nutzen wird besonders durch den Namen des Erfinders garantirt. Meine Un-
kenntnis des Mechanismus der Klavier-Construction eingestehend, kann ich nur
das prichtige Resultat in Kraft und Vollkommenheit bewundern.”

Aus den etwas umstidndlichen Formulierungen geht hervor, dass T. Steinway Liszt auf die
neue Korpusbauweise mit der aus einem Stiick gebogenen Wand, dem Biege-Rim, und
auf die Duplex-Skala des Fliigels hingewiesen hat. Liszt umging ein Urteil der tech-
nischen Neuerungen, sei es aus mangelndem Interesse oder Verstindnis. Umso mehr
iiberrascht es, dass er ein halbes Jahr spiter die entgegengesetzte Absicht verlauten lief3:
»Wenn Steinway hieher kommt, werde ich mit IThm ein sach und fachmissiges Clavier-
gesprich flihren, betreff, der neuen Construction seiner Fliigel«.”> Obwohl Pianistinnen
und Pianisten viel Zeit an ihrem Instrument verbringen, miissen sie es nicht stimmen
und sich auch sonst nicht zwingend mit dessen Bauweise auseinandersetzen. Der korper-
liche Kontakt beschrinkt sich auf die Klaviatur und Pedale, weshalb die sonstigen bau-
lichen Besonderheiten nicht unbedingt wahrgenommen werden.

Henry Steinway Jr. hatte schon 1859 begonnen, Instrumente an berithmte Person-
lichkeiten zu senden. Nicht einmal zehn Jahre nach Firmengrindung und noch ohne
Auszeichnungen bei internationalen Ausstellungen hatte er auch Franz Liszt als mog-
lichen Empfinger ins Gesprich gebracht.”® Liszt und Richard Wagner erhielten ihre
Fliigel erst 1876, also fiinf Jahre nach Helmholtz.”* Die lobenden schriftlichen Auferun-
gen, die im Gegenzug fur die Instrumenten-Schenkungen eintrafen, sind seit 1866 unter
der Rubrik »Certificates« Bestandteil der Firmenkataloge.” Wenn man diese Aussagen
vergleicht, wird der Stellenwert von Helmholtz deutlich. Fir Steinway war das befiirwor-
tende Urteil des fithrenden Akustikforschers ein Mittel, sich von der Konkurrenz abzu-
heben. So wichtig die Fursprache von Pianisten war, so freigiebig verteilten sie oft ihr
Lob. Gerade Liszt hat sich tiber Klaviere verschiedener Fabrikate positiv, aber jeweils sehr
dhnlich geduRert.”® Dadurch verfehlten die Aussagen den Zweck, die jeweiligen Klaviere
vor der Konkurrenz hervorzuheben. Helmholtz dagegen wurde mit keinem anderen
Klavierbauunternehmen als mit Steinway assoziiert. Das Vokabular, das allgemein fur

91  Ein Faksimile des Briefs ist abgedruckt in: Schneider, Ausstellung, 1894, S. 257.
92 Brief vom 10.05.1884, abgedruckt in: Steinway, People, 1961, S. 50.

93 Llieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 53-54.

94  Ebd, S. 54 und fostle, Saga, 1995, S. 289.

95 lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 54.

96 Ebd.
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Klangeindriicke verwendet wird, ist zudem oft vage und wirkt wenig prignant. Steinway
scheint aber darauf bedacht gewesen zu sein, dass die Beobachtungen tiber den Klang
ihrer Klaviere ungewohnlich genau ausfallen. Hector Berlioz etwa bemerkte 1867:

[...] you have discovered the secret to lessen, to an imperceptible point, that un-
pleasant harmonic of the minor seventh, which heretofore made itself heard on
the eighth or ninth node of the longer strings, to such a degree as to render some
of the most simple and finest chords disagreeable (cacophonique).””

Die Beschreibung erinnert an die Diskussion um die richtige Positionierung der
Anschlagsstellen und die Frage, ob man gezielt bestimmte Teiltdne ausloschen sollte.”®
Berlioz befiirwortete dies, damit Akkorde weniger dissonant erscheinen. Es ist schwer zu
beurteilen, ob dieser Gedanke von Berlioz selbst ausging, oder ob wieder T. Steinway
Berlioz’ Aufmerksamkeit auf dieses Merkmal richtete, damit dieser es erwiahnt. Auch der
russischen Pianistin Annette Essipoftf (1851-1914) fiel die Vermeidung unreiner Teiltone
auf. Steinways »sympathetic tone quality [...] arises from the perfect purity of its compo-
nent parts [...] and [ frequently detect impure mixtures in what is designated as a sympa-
thetic tone in the pianos of other makers.«*

Die an Steinways Klavieren hervorgehobenen Eigenschaften sind neben allgemeiner
Klangfiille die Reinheit des Tons, die Gleichmifigkeit der Klangfarbe, die lange Tondauer
und die Stabilitit der Stimmung. Der Klang wird mehrfach sowohl mit einem Orchester als
auch mit der menschlichen Stimme verglichen. An der Mechanik wird ihre prizise, schnel-
le Ansprache und feine Abstufungsmoglichkeit gelobt.'® Helmholtz erwihnt einige dieser
Punkte auch, fiigt aber hinzu, dass die Duplex Skala auf wissenschaftlichen Uberlegungen
beruhe. Er allein konnte diese akademische Beglaubigung beisteuern.

Helmholtz’ »Tonempfindungen« waren um 1870 noch nicht auf Englisch erhiltlich.
Daher hatten die Steinways, die erkannt hatten, dass die wissenschaftliche Fundiertheit
auch in den USA eine immer groflere Rolle spielen wiirde, allein schon einen sprachlichen
Vorteil dabei, sie als wesentliches Unterscheidungsmerkmal zu anderen Klavierbauern aus-
zubauen. Sie brachten aus Europa Wissenszuginge mit, die speziell ihr Hauptkonkurrent
Chickering als gebtirtiger Amerikaner nicht hatte. Diesen Vorteil ausspielen zu kdénnen,
erscheint als ein weiteres Motiv, warum Helmholtz ein so bedeutender Kontakt fiir Stein-
way war. Zugleich nutzten sie das amerikanische Erfolgsmodell aus Erfindungsreichtum
und geschickter Vermarktung. T. Steinway ist nun die Person, die die Verbindung von
Klavierbau und Akustikforschung am deutlichsten verkdrperte. In fast jeder biografischen
Beschreibung fallen Sitze wie: »Theodore Steinway was a scientist from childhood; his
methods of thought were trained in the processes of scientific reasoning; his mind was

97  Steinway & Sons, lllustrated Catalogue, 1881, S. 97.

98  Auch heute noch sprechen sich manche Akustikforscher dagegen aus, vgl. Steinway & Sons, lllustrated Catalogue,
1872; Conklin, Design Factors, 1990, S. 25.

99  Steinway & Sons, lllustrated Catalogue, 1881, S. 21.

100 Ebd, S.20-23.
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stored with scientific data.«'”" Wo also nahm diese viel beschworene Wissenschaftlichkeit
ihren Ursprung?

Biografische Hintergriinde

T. Steinway wurde 1825 nur wenige Monate nach dem Grofbrand in Seesen geboren.
Der Ort bot in seiner Jugend trotzdem ein lebhaftes intellektuelles Umfeld, denn in
Seesen befand sich eine international bekannte jiidische Reformschule. Seit ihrer Griin-
dung im Jahr 1801 strebte die Jacobson-Schule eine breite Ausbildung fir Kinder aus
judischen und christlichen, sowie wohlhabenden und mittellosen Familien an.'°? Nach
dem Tod des Griinders Israel Jacobson (1768-1828) und einigen Anderungen des Lehr-
plans trat 1838 eine neue Schulordnung in Kraft. Die Ausbildung sollte sich im Sinne
einer Burgerschule an den Anforderungen fiir handwerkliche, technische und kaufmin-
nische Berufe orientieren oder auf den Ubertritt zu hoheren Schulen vorbereiten.'®® Das
Mindesteintrittsalter lag bei acht Jahren und der Abschluss erfolgte entweder im Alter
von 15 oder, fiir eine Lehramtslaufbahn, von 18 Jahren.'

T. Steinway besuchte die Jacobson-Schule erst mit 14 Jahren. Auch ist er nur fur ein
halbes Jahr in der Schiilerliste eingetragen (von April bis Michaelis 1839).' Moglicherweise
konnte er nicht frither aufgenommen werden, weil fiir die christlichen Schiileranwirter aus
Seesen galt, dass sie bereits konfirmiert sein mussten.'* Zudem war die Schule wegen eines
Umbaus von Sommer 1838 bis Frithjahr 1839 geschlossen.'” Ahnlich kurze Ausbildungs-
zeitrdume finden sich auch bei anderen Schillern. Die Schritte von T. Steinways weiterem
Werdegang gehen aus einem kurzen biografischen Abriss hervor, den er 1852 einem Antrag
beiftigte:

Meine Ausbildung habe ich in der Art genossen, dass ich nachdem mit dem Schul-
unterrichte zugleich fur meine musikalische Ausbildung Sorge getragen war, bei
meinem Vater meine technische Ausbildung beendete, nun machte ich 6ftere und
groflere Reisen um verschiedene und groflere Fabriken kennen zu lernen, unterlies
dazu nicht dem Studium der theoretischen Wissenschaften obzuliegen als Akustik
Mechanik und Physik sofern die einzelnen Zweige mir zu wissen nothig sind.'?®

101 Smith, Art, 1892, S. 152-154.

102  Eliav, Erziehung, 2001, S. 124-126.

103 Ebd, S. 124-132.

104 Ebd., S. 130.

105 Fotokopien von Schilerlisten der Jacobson-Schule in Seesen 1834-1866. Wolfenbittel, Nieders¢ichsisches
Landesarchiv, WO, 289 N, Nr. 44. Auf die Besténde des Wolfenbitteler Archivs hat mich Dirk Stroschein, Leiter des
Stadtischen Museums Seesen, aufmerksam gemacht.

106 Armheim, Jacobson-Schule, 1867, S. 21.

107 Ebd, S.20-21.

108  Wolfenbittel, Niedersdchsisches Landesarchiv, WO, 129 Neu, 30 Nr. 368. »Acta das Gesuch des Theodor Stein-
weg zu Seesen um Concession zu einer Musik Insirumenten Fabrik betr. 1852«.
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Nachdem T. Steinway 1839 seine Schulzeit beendet hatte, arbeitete er bei seinem Vater
und besuchte »groflere Fabriken« im Ausland. Bei dieser Formulierung kommen insbeson-
dere Erard und Broadwood in den Sinn. Gesicherte Informationen hierzu fehlen aber. Die
theoretischen Kenntnisse konnte T. Steinway auch auf seinen Reisen erworben haben. Bei
der Auswanderung der Familie war er bereits volljihrig, hatte Berufserfahrung gesammelt
und war zudem »wegen untauglicher Fiifle« vom Militdr ausgemustert worden.'*® Er selbst
erkldrt die Umstidnde seiner Trennung von der Familie folgendermafien:

Mein Vater der Instrmm. H Steinweg ging im Jahre 1850 nach Amerika, aus dem
Grunde weil meine 4 Brider simmtlich Instrumentenmacher waren und die Fol-
gezeit jedenfalls Missfelligkeiten in die Famielie gebracht haben wiirde, weil hier
wohl einer existiren kann aber nicht mehrere, ich blieb hier theils um die con-
tracktlichen Verpflichtungen als Garantie u.s.w., zu iibernehmen wie auch zu-
gleich die Fabrikeinrichtungen, und weil ich zu der Zeit gerade krinklich war."®

Dies mogen Grunde gewesen sein, zunichst zu bleiben, doch hatte T. Steinway fest vor,
seiner Familie zu folgen. Zwei Jahre spiter hatte er diese Pline offenbar aufgegeben.
Stattdessen bewarb sich der mittlerweile 27-jihrige bei der zustindigen herzoglichen
Kreisdirektion Gandersheim um Konzession fiir die Eroffnung einer Musikinstrumen-
tenfabrik und den Handel mit Instrumenten:

Ich habe nun um die Consesion [sic] nachzusuchen so lange gezdgert, weil es
meine Absicht war auch auszuwandern, da mir aber meine Eltern selbst den Rath
geben hier zu bleiben Und der Anschluss Hannovers an den Preusischen [sic]
Zollverein bevorsteht so sind dies Griinde genug mich hier zu halten.™

Die nach New York emigrierten Familienmitglieder waren damals auch noch nicht zu
Wohlstand gelangt; 1852 arbeiteten sie zu niedrigen Lohnen fiir andere Klavierbauer."?
Der bevorstehende Beitritt Hannovers zum Zollverein versprach dagegen vor Ort einen
wirtschaftlichen Aufschwung. Zudem heiratete T. Steinway in diesem Jahr die 17-jahrige
Johanna Liidemann (1835-1883) aus dem ca. 30 km von Seesen entfernten Herzberg. "

Da T. Steinway die Konzession erst 1852 beantragte, ergibt sich eine Liicke von zwei
Jahren in seinem Lebenslauf. Wihrend dieser Zeit durfte er wahrscheinlich keine Klaviere
bauen, denn erst die Konzession erteilte ihm die Erlaubnis dazu. Es stellt sich daher die
Frage, womit er Geld verdiente. Da er der Familie bald folgen wollte, konnte er keine
langfristig verpflichtende Titigkeit beginnen. Hier rickt die Jacobson-Schule wieder in
den Blick. Einige biografische Quellen betonen den Einfluss des Rektors Benjamin Gins-

109 Ebd.

110 Ebd.

M Ebd.

12 Llieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 33-35.
113 Llemke, Geschichte, 1891, S. 39.
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berg (1808-1871) auf T. Steinways spitere Arbeitsweise. Ginsberg habe ihn in seiner
wissenschaftlichen Bildung gefoérdert und er habe im Gegenzug die Experimente in den
Akustik- und Mathematikvorlesungen vorbereitet."® Mit diesen Angaben ergeben sich
aber Ungereimtheiten.

Benjamin Ginsberg wurde 1808 in Breslau geboren. Er studierte Philosophie und
Philologie, bevor er sich dem Lehramt zuwandte. Nach sechs Jahren als Dirigent und
Oberlehrer in Altstrelitz unterrichtete er ab 1842 an der Wilhelmschule in Breslau."®
Nach Seesen wurde er erst 1847 als neuer Direktor berufen. Bei Ginsbergs Ankunft war
T. Steinway also 22 Jahre alt. Die Formulierungen lassen die Deutung zu, dass er nicht als
Schiiler, sondern als Assistent von Ginsberg aufgenommen wurde. T. Steinway wire dem-
nach zeitweise ein »Preparateur«, wie Marloye, gewesen. Es ergibt sich noch eine weitere
Verbindung zur Jacobson-Schule. Anlisslich der Auswanderung verkaufte Heinrich
Steinweg sein Haus an Israel Jacobsons iltesten Sohn Meyer Jacobson (1789-1877), der
dort ein Waisenhaus errichtete."” Meyer hatte auch die Leitung der Schule tibernom-
men."® Denkbar ist also, dass T. Steinway bis zu seiner geplanten Auswanderung weiter
in dem Haus wohnen durfte und an der Schule eine Beschiftigung bekam. Der Musik-
lehrer der Jacobson-Schule E. H. Ebeling stellte fiir das Konzessionsgesuch ein Attest aus,
in dem er die Qualitit von T. Steinways Arbeit bewertet: »Besondere Ehre macht ihm der
Fliigel den er vor einigen Monaten fiir Herrn Rittergutsbesitzer M. Jacobson gebaut, wie
auch der den er so eben der hiesigen Jacobsonschule geliefert hat.<"” Meyer Jacobson
selbst und die Schule vergaben also Auftrige an T. Steinway, was wieder die nihere Be-
ziehung unterstreicht.

1852 wurde T. Steinway die Konzession erteilt. In zwei Attesten wurde er fur fihig
befunden, glinstigerweise hatte er in Seesen kaum Konkurrenz und konnte durch seine
Familie gleichzeitig neue Einfliisse aus den USA aufnehmen:

Durch Mittheilungen meiner Briider und Eltern aus New York (dieser im Piano
Forte bau beriihmten Stadt) bin ich im Stande manche Einrichtungen und
Verbesserungen zu machen die theils hier noch Geheimmittel einiger grofleren
Fabriken sind theils auch noch gar nicht bekannt sind.'?°

114 [o. A], Steinway, Theodore, [Encyclopaedia], 1884, S. 438.

115 Ebd, S. 438. Der Vorlesungsraum habe »all the acoustic and scientific apparatus known af that period« enthal-
ten. Uber diese Sammlung von wissenschaftlichen Instrumenten konnte kein Beleg gefunden werden. Die Bibliothek der
Jacobson-Schule wurde an mehrere Standorte aufgeteilt. Ein Grofteil der naturwissenschaftlichen Schriften gelang-
te an die Niedersdchsische Staafs- und Universitétsbibliothek Géttingen. Vgl. hitp://fabian.sub.uni-goettingen.de,/
fabian2Jacobson-Gymnasium (18.02.2025).

116  Arnheim, Jacobson-Schule, 1867, S. 25-26.

17 Stroschein, Steinway, 2013, S. 44.

118 Arnheim, Jacobson-Schule, 1867, S. 15-16.

119 Wolfenbittel, Niedersachsisches Landesarchiv, WO, 129 Neu, 30 Nr. 368. »Acta das Gesuch des Theodor Stein-
weg zu Seesen um Concession zu einer Musik Insirumenten Fabrik betr. 1852«.

120 Ebd.
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Zwischen 1852 und 1855 lebte T. Steinway in Seesen und Holzminden.'? 1855
erstellte der Stadtmagistrat in Wolfenbiittel eine weitere Akte, weil er sich in dieser Stadt
ansiedeln wollte."?? Hier schilderte er erneut seine berufliche, finanzielle und familiire
Situation. Daraus gehen neue Informationen hervor, beispielsweise, dass er zu dieser Zeit
ein Kind hatte. Die Akte enthilt auch spitere amtliche Schreiben anlisslich seines
geplanten Umzugs nach Braunschweig. 1860 heifit es dort, dass »das einzige aus dieser
Ehe hervorgegangene Kind aber wieder gestorbenc sei.'??

In einem der Akte beigefiigten Dokument attestiert der Organist und Lehrer Selmar
Miller aus Wolfenbittel die Eignung T. Steinways und gibt an, dass

[...] er sich durch mehrfache Erfindungen, ungemein praktische Verbesserungen,
nicht allein bei der Fabrikation von Fliigeln, Piano’s u.s.w. sondern auch bei der
Fabrikation von Streichinstrumenten, in hochst anerkennungswerther Weise als
ein gebildeter Kiinstler in der Instrumentenbaukunst gezeigt, und dafl derselbe

sich auch als ein ganz vorziglicher Stimmer der Clavierinstrumente ausgebildet
hat.'

T. Steinways T4tigkeiten waren vielseitiger, als es zunéchst scheint: Er verkaufte und bau-
te Tasten- ebenso wie Streichinstrumente, stimmte und tat sich mit Erfindungen hervor.
In Wolfenbiittel traf er den Klavierbauer Friedrich Grotrian (1803-1860), mit dem er ab
1858 zusammenarbeitete.'” Sie verlegten den Betrieb nach Braunschweig, doch Grotrian
starb 1860. Bei T. Steinways Auswanderung ibernahm daher Friedrich Grotrians Sohn
Wilhelm (1843-1917) die Leitung des Geschifts und fiihrte es mit Partnern unter dem
Namen »C. E. Th. Steinweg Nachf.[olger]« fort."?¢

Die Klaviere dieser Schaffensphase, von der Konzession 1852 bis zu T. Steinways
Auswanderung 1865, sind bisher nicht erforscht. Die Zahl der Instrumente, die er mit
eigenem Namen signiert hat, kann nicht allzu hoch gewesen sein. Es ist tiberliefert, dass
noch 1860 die gesamte jihrliche Fertigung in Braunschweig nur zehn Klaviere betrug.'”
Daraus wirde sich eine Groflenordnung von insgesamt 100 bis 200 Instrumenten erge-
ben, die sich nur schwer mit den Seriennummern der erhaltenen Klaviere vereinbaren
lasst. Ein dhnliches Zahlungsproblem begegnete ja auch bei der ersten von Steinway &
Sons verwendeten Nummer 483.

121 Stroschein, Steinway, 2013, S. 44.

122 Wolfenbittel, Niedersachsisches Landesarchiv, WO, 34 N, Nr. 3044, »Acta des Stadtmagistrats zu Wolfenbittel
die Concessionirung des Instrumentenmachers Steinweg aus Seesen und dessen Aufnahme als Gemeindegenosse hie-
selbst betr., f. 3.

123 Ebd, f. 16v.

124 Wolfenbittel, Niedersaichsisches Landesarchiv, WO, 34 N, Nr. 3044, »Acta des Stadimagistrats zu Wolfenbittel
die Concessionirung des Instrumentenmachers Steinweg aus Seesen und dessen Aufnahme als Gemeindegenosse hie-
selbst betr., Anlage D.

125  Ulferts, Fuhrer, 1997 S. 12.

126 Ebd., S. 12-13. Es schlossen sich einige gerichtliche Verhandlungen iber die Namensrechte an.

127 lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 75.
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Eine genaue Untersuchung von Heinrichs und Theodore Steinways Instrumenten
wiirde den Rahmen dieser Arbeit verlassen. In Anhang B sind auch zu den erhaltenen
Klavieren T. Steinways Grunddaten zusammengetragen. Weil er bis 1865 parallel zu dem
Unternehmen seiner Familie weiterarbeitete und bei seiner Ankunft in New York nicht
ausgiebig Zeit zum Studium der Eigenheiten anderer amerikanischer Klaviere hatte,
konnten sich in seinen Braunschweiger Klavieren schon Ideen finden, die er spiter weiter
ausarbeitete oder sogar patentierte. Das Stidtische Museum Braunschweig besitzt aus
einer Schenkung der Firma Grotrian-Steinweg drei Tafelklaviere und vier Pianinos aus
T. Steinways Produktion. Von Heinrich ist nicht bekannt, ob er tiberhaupt Pianinos bau-
te. Bei T. Steinway scheinen sie hingegen einen dhnlich groffen Anteil auszumachen wie
Tafelklaviere, wenn das Verhiltnis der erhaltenen Instrumente nicht tiuscht. Zumindest
versuchte er seine Familie 1857 zu uberzeugen, in Zukunft verstirkt auf Pianinos zu
setzen, zumal er einen gusseisernen Rahmen fiir diese entwickelt hatte, der den Ton ver-
bessern sollte."® Neben den sieben Klavieren im Stidtischen Museum Braunschweig
sind auch zwei von T. Steinway gebaute Fliigel in Privatbesitz erhalten.™

Uberraschend ist, dass T. Steinway sowohl mit seinem Namen als auch mit der Firma
seiner Familie signierte. Auch deren Patente iibernahm er, namentlich die Kreuzbesaitung
und Mechanik. Somit stellt sich die Frage, inwieweit T. Steinways Produktion tiberhaupt
von der New Yorker getrennt zu betrachten ist. In einem 1882 erschienenen biogra-
fischen Abriss zu Heinrich Steinweg heif3t es, T. Steinway baue in Braunschweig Fliigel
»on the model of those manufactured by his father and brothers in New York, and as
early as the season of 1860-61 many renowned pianists performed on these new grand
pianos at their concerts in Germany.«®® Doch wie genau gestaltete sich der Ideen-
austausch zwischen den Kontinenten?

Die Datierung der Instrumente kann auf mehreren Wegen eingegrenzt werden. Die
Nennung der Fertigungsorte gibt einen Hinweis, denn 1855 zog T. Steinway nach
Wolfenbiittel und 1860 nach Braunschweig. Wenn auf der Platte Steinway-Patente ver-
zeichnet sind, muss das Instrument um oder nach 1859 entstanden sein. Schliefllich sind
auf zwei Tafelklavieren sogar genaue Daten zu finden, die bei der Fertigstellung oder bei
Reparaturen angebracht worden sein kénnten." Demnach stammen beide aus dem Jahr
1860, doch die Differenz ihrer Nummern betrigt 230. Da in diesem Jahr nur zehn
Instrumente entstanden sind, kann geschlossen werden, dass es sich nicht um fortlaufen-
de Seriennummern handeln kann. Der Zweck dieser Ziffern ist nicht klar, jedenfalls eig-
nen sie sich wohl nicht fur die Datierung.

128 Ebd, S. 97

129  Einer befindet sich in der Chris Maene Collection in Belgien (Slg. Nr. CM 13 118). LaGuardia and Wagner Archi-
ves, Steinway & Sons Collection, Photo ID 04.034.4096-04.034.4105, versammelt einige Fotos und Informationen iber
den anderen Fligel im Besitz von Ernst Sell.

130 [o. A], Steinway, Henry Engelhard [Encyclopaedia], 1882, S. 365.

131 Die Information, dass die Angaben sich auf die Fertigstellung beziehen, findet sich bei Ulferts, Fihrer, 1997, S. 60.
Der genaue Wortlaut ist dort aber nicht vermerkt.
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Anlisslich der Eroffnung von Steinway Hall kam T. Steinway 1864 erstmals nach
New York."? Dies ist gleichzeitig die allererste Erwihnung von ihm in William Steinways
Tagebuch, das dieser seit drei Jahren fiihrte. Es stellt sich also die Frage, wie viel Kontakt
T. Steinway zum Rest der Familie hatte. In den La Guardia and Wagner Archives sind nur
sechs Briefe an T. Steinway aus der Zeit vor 1865 erhalten.'* In einem davon bestreiten
die Briider, Profit mit seinen Klavieren zu machen. Daraus kann geschlossen werden,
dass T. Steinway weitgehend unabhingig arbeitete. Nach nur knapp zwei Monaten reiste
er mit seiner Frau Johanna und weiteren Familienmitgliedern wieder ab."* Der Bruder
Charles blieb dann offenbar bis zu seinem frithen Tod am 31. Mirz 1865, also etwa acht
Monate spiter, in Braunschweig.'®® Auch ein weiterer Bruder, Henry Jr., starb in diesem
Jahr. Bereits kurz nach der Todesnachricht versuchte William, T. Steinway zum Umzug
nach New York zu bewegen. '3

Der Eindruck, dass T. Steinway 1865 seinen Wohnsitz dauerhaft nach New York
verlegte, kann sich bei einer Auswertung von W. Steinways Tagebuch und Briefen der
Familie nicht bestitigen. William verzeichnete genau, wann T. Steinway auf Reisen war,
mal auf dem Weg zu Weltausstellungen, mal zuriick nach Braunschweig. So verbrachte er
zwischen 1865 und 1880 etwa gleich viel Zeit in New York wie auswirts. Die Entschei-
dung, 1880 einen Hamburger Zweig der Firma zu griinden, verschaffte dem mittlerweile
55-jihrigen T. Steinway einen willkommenen Anlass, nach Europa zuriickzukehren. Den
Export erschwerte zu dieser Zeit die Hohe der Z6lle und des Dollar-Kurses. Fir Hamburg
sprachen das Fehlen von Konkurrenz vor Ort, die deutlich niedrigeren Lohne und vor
allem der Hafen, von dem aus Materialien empfangen und Klaviere verschifft werden
konnten."™ Auch die Nihe zu Braunschweig diirfte eine Rolle gespielt haben. Die Lei-
tung der neuen Fabrik wurde zwar einem langjdhrigen Kollegen iibertragen, doch behielt
T. Steinway die Aufsicht iiber das europdische Geschift."®® Aus den Briefen an Henry
Ziegler geht hervor, dass er auch in New York noch Anweisungen zur Fertigung gab. Fir
das Frithjahr 1882 ist T. Steinways letzter Aufenthalt in New York dokumentiert. Ansons-
ten verbrachte er seine letzten Jahre in Braunschweig, wo er in einem groflen Haus lebte.
T. Steinway war ein eifriger Sammler von Kunstgegenstinden und Biichern. Im Laufe der
Zeit hatte er auch eine grofle Musikinstrumentensammlung zusammengetragen. Diese
vermachte er in seinem Testament dem Stidtischen Museum Braunschweig.™® Es handelt
sich um eine bunte Mischung an Instrumenten verschiedener Epochen, Linder, Arten

132 Steinway, Diary, 1861-18906, Eintrag vom 10.05.1864: »Theodor Steinweg and his wife arrive by Steamer sHansa«
from Bremen. | take them uptown. Inauguration of our new Store with the members of the Press & some Arfistsc.

133 Ergebnis einer Suche in der online Datenbank der LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection.
134 Steinway, Diary, 1861-1896, Eintrag vom 02.07.1864: »Theodor & wife & Charles & wife with Charles & Ziegler
eldest boys leave for Europe in the steamer sHansac.

135 Ebd., Eintrag vom 25.04.1865: »letter from Theo. Steinweg with the terrible News that Charles died in Brunswick
of Typhoid fevere.

136 Ebd.,, Eintrag vom 28.04.1865.

137 lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 149-152.

138 Ebd, S. 152.

139 Ulferts, Fihrer, 1997 S. 18-19.
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der Tonerzeugung und sozialer Verwendungskontexte. Einzig Tasteninstrumente sind
unter ihnen kaum zu finden."® T. Steinways weitere Besitztiimer wurden aufgeteilt. W.
Steinway bekam u.a. den Anteil der Hamburger Firma und Patentrechte, die Schwester
Dorette (1827-1900) erhielt das Haus in Braunschweig und der Neffe Frederick die Bib-
liothek.™

Der Fliigelbau unter Theodore Steinway

In der ersten Hilfte dieses Kapitels standen biografische Aspekte im Vordergrund. Nun
soll die Aufmerksamkeit auf die Erfindungen gerichtet werden.'*? »Steinway & Sons«, so
der am 05. Mirz 1853 eingetragene Firmenname, begann die Produktion ausschlieflich
mit Tafelklavieren."® Der erste Flugel folgte 1856 und das erste Pianino 1861.'** Eine
bisher wenig bearbeitete Frage ist, an welchen Herstellern sich Steinway zu Beginn orien-
tiert hat und welche Klangideale die Firma verfolgte.

Um 1855 hatten sich in Boston und New York zwei typische Bauprinzipien und
Klang-Asthetiken etabliert, deren Merkmale W. Steinway zusammenfasste."> Demnach
wurden in New York nur kleine gusseiserne Anhingeplatten verwendet. Schwere holzer-
ne Stiitzen des Korpus und ein massiver holzerner Unterboden von 5 Inch (~ 12,7 cm)
Dicke sollten fiir eine stabile Konstruktion garantieren. Daraus resultierte eine dauerhaft
haltende Stimmung, aber ein wuchtiges, weniger elegantes Aussehen. Schliefilich setzte
sich auch in New York der volle Eisenrahmen durch. In Boston dagegen hatte man diesen
schon frither angewendet. Auch er halte zwar die Stimmung gut, doch durch das viele
Metall ergebe sich ein diinner, unangenehm nasaler Klangcharakter. Insgesamt beschreibt
W. Steinway den New Yorker Ton als voll und kriftig, den Bostoner dagegen als singend.

140 Ebd., S. 19-20,, heif}t es: »Saitenklaviere [...] sind in der Sammlung Steinweg kaum vertreten<. Im Katalogteil,
S. 58-68, ist dagegen kein einziges Tasteninstrument diesem Nachlass zugeordnet.

141 Steinway's Will, 1889, S. 274.

142 Im Folgenden sind die Fachbezeichnungen von Klavierteilen am Waérterbuch von Schimmel, Nomenclatur, 1997,
orientiert. Dort erleichtern Bildtafeln die Zuordnung und die Begriffe sind in mehreren Sprachen angegeben. Einzelne
Termini wurden jedoch nur in den historischen Patenten verwendet und haben gar keine deutschen Entsprechungen.

143 lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 35.

144 Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 105-106.

145 Steinway, Instruments, 1895, S. 510.



184 Theodore Steinways Umgestaltung des Fligels (1868-1885)

Abb. 32  Gesamiaufsicht eines frihen Steinway-Fligels um 185746

Es sind nicht viele Fliigel aus der Anfangsphase vor Einfithrung der Kreuzbesaitung
erhalten, mit denen man die eben skizzierten Eigenschaften abgleichen konnte. Einer
befindet sich im National Museum of American History in Washington D.C." Dieses
Instrument von 1857 ist geradsaitig mit geteiltem Steg und hat einen Tonumfang von
sieben Oktaven (AAA-a?). Es ist durchweg mit Agraffen ausgestattet und verfugt tiber
eine schmale Anhingeplatte mit sechs Streben. Auch der Stimmstock ist teilweise mit
Eisen bedeckt, das sich aber nicht bis zu den Wirbeln erstreckt. Die Mechanik ist nicht
mehr im Original erhalten.™® Hier ist der technische Stand vor Einfihrung eigener
Patente dokumentiert, als man noch stark von anderen Herstellern beeinflusst war.

Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Stiddten war die Verwendung verschie-
dener Mechanik-Typen. Die in Boston gebriuchliche englische Mechanik zeichne sich
durch einen schweren, verzogerten (»dragging«) Anschlag aus. In New York favorisiere

146  Die Bildunterschrift im Original lautet: »First Grand Exhibited by Steinway & Sons«.

147 National Museum of American History, Washington (DC), Catalog Number 74.06. Steinway & Sons, New York
1857, Ser. Nr. 1199, https://americanhistory.si.edu/collections/search/object/nmah_605949 (18.02.2025).

148  Ebd.



Der Flugelbau unter Theodore Steinway 185

Abb. 33  Zeichnung zum ersten Steinway-Patent, Henry Jr. Steinway, 05. Mai 1857, US-Patent Nr. 17,238.

man die sogenannte »franzdsische« Mechanik mit ihrem direkten, schnellen Anschlag.™?
Wihrend die englische Mechanik eine lange Tradition hat, bedarf die eher unbekannte
franzosische einer Erkldrung. Laut Daniel Spillane (1861-1893) basiert sie auf einer
Pianino-Mechanik von Robert Wornum (1780-1852) aus den 1820er Jahren, die in Eng-
land nicht erfolgreich gewesen, aber von Pleyel in Paris modifiziert worden war.'*® Dolge
kennt die franzosische Mechanik ebenfalls in diesem Sinne.'' Allerdings schreiben
Dolge und Spillane mit einem zeitlichen Abstand von mehreren Jahrzehnten. Um 1855
spielten Pianinos auf dem amerikanischen Markt noch keine Rolle. Eine franzgsische
Mechanik fiir den Fliigel bildet Bliithner in seinem Klavierbaulehrbuch ab.'? Auch Hen-
ry Jr. Steinway rechnete sein erstes Mechanik-Patent dem Typ der franzosischen Mecha-
nik zu."® Es handelt sich dabei ausdriicklich nicht um Erards Doppelrepetitionsmecha-
nik, auch wenn diese die Grundlage der heutigen Fligelmechanik bildet. Steinway
verwendete sie erst um 1869."%* Dass die Mechaniken in New York zur Jahrhundertmitte
weder nach Erards, noch nach englischem Vorbild gebaut wurden, ist iiberraschend. Im
Fall des Flugels ist ihr Ursprung nicht ganz klar.

H. Steinway Jr. meldete im Mai 1857 das allererste Steinway-Patent an (Abb. 33).'%
Seine Idee bestehe in der Verbesserung der Mechanik, die 1855 von John H. Morton
patentiert worden war. Dies ist erstaunlich, weil Morton heute vollig unbekannt ist und

149 Steinway, Instruments, 1895, S. 510.

150 Spillane, History, 1890, S. 37.

151 Dolge, Pianos, 1911, S. 92-93.

152 Blijthner, Lehrbuch, 1872, Atlas, Tafel VIII, Fig. 71.

153 An mehreren Stellen im Text vergleicht er sein eigenes und Mortons Patent mit der »ordinary French actione.

154  Die Patentzeichnung zu T. Steinway: »Grand Tubular Metallic Action Frame«, US-Patent Nr. 93,647, 10.08.1869,
enthalt erstmals alle Merkmale einer Doppelrepetitionsmechanik.

155 H. Steinway Jr.: »Pianoforte Actione, US-Patent Nir. 17,238, 05.05.1857.
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auch in der zeitgenossischen Klavierbauliteratur nicht erwihnt wird. Ziel von Henry
Steinways Mechanik ist es, denselben Effekt zu erzielen wie sonst nur Erard, nimlich die
Doppelrepetition, dies aber auf eine weniger komplizierte Weise. Statt ein System mit
mehreren Hebeln zu verwenden, versah Henry den St6fer B mit einem »sliding post«'*®
genannten Draht d mit einem knopfférmigen holzernen Kopf. St6fer und sliding post
liegen an ihrer Unterseite auf einem Kissen h, das mit einer Feder g verbunden ist.

Wird die Taste gedriickt, schldgt der Hammer die Saiten an und wird vom Finger
aufgefangen. Dabei rutscht der Kopf von d unter einen Vorsprung c auf der Unterseite
des Hammerstiels. Das Gewicht des Hammers driickt den sliding post und damit auch
die Feder g herunter. Solange die Taste gedriickt bleibt, wird diese Spannung aufrecht-
erhalten. Wird sie aber nur etwas losgelassen, driickt die Feder den sliding post wieder
nach oben und dieser hebt den Hammer niher an die Saiten, wo er dann schnell zu
einem wiederholten Anschlag zur Verfiigung steht. An dieser Erfindung wird klar, dass
Steinway von Beginn an eigene Losungen suchte. Schafhiutl berichtet, dass auch andere
Klavierbauer wie Broadwood die Doppelrepetition mit einfacheren Mitteln erreichen
wollten."”

Theodore Steinways Patentkonstruktionen

Das Studium verschiedener Patenttexte einer Firma wie hier etwa bei Steinway lohnt sich
aus mehreren Gesichtspunkten. Die Erklirung der Funktionsweise einer Erfindung lasst
Rickschlisse auf das Verstindnis von Akustik zu. Das Verhiltnis zwischen einer wirk-
lichen Innovation und einer Neuauflage bereits vorhandener Ideen ist fiir den Klavierbau
kaum untersucht. Da vielfach angenommen wird, dass Fliigel um 1850 schon den moder-
nen Stand erreicht haben, werden die darauf folgenden Entwicklungen bis etwa 1900
kaum untersucht, obwohl Steinway mit den Patentanmeldungen erst 1857 begonnen
hat. Das Verhiltnis zwischen in den Patenten festgehaltener Theorie und in den Instru-
menten umgesetzter Praxis ist aufschlussreich, denn beides stimmt nicht immer tiberein,
wie an der Duplex-Skala zu sehen war. Manche Konstruktionen sind von auffen kaum
sichtbar, aber trotzdem folgenreich. Es gibt eine Tendenz, Dingen mehr Aufmerksamkeit
zu schenken, die man leicht erkennt, wie z.B. der Kreuzbesaitung.

Der Anschein von Innovationskraft war eine wichtige Werbemafinahme in den Kata-
logen und auch, um auf Weltausstellungen zu iiberzeugen. Allerdings waren nicht alle
angeblichen Neuerungen tatsichlich aus eigenem Antrieb entstanden oder tiberhaupt
wirksam, wie Hanslick anlisslich der Weltausstellung in London 1862 bemingelte:

156  Da dieses Bauteil nur hier auftaucht und es dafiir keinen deutschen Begriff gibt, wird der englische aus dem Patent
beibehalten.
157 Schafhautl, Nekrolog, 1895, S. 16.
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Beildufig gesagt, prahlt ein grofler Theil der ausgestellten Claviere mit irgend
einer neuen Erfindung und dem darauf genommenen »Patent«. Wenn man niher
zusieht, so findet man fast durchgehens entweder die Auffrischung eines éltern
uberwundenen Experiments, oder die geringfiigige Abinderung irgend eines
Nebenbestandtheiles, oder endlich neue Combinationen, welche sehr sinnreich
gedacht und hiibsch zu lesen sind, die aber in Wirklichkeit das damit begnadete
Clavier um kein Haar besser, als seine einfacheren Briider machen.'®

Ahnlich wie die Duplex-Skala hatte auch die Kreuzbesaitung viele Anhinger, stief§ aber
auch auf Ablehnung. Sogar nach Ablauf des Patentschutzes wurden in Europa noch
lange geradsaitige Fliigel gebaut. Im »Gewerbeblatt aus Wiirttemberg« urteilte ein Autor,
dass die Kreuzbesaitung »gewohnlich den Ton des Tenorschliissels schwicht und [...] ein
schnarrender Ton bemerkbar wird.«'** Bliithner bemingelte bei kreuzsaitigen Klavieren
das Auftreten »ganz fremdartige[r] Tonregister«, wo sich die Klangfarbe von der der um-
liegenden Tonbereiche unterscheidet.'*® Ein ausgewogener Mensurverlauf ist wichtig fiir
die Gleichmifigkeit der Klangfarbe. Moglicherweise verlingerten manche Hersteller die
Mensur nur im Bass auf eine unproportionale Weise, ohne dies klanglich mit anderen
Mitteln auszugleichen. Steinway dagegen behielt die Lingenverhiltnisse bei, indem auch
die anderen Saiten linger genommen wurden.'' Die Kreuzbesaitung gilt als dasjenige
Merkmal, das anzeigt, ob ein Klavierbauer nach Steinways Vorbild arbeitet oder nicht.
Dies liegt wohl zu einem grofen Teil an ihrer sofortigen Sichtbarkeit. Der Steinway-
Hindler Morris Steinert (1831-1912) rief 1892 dazu auf, die Qualitit von Steinways
Klavieren nicht allein auf die Kreuzbesaitung zu reduzieren:

Wir sind weit entfernt, in dem kreuzsaitigen System allein das Heil des Clavier-
baues zu erblicken: es gehdren noch ganz andere wesentliche Erfordernisse dazu,
um die Tonfulle und Soliditit Steinway’scher Fliigel zu erreichen. Man kann eben
a la Steinway gut oder schlecht arbeiten.'®?

Bestimmte Assoziationen sind niitzlich fir das »Branding« und die Wiedererkennbarkeit
eines Produkts, doch der Fokus allein auf bestimmte Konstruktionen geniigt nicht, um
die Qualitit eines Instruments zu bestimmen. In einem Klavier wirken alle Teile zusam-
men. Andererseits sind manche klanglich folgenreichen Eingriffe duflerlich oft gar nicht
erkennbar.

Bevor T. Steinway die technische Leitung in New York tibernahm, hatte sein Bruder
Henry Jr. schon acht Patente angemeldet, von denen sich sechs auf die Mechanik und
zwei auf den Eisenrahmen beziehen. 1859 fithrte Henry sowohl den Plattenflansch mit

158 Hanslick, Musikalisches, 2008, S. 109.
159 [o. A], Musik-Instrumente, 1872, S. 444.
160  Blithner, Lehrbuch, 1872, S. 234.

161 Poletti, Steinway, 2000, S. 242-243.
162 Steinert, Entwicklung, 1849, S. 249.



188  Theodore Steinways Umgestaltung des Flugels (1868-1885)

5
»
I ‘ | I
]
y
i 4 I L LT A T R TP )

- .- 1 - o -t - b -. | o} - [ =
S e 0 gt T g g g g T g G b o g

Abb. 34  Verteilung der Anzahl von Theodore Steinways Patenten pro Jahr.

Agraffen als auch die Kreuzbesaitung bei Fligeln ein, fir die er berthmt geworden ist.
Theodore Steinway meldete laut einer offiziellen Liste zwischen 1868 und 1885 45 Pa-
tente an (siche Anhang B).'** Sie verteilten sich recht ungleichmifig auf diesen Zeitraum.
Die deutlichste Hiufung ist zwischen 1878 und 1880 zu beobachten (Abb. 34). Nach
1880 hielt sich T. Steinway hauptsichlich in Deutschland auf.

Schlief’lich ist zu beachten, dass die Patente verschiedene Bauformen und verschiede-
ne Modelle betreffen. Da im hiesigen Zusammenhang die Entwicklung der Fliigel im
Vordergrund steht, konnen Pianino-Patente nur nachrangig beriicksichtigt werden. Der
»Official Steinway Guide« reicht bisweilen solche Informationen nach, auch wenn sie
nicht im Patent enthalten sind. Konzertfliigel hatten nicht die gleiche Ausstattung wie
kleinere, giinstigere Modelle.

Die Hauptbestandteile eines US-Patents waren ein Text, eine oder mehrere Zeichnun-
gen und bis 1880 ein Modell, das beim Patentamt einzureichen war.'** Nach der Geneh-
migung bescheinigt eine Urkunde den Gegenstand und die Dauer des Schutzes. Der
Aufbau folgt einer sehr formalisierten Struktur. Jedes Blatt enthilt die Grunddaten wie
Urheber, Titel, Patentnummer, Datum und Zeugen. Die Zeichnungen selbst sind num-

163 Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 133-135. In die Z&hlung miteinbezogen wurden Wiederauflagen (sog. Reissues
— RE), Designpatente (DES), und deutsche Versionen (GER). Letztere sind allerdings nicht vollstandig erfasst: Sie beziehen
sich nur auf die Verzeichnisse im 1877 gegrindeten »Kaiserlichen Patentamte«. Eine Recherche im Patentinformationssystem
DEPATISnet zeigt, dass neben den beiden aufgelisteten Eintréigen (vom 20. und 26.03.1879) noch zwei Zusatzpatente
(29.08. und 20.09. 1881) vorliegen. Dazu kommen vor der Vereinheitlichung des deutschen Patentwesens zahlreiche
lokale Schutzbestimmungen und méglicherweise noch weitere im européischen Ausland (Wien, England, Frankreich).
164 Cooper-Hewitt Museum, Enterprise, 1984, S. 13.
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meriert und alle Einzelteile mit Buchstaben beschriftet.

Der Text umfasst selten mehr als zwei Seiten und gliedert sich in folgende Abschnitte:

- Urheberschafts-Erkliarung (»Be it known that I [...] have invented«)

- Aufzihlung der beigeftigten Zeichnungen (»Figure 1 represents [...]«)

- optional: Bezug zu anderen Patenten (»This invention relates principally to certain
improvements on a patent [...]«)

- Angabe, worin die Neuheit besteht und welchen Nutzen sie bringt (»This improve-
ment consists in [...]«)

- Genaue Erklidrung der Bestandteile unter Zuhilfenahme der Zeichnungen (»In the
drawings, The letter A designates [...]«) Aufzihlung der Punkte, die geschiitzt wer-
den sollen (»What I claim as new, and desire to secure by Letters Patent, is [...]«)

In den Patenten selbst sind die Titel der Erfindungen gewohnlich allgemein gehalten,

z.B. »>Improvement in Piano Sound-Boards«, wenn sich das Patent auf den Resonanz-

boden bezieht. Fiur Werbezwecke wie in den Katalogen brauchte man natirlich griffigere

Namen mit hoherem Wiedererkennungswert. So schuf Steinway spezielle Bezeichnun-

gen wie Resonator, Ring-bridge, Iron Cupola, Pier Frame oder Pulsator. Wihrend man-

che dieser Bezeichnungen wie Kuppel oder Briickenpfeiler (»pier«) aus der Architektur
entlehnt sind, verbergen sich hinter anderen Anklinge an Wissenschaft und Technik. Der

»Pulsator« ist beispielsweise ein Bestandteil von Telegrafen.'®® Auch das Wort »Duplex«

war zeitgleich bei Telegrafen und Lokomotiven tblich.

Auswertung

Mechanik

T. Steinways Uberarbeitung der Mechanik beginnt mit dem »Metallic Action Frame,
einem Metallgestell, das die Mechanik umgibt. Es wurde zunichst 1868 fiir das Pianino
patentiert; 1869 folgte eine Anpassung fiir Fliigel.'®® Diese Konstruktion erlaubte zum
einen eine vereinfachte Feineinstellung der Himmerposition durch Regulierschrauben
und untergelegte Keile. Damit lassen sich Spielpriferenzen individuell vornehmen. Zum
anderen ermdglichte der Rahmen, die Mechanik getrennt von den Tasten herauszuneh-
men, sodass Anpassungen oder Reparaturen bei beiden Teilen unabhingig voneinander
stattfinden konnen. Das eigentliche Hebelsystem sieht in der Zeichnung deutlich anders
aus als der letzte Stand von Henry Jr. Es handelt sich nun klar um eine Erard-Doppel-
repetitionsmechanik mit Pilote, Hebeglied, Repetierschenkel und Hammerrolle. Einzig
die Pilote (Buchstabe c in Abb. 35 links) hat eine ungewohnliche, lingliche Gestalt. Thr
Fufl ist abgerundet und in einer konkaven Fassung auf der Taste gelagert. Diese Anord-
nung ermoglicht das Herausheben der Mechanik und ist daher eines der patentierten
Merkmale.

165 Herausgegriffen sei nur ein Patent von Thomas Edison von 1872, das den Pulsator 24-mal erwéhnt. T. Edison: »Im-
provement in Telegraph Apparatuse, US-Patent Nr. 123,005, 23.01.1872.

166 T. Steinway: »Grand Tubular Metallic Action Framee, US-Patent Nr. 93,647, 10.08.1869. Kehl/Kirkland, Guide,
2011, S. 133.
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Abb. 35 Detail der beiden Mechaniken von 1869 {links) und 1883 (rechts). c bezeichnet jeweils die Pilote,
d das Hebeglied und e den StaRer. D ist der »metallic action frames, E steht fur die mit Holz gefullten, quer
verlaufenden Rshren.

Bei zwei spiteren Patenten von 1875 und 1883 nimmt die Pilote dann die heute be-
kannte, schraubenihnliche und flache Form an (Abb. 35 rechts).'”” Beide Versionen ha-
ben zum Ziel, durch Reduktion von Reibung bzw. Gewicht im Hebelsystem einen leicht-
gingigen, sensitiven Anschlag zu erreichen. Dies ldsst erahnen, dass bei der vorherigen
Version zu viel Kraft zum Druck der Tasten notig geworden war.

1879 und 1880 wendet sich T. Steinway in je zwei Patenten dem Hammerkopf, dem
»Metallic Action Frame«, und dem Klaviaturrahmen zu. Fir die Dauerhaftigkeit des
Hammerkopfs ist von Bedeutung, dass er der seitlichen Verformung durch den Schlag
gegen die Saiten gut widersteht.'® Hierfiir versieht T. Steinway bestimmte Bereiche des
Hammerfilzes mit fliissiger Gelatine oder Leim und hirtet sie so aus. Zu einem dhnlichen
Zweck bringt er quer durch den Hammerkopf an dessen dickster Stelle einen Abbinde-
draht an, der die Stabilitit des Wollfilzes erhoht.'® So soll auch die fiir den Klang sehr
wichtige und genau bestimmte Anschlagsstelle linger erhalten bleiben.

Eine weitere Methode, um die exakte Einhaltung der Anschlagsstelle zu sichern, bie-
tet die Anbringung eines Schlittens in die Zierbacke (die seitliche Innenwand neben der
Klaviatur), wodurch der ganze Klaviaturrahmen und mit ihm die Himmer vor oder zu-
riick geschoben werden konnen.”? In diesem Kontext figt T. Steinway einen kurzen
Absatz iiber die akustischen Hintergriinde an:

167 T. Steinway: »Grand Action Pilote, US-Patent Nr. 170,645, 30.11.1875 und T. Steinway: »Grand Action w/ Support
Springe, US-Patent NIr. 270,914, 23.01.1883. Es gibt noch ein weiteres Patent (Nr. 115,782, 06.06.1871) das offenbar nur
fur das Flugelmodell Monitor vorgesehen war, siehe Official Steinway Guide ebd. und S. 164-165.

168  T. Steinway: »Hammer Waterproofinge, US-Patent Nr. 213,630, 24.08.1880.

169 T. Steinway: »Hammer w/ Compression Ligature«, US-Patent Nr. 231,629, 24.08.1880.

170 T. Steinway: »Grand Treble Keyblock Regulating Screw«, US-Patent Nr. 219,323, 10.07.1879.
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The quality and timbre of the tone, however, depend chiefly upon the hammers
striking the strings at certain points in relation to their length, which points will
slightly vary even in instruments of the same kind and construction, and will
change by atmospheric influences, or when tuned to a higher or lower pitch, or
by other causes."”

Wihrend die gerade beschriebene Konstruktion den Klaviaturrahmen horizontal ver-
schiebt, erfand T. Steinway auch eine Vorrichtung zur vertikalen Justierung."”? Der Klavia-
turrahmen liegt auf dem sogenannten Stuhlboden. Damit sich auf die Mechanik keine
Unebenheiten tibertragen, missen beide sehr genau ausgearbeitet werden und das Holz
sollte sich nicht verziehen. Der sensibelste Punkt ist dabei der Waagebalken, der den
Angelpunkt der Taste bildet. T. Steinways Idee bestand darin, unter dem Waagebalken
mehrere auf einem Schraubengewinde befestigte metallene Scheiben in den Stuhlboden
einzulassen. Auf der Unterseite des Stuhlbodens kann das Gewinde mit einem Schrau-
benschliissel gedreht werden, wodurch die Scheiben angehoben oder gesenkt werden
konnen.

T. Steinway war also besonders 1879 und 1880 bestrebt, die Genauigkeit bei der
Regulierung zu steigern. Zudem erleichterte er bei der aufwindigen, aus vielen Teilen
bestehenden Mechanik die Reparatur und Herstellung und steigerte die Haltbarkeit des
Hammerkopfs. Die Mechanik tibersetzt den Tastenanschlag in ein klangliches Resultat.
Sie soll durch ein moglichst gleichmifliges, fein abgestuftes Spielgefithl tiberzeugen. Die
Patente beschiftigen sich daher oft mit mechanisch-praktischen Aspekten. Akustische
Sachverhalte oder klangliche Konsequenzen werden eher selten erortert.

Resonanzboden mit Steg

Im Vergleich zur feinteiligen Mechanik bieten sich beim Resonanzboden ganz andere
Anwendungsmoglichkeiten von Ergebnissen der Akustikforschung. Der Resonanzboden
ist der eigentliche Klang-Kdrper und weist ein komplexes Schwingungsverhalten auf."”?
Die Vorlage fiir seine Untersuchung boten Chladnis berithmte Experimente, bei denen
mit Sand bestreute Platten in Schwingung versetzt werden. Diese Methode wurde nach-
weislich auf den Resonanzboden von Klavieren und auch auf Geigendecken ange-
wandt."”*

171 Ebd.

172 T. Steinway: »Grand Keyframe Leveling Screws, US-Patent Nr. 217,828, 22.07.1879.

173  Siehe z.B. Bucur, Handbook, 2016, S. 175-206.

174 Welcker von Gontershausen, Clavierbau, 1864, S. 123-124; und Blithner, Lehrbuch, 1872, S. 233-234, beschrei-
ben entsprechende Versuche.
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Gleich das erste Patent von 1869 zielt darauf ab, die Bildung von Schwingungen zu
unterstiitzen."”> Der Kontakt zwischen Steg und Resonanzbodden kann an manchen Stel-
len unterbrochen sein. Dies stort die Schwingungsiibertragung. Deshalb sollen mehrere
Diibel (»acoustic dowels«) von der Unterseite des Resonanzbodens ausgehend bis in den
Steg gefithrt werden, sodass sie mogliche Zwischenrdume iiberbriicken und so die Vibra-
tionen weiterleiten. Das klangliche Resultat beschreibt T. Steinway folgendermafien:
»] obtain thereby harmonic intermediate tones of vibration, which add fullness and
roundness to the increased prolongation of sound realized by constructing the bridge
with free suspended portions.«” T. Steinway gibt an, dass diese Teilung die Tondauer
verlingere und nun wolle er die Tonqualitit durch die Ditbel mit »harmonic intermedia-
te tones« bereichern. Diese Formulierung ist unklar und uniiblich, impliziert aber, dass es
sich weder um Obertone noch um stérende Tone handelt.

Im selben Jahr 1869 schliefit sich noch ein Patent an, bei dem die Teilung des Steges
aufgehoben wird.”” Die nach hinten versetzte Position des Bassstegs bleibt erhalten, so-
dass der Steg im Verbindungsbereich eine Kurve bildet. Hierdurch sollten sich die
Schwingungen jeder Saite iiber den ganzen Resonanzboden ausbreiten konnen, was der
Fulle und Gleichheit des Tons zugutekomme.

Zwei weitere Erfindungen mit besonderen Namen waren die »bind-bar« und der
»Tonpulsator«. In beiden Fillen handelt es sich um auf den Resonanzboden geschraubte
Leisten. Die »bind-bar« wird an der Vorderkante des Resonanzbodens angewendet.
Durch sie sollen die Holzfasern an der Kante nicht mehr rechtwinklig, sondern schrig
abgeschnitten werden. Auf die Schrigen wird eine holzerne oder metallene Leiste ge-
schraubt, die die Fasern miteinander verbinden und stiitzen soll. Dahinter steht die Vor-
stellung einer Analogie von Saiten und Holzfasern. Ebenso wie bei den Saiten klare
Begrenzungen der klingenden Linge wichtig sind, um keine Schwingungsenergie zu ver-
lieren, solle auch der Resonanzboden an seinen Kanten eingespannt werden. Der Ton-
pulsator von 1878 besteht aus einer oder zwei Unterstiitzungsleisten (»sustaining-bars«),
die auf der Ober- und Unterseite des Resonanzbodens angebracht sind.”® Sie befinden
sich an einer bestimmten Stelle des Resonanzbodens, nimlich auf der Oberseite parallel
zum Steg, aber niher an der Basswand, und in derselben Ausrichtung auf der Unterseite,
quer zu den Rippen. Diese Position ist eine dhnliche wie die, die zuvor der Doppeleisen-
rahmenresonator innehatte, der im Vorjahr aufgegeben worden war. ¢ Es liegt also nahe,
dass der Tonpulsator ihn ersetzen sollte. Durch den Tonpulsator soll der Resonanzboden
sich nicht verziehen, aber auch seine Schwingungsfihigkeit behalten, bzw. sogar ver-

175 T. Steinway: »Grand and Upright Soundboard Bridge with Acousfic Dowels«, US-Patent Nr. 88,749, 06.04.1869.
Das Patentmodell ist erhalten, vgl. Cooper-Hewitt Museum, Enterprise, 1984, S. 136.

176  T. Steinway: »Grand and Upright Soundboard Bridge with Acoustic Dowels«, US-Patent Nr. 88,749, 06.04.1869.
177 T. Steinway: »Monitor Grand Double Iron Frame, Ring Bridge«, US-Patent Nr. 97982, 14.12.1869. Dieses Patent
enthalt noch einige weitere Anderungen der Platte, die im entsprechenden Abschnitt besprochen werden.

178 T Steinway: »Grand Soundboard Pulsatore, US-Patent Nr. 204,110, 21.05.1878.

179  Steinway, Diary, 1861-1896, Einfrag vom 03.06.1877: »At @ A.M. to factory, see Kroeger falk everything over with
him, & see that Iron Resonator in Grand is dropped.
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grofern. Die obere Schiene besteht aus Metall mit holzernen Unterlagen, die jeweils
uber den Rippen liegen. Schrauben oder Diibel verlaufen von der Schiene aus in die
Rippen, um deren seitliche Bewegungen zu verhindern. Dem Steg wurde 1880 die letzte
Uberarbeitung in dieser Gruppe zuteil.”®® Aus eigener Beobachtung hatte T. Steinway
erkannt, dass ein Steg, der aus abwechselnden Schichten von Hart- und Weichholz
besteht, Schwingungen besser iibertrigt, als wenn nur ein Material beteiligt ist. So konne
eine Schwingungsiibertragung auf groflere Bereiche des Resonanzbodens und eine hohe-
re Lautstirke sichergestellt werden. Einen Erklirungsversuch liefert T. Steinway nicht.

Platte
Zwar erschien der »Double Iron Frame Resonator« von 1866 als einziges Patent unter
Williams Namen, doch entstand er wohl unter Mitwirkung von T. Steinway.'® Die
Patentschrift enthilt eine ungew6hnlich ausfihrliche akustische Abhandlung. Die Zeich-
nungen und Erklirungen gehen vom Pianino aus, sollen aber auch auf Fligel iibertragbar
sein. Zwei Neuerungen kommen darin vor: Ein Netz aus Metallstreben (»rafters«) bildet
eine Art zweiten Eisenrahmen, der unter dem Resonanzboden verliuft. Er ist mit der
eigentlichen Platte verbunden, so dass beide Hilften den Resonanzboden in einem
Metallgehiuse einschliefen. Zudem werden in dieses Gehduse Stellschrauben einge-
lassen, die gegen die Rinder des Resonanzbodens driicken und dessen Spannung regulie-
ren. William gibt an, durch Experimente herausgefunden zu haben, dass die beste
Schwingungsfihigkeit der Saiten und des Resonanzbodens auf gegensitzlichen Be-
dingungen beruht. Die Saiten briuchten die grofitmogliche Spannung, um moglichst
lange zu schwingen, weshalb das Material ihrer Unterlage nicht nachgeben darf. Dagegen
solle der Resonanzboden nicht wie eine Trommelmembran gespannt sein, sondern
reproduziere Schwingungen am besten, wenn konstanter Druck von den Rindern in
Richtung der Mitte ausgeiibt werde. Fiir letzteres dient die Schraubvorrichtung und fiir
die Festigkeit der Saitenunterlage das Metallgehduse. Diesen Erlduterungen sind erstmals
in einem Steinway-Patent akustische Fachbegriffe beigeftigt. Ihre Definitionen bleiben
aber vage: Die Transversalschwingung sei die »long continuing and strong motion of the
string« und die »Molekularschwingung« des Resonanzbodens dessen Fihigkeit zur
Reproduktion der vom Steg uibertragenen Schwingungen. 1869 folgte eine Anwendung
des »Resonators« auf den Fliigel, was einige Erweiterungen erforderte. Der zweite Rah-
men besteht aus strahlenférmig angeordneten Metallstreben, die in der Mitte des Korpus
zusammenlaufen (Abb. 36 rechts).

Entlang der Hohlwand hilt ein abgerundetes Verbindungsstiick (»semi-cylindrical
edge«) die beiden Eisenrahmen zusammen. Durch diese Plattenwand driicken Stell-

180 T. Steinway: »Laminated Soundboard Bridge«, US-Patent Nr. 233,710, 26.10.1880.

181  lemke, Geschichte, 1891, S. 39-40, beschreibt die Neugestaltung des Pianinos als gemeinsames Projek. Bei
einer Vorfihrung eines Steinway-Flugels in der Berliner Kéniglich-Preuischen Akademie der Kinste 1867 heifit es: »Mr.
Theodore Steinway delivered a discourse on the influence of the compression of the resonance matter, explaining, also,
the operations of the apparatus for compression invented by himself and his co-operator, William Steinway; he further
described the construction of the grand piano and the physical laws applied to it.« Steinway & Sons, Katalog, 1876, S. 36.
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Abb. 36  Patent 97982 von 1869. Aufsicht auf Platte und Resonanzboden mit Steg. Mit den Stellschrauben m
wird die Spannung des Resonanzbodens reguliert (links); Querschnitt der Ebene unterhalb des Resonanzbodens
mit den strahlenférmigen Eisensireben (rechts).

schrauben auf Holzblocke, an die der Resonanzboden und Unterboden geschraubt sind.
So kann deren Kompression reguliert und durch die richtige Spannung die Lautstirke des
Flugels gesteigert werden. Die Stegteilung wird aufgehoben. An der Stelle, wo vorher eine
Liicke zwischen Bass- und Hauptsteg bestand, muss die Platte angehoben werden, um
genug Platz fur das Verbindungsstiick zu schaffen. Die Einfithrung verschiedener Stiit-
zen, Streben und Blocke im Inneren des Flugels steigert die Verbundenheit aller Bauteile
und die Stabilitit insgesamt. So soll verhindert werden, dass sich etwa der Stimmstock
oder der Resonanzboden verziehen.

Es ist schwer einzuordnen, wie oft das Eisengeriist unter dem Resonanzboden tat-
sichlich zur Anwendung kam.'® Ganz erfolglos kann die Idee nicht gewesen sein, denn
Mason & Hamlin verwendet noch heute eine recht dhnliche Konstruktion unter der

182 Bei Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 133, wird das Patent mit dem Modell Monitor in Verbindung gebracht. Még-
licherweise war es also auf diese Flugel beschrankt.
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Bezeichnung »Tension Resonator«.'® Die Namensverwandtschaft entstand wohl kaum
zufillig, denn der Erfinder, Richard Gertz (1865-1921), war der Sohn des ersten Stein-
way-Héndlers in Deutschland und arbeitete in New York fiir Steinway, bevor er 1895 die
technische Leitung bei Mason & Hamlin ttbernahm.' Auch sein »Tension Resonator«
besteht aus einem Metallgeriist unter dem Resonanzboden, der dazu dient, dessen Span-
nung einzustellen.

Bei Steinway jedenfalls war der untere Eisenrahmen bereits im nichsten Platten-
Patent von 1872 wieder obsolet.' Dort wurde die Kompressionsvorrichtung in verklei-
nerter Form von der Hohlwand an die Basswand nahe der Hammerlinie verlagert. Die
Platte war an den Rindern gewdlbt, was ihr den Beinamen »Cupola Plate« verschaffte.
Dies sollte Platz fiir die Schwingungen des Resonanzbodens schaffen.'®® Der vordere Teil
der Platte bedeckt den Stimmstock nun vollstindig und ist fest mit ihm verschraubt.'®’
Die zwei Wochen zuvor zum Patent angemeldete Duplex-Skala wird kurz erwihnt. Auch
der Unterboden und der Korpus erfahren in diesem Patent Uberarbeitungen. Das Resul-
tat sei eine Reduktion der Grofle des Fligels bei Beibehaltung der Tonfulle und eine
deutliche Senkung der Herstellungskosten.

1875 fuhrte T. Steinway die »capodastro-bar« ein, eine Querstrebe der Platte, an deren
Unterseite fur jeden Saitenchor eine Halterung fuir eine kleine Stahlkugel eingeschraubt
ist. '®8 Diese hilt die Saiten jedes Chors von oben in Position. Er soll bewirken, dass die
Saiten sich nach Kontakt mit der Agraffe nach unten biegen und dann vom Kapodaster
einen entgegengesetzten Druck erfahren. Zwischen diesen beiden Saitenlenkungspunk-
ten liegt zugleich der vordere Abschnitt der Duplex-Skala. Der Kapodaster ersetzt zudem
die Agraffen als vordere Begrenzung der klingenden Saitenlinge.

Die Platten-Querstrebe des Kapodasters ist Gegenstand eines weiteren Patents.
Allein durch ihre Hinzufiigung steige der Widerstand der Platte gegen den Saitenzug von
zuvor 33 000 auf nunmehr 45 000 Pfund. Hinzu kommt noch eine diagonal verlaufende
Metallstrebe, die von der Anhingeplatte ausgeht und diese vor Verformung durch den
Saitenzug schiitzen soll. Mit diesen Maffnahmen zusammen soll die Platte bis zu 70 000
Pfund aushalten, also weit mehr als nétig.'”° Eine fiir Reparaturen praktische Anderung
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183  Dolge, Pianos, 1911, S. 109-110.

184 Ebd, S.144-148.

185 T. Steinway: »Monitor Grand Case, Cupola Plate«, US-Patent Nr. 127,383, 28.05.1872.

186 Smith, Art, 1892, S. 124.

187 Méglicherweise war das schon beim vorherigen Patent Nr. 97982 der Fall, was die Zeichnungen andeuten, der
Text aber nicht erwehnt. Auf Fig. 2. ist der Stimmstock H von einer schraffierten Fléiche bedeckt, die kaum anders gedeutet
werden kann. Auf der Aufsicht Fig. 1 sieht der vordere Teil sehr ghnlich aus wie bei 127,383.

188 T. Steinway: »Centennial Grand Capo d'Astro Agraffe«, US-Patent Nr. 170,646, 20.10.1875. Kehl /Kirkland, Guide,
2011, S. 133. Auf deutsch ist mit Kapodaster die Metallsirebe inklusive der Kontakifléichen zu den Saiten gemeint, vgl.
Schimmel, Nomenclatur, 21997, S. 46-47.T. Steinway nennt im Patent nur die an der Unterseite der Strebe angebrachten
Schraubengewinde mit Stahlkopf »capodastrose.

189 T Steinway: »Centennial Grand Plate«, US-Patent Nr. 170,647, 20.10.1875.

190  Bei dieser Angabe handelt es sich wohl nicht um eine Messung, sondem um eine Schétzung. Dies legt die Formu-
lierung »I expect fo raise the sustaining power of my metal frame to seventy thousand pounds« nahe.
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von 1876 betrifft die Plattenstiitzschrauben (engl. »nosebolts«).”' Sie bildeten eine ver-
tikale Verbindung von den Lingsstreben des Eisenrahmens durch den Resonanzboden
und bis in die Rastenkeile. Durch das Festschrauben von Muttern an ihrem oberen Ende
wurde der Eisenrahmen in Position gehalten. Am fertigen Instrument konnten die
Schrauben aber nicht mehr nachjustiert werden. Auch bei Beschidigungen liefien sie sich
nur aufwindig austauschen. Um diese Umstinde zu vermeiden, versetzte T. Steinway das
Gewinde der Plattenstiitzschraube in einen Hartholz-Block, der seitlich an eine Raste
geschraubt wurde. Dieses Material war stabiler als das Nadelholz der Rasten. Zudem
konnte eine gebrochene Schraube einfach von unten herausgenommen und ausgetauscht
werden.

Von den drei Patenten 1878 waren eine metallene Stegplatte auf dem Stimmstock
und eine Adaption der Duplex-Skala jeweils fur das Pianino konzipiert. Davon abgese-
hen reformierte T. Steinway die Gestalt der Agraffen.'”? Sie waren zuvor aufwindig her-
zustellen und einzupassen. Die Ausstattung mit rundem Schaft und Gewinde erforderte
eine Gewindebohrung in der Platte. Die Saiten mussten einzeln durch Locher im Agraf-
fenkopf gefithrt werden. Die neuen Agraffen wurden gegossen oder ausgestanzt. Mit
einem quadratischen, sich nach unten verjiingenden Schaft liefen sie sich leicht einhdm-
mern. Thr Kopf war flach und enthielt Einkerbungen fiir die Saiten.

Unter den beiden abschliefenden Patenten 1885 befindet sich mit der »treble bell«
noch eine bis heute auch von anderen Marken angewandte Erfindung.'”® Dabei handelte
es sich wieder um eine Mafinahme, dem Saitenzug im Diskant bzw. der dadurch verur-
sachten Verformung der Platte entgegenzuwirken. Dies geschah durch eine externe Stiitze
in Gestalt eines hohlen Kegels mit einer ringfdrmigen Basis, der auf der Unterseite des
Diskant-Rim, also der Auflenwand des Korpus, genauer im 90°-Winkel zum Rim nach
innen gerichtet, angebracht wird. Ein weiteres zentrales Element bildet eine Stiitzschrau-
be von der Plattenoberseite in die Spitze des Kegels, denn diese Schraube ist es, die ein
Anheben der Platte verhindern soll. Klanglich mache sich dies durch einen viel singende-
ren Ton im Diskant bemerkbar.'* Warum er sich ausgerechnet fir eine Kegelform ent-
scheidet, beantwortet T. Steinway nicht abschliefend. An einer Stelle erldutert er, dass der
Kegel die Schwingungen des Rim weiterleite: »the vibration of the rims are propagated in
longitudinal direction through the hollow bell-shaped bracket D without being interrup-
ted or impeded thereby.«'”> Der Beiname »bell« verweist auf eine Ahnlichkeit mit dem
Schallbecher von Blechblasinstrumenten, der also als Vorbild gedient haben konnte. In
seinem letzten konstruktionsrelevanten Patent geht T. Steinway erneut den Korpus und
Rahmen an." Die Platte nimmt nun die Gestalt einer Doppelkuppel an (»double cupo-

191 T. Steinway: »Centennial Grand Nosebolt Nut¢, US-Patent Nr. 178,565, 13.06.1876.

192 T Steinway: »Grand Duplex Agraffe«, US-Patent Nir. 204,109, 21.05.1878.

193 T Steinway: »Grand Treble Bell«, US-Patent Nr. 314,740, 31.03.1885.

194 T. Steinway: »Grand Treble Bell¢, US-Patent Nr. 314,740, 31.03.1885: »impart to the strings of the treble a greatly-
improved singing quality of fone«.

195 T. Steinway: »Grand Treble Bell«, US-Patent Nr. 314,740, 31.03.1885.

196 T. Steinway: »Grand Double Cupola Plate, Upright Closing Rime, US-Patent Nr. 314,742, 31.03.1885.



Der Flugelbau unter Theodore Steinway 197

la frame«). Damit wird ein Bezug zur »cupola«-Platte von 1872 hergestellt. Dort wolbten
sich die Rinder der Platte von der Hohlwand aus nach oben. Hier bezieht sich der Begriff
darauf, dass die ganze Plattenoberfliche in Diskant und Bass eine Wolbung erfihrt. Das
doppelte Element ergibt sich durch die Anhebung der Anhangplatte im Bass, damit sie
auf gleicher Hohe mit den iiberkreuzt gefithrten Saiten liegt. Insgesamt soll damit der
Luftraum zwischen Resonanzboden und Platte vergrofert werden, um die Schwingungs-

ausbreitung zu fordern.'”

Korpus

Die meisten Umarbeitungen am Korpus fallen duflerlich kaum auf, weil sie sich auf der
Unterseite oder im Inneren des Instruments abspielen. Thre Wirkung kann dennoch sehr
weitreichend ausfallen. Hier ist das Konsultieren der Patente also besonders niitzlich. T.
Steinway begann erst 1872, sich der Neugestaltung des Unterbodens, des Rim und der
Rasten zuzuwenden.'”® Schon seit den 1820er Jahren hatten manche Klavierbauer den
geschlossenen Unterboden zu einem Rahmen reduziert, auf dem die drei File befestigt
waren.'”? Auch bei Steinway legt eine grofle Aussparung in der Mitte den Blick auf die
Unterseite des Resonanzbodens frei. Den Rahmen darum organisierte T. Steinway zwei-
lagig (Abb. 36 links). Die untere Schicht war relativ schlicht aus wenigen grofen Flichen
aufgebaut, wihrend die Decklage aus verschiedenen lings, quer und diagonal ausgerich-
teten Brettern bestand. Dieser Aufbau sollte Leichtigkeit bei gleichzeitiger Widerstands-
kraft gegen den Saitenzug sicherstellen.

Wird der Unterboden herausgenommen, fillt der Blick auf den Rim, die Rastenkeile
und die Unterseite des Resonanzbodens mit den Rippen (Abb. 37 rechts). Drei Rasten-
keile verlaufen lings, zwei quer. Ihre Ausrichtung erfolgt in einer Mischung aus Gitter-
und Strahlenanordnung. An der Stelle, wo zwei Rastenkeile V-férmig zusammentreffen,
ragt eine Stlitze vom Damm gegen einen Vorsprung an der Vorderkante der Platte, um
wiederum dem Saitenzug entgegenzuwirken. Auf dem Damm ist die Vorderkante des
Resonanzbodens aufgeleimt. An ihrem Bassende befindet sich eine Aussparung fir Kom-
pressionsschrauben, die von einer metallenen Halterung (G) umgeben und abgesichert
sind. Eine dhnliche Einspannungsvorrichtung fiir den Resonanzboden ist aus dem Plat-
tenpatent von 1869 bekannt. In diesem ging sie von dem zweiten Eisenrahmen aus und
fihrte an der Hohlwand entlang. Da dieser aber drei Jahre spiter schon nicht mehr vor-
handen war, musste die Vorrichtung an eine andere Stelle verlegt werden.

Der Rim bestand aus drei Teilen, nimlich einer geraden Bass- und Diskantwand, so-
wie einer S-formig gebogenen Hohlwand. Sie treffen in rechtwinkligen Kanten aufeinan-
der. Ein wichtiges Detail ist auch in der Zeichnung erkennbar (Abb. 37 rechts): Die Hohl-
wand besteht aus mehreren zusammengeklebten Furnierschichten statt aus massivem
Holz. 1878 geht T. Steinway noch einen Schritt weiter, indem der Rim nicht mehr aus

197 T. Steinway: »Grand Double Cupola Plate, Upright Closing Rime, US-Patent Nr. 314,742, 31.03.1885.
198 T. Steinway: »Monitor Grand Case, Cupola Plate, US-Patent Nr. 127,383, 28.05.1872.
199  Pollens, Piano, 2018, S. 405.
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Abb. 37  Zeichnungen zum US-Patent 127,383 von 1872. Zweilagiger Unterboden mit verschiedenen Mase-
rungsrichtungen, vertikal gespiegelt (links); Ansicht der Unterseite eines Flugels bei herausgenommenem Unter-
boden (rechts). Zu sehen sind Stimmstock D, Damm E, Resonanzboden F, Rippen 1, Rim (h, h', i) und Rastenkeile
(i, k, 1). Wo k und | zusammentreffen, befindet sich auf der anderen Seite des Damms die Stiitze w. Zwischen
Damm und Basswand liegt die Metallhalterung G der Kompressionsvorrichtung.

drei Teilen zusammengesetzt, sondern aus einem Stiickgebogen wird (Abb. 37 links).2°
Auferlich erhilt der Korpus eine durchweg rundliche Gestalt. Mit dieser Anderung ge-
hen zwei Restrukturierungsmafinahmen einher: Zum einen erfolgt die Trennung in einen
Innen- und einen Auflenrim, die zusammengeklebt sind und nur in der Diskantkurve
verschiedene Formen haben. Dazwischen lassen sie Platz fiir ein Verstirkungsstiick, das
der Verformung des Innenrims durch den Saitenzug entgegenwirkt. Auf dem inneren
Rim liegen der Eisenrahmen, der Stimmstock und der Resonanzboden auf. Der Damm
ist als quer gerichtete Stiitze an beiden Seiten im inneren Rim befestigt. Zum anderen
werden alle drei Rastenkeile strahlenférmig angelegt und in einer Metallspange (»metallic
shoe«) am Damm zusammengefiithrt (Abb. 37 rechts, Buchstabe G). Die Spange lehnt

200 T. Steinway: »Console Grand Bent Rim Case, lron Shoe, Radial Braces«, US-Patent Nr. 204,106, 21.05.1878.
Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 134.
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Abb. 38 Vergleich der Rasten 1878 und 1885. Zeichnung aus Patent Nir. 204,106. Innenrim C und
AuBenrim B. Damm F, »metallic shoe« G (links); Zeichnung aus Patent Nr. 314,742, Der charakteristische, in der
Basshdlfte abknickende »closing rim« A2 und die rechtwinklig auf dem Damm stehende »tension-bar« d (rechts).

sich gegen eine Plattennase oder gegen den Stimmstock, damit sie nicht aus ihrer Position
gerit. Sie ibernimmt damit die Funktion der Klammer aus dem vorherigen Patent. Auch
mit diesen Mitteln soll die Verbindung aller Teile gestirkt und der Korpus relativ leicht,
aber widerstandsfihig gegen den Saitenzug gemacht werden.

Es sollte nicht unerwihnt bleiben, dass dieses Patent das endgiiltige Verschwinden
des Unterbodens einleitete. Von dem zuvor verwendeten Rahmen blieben ab 1878 nur
der Stuhlboden und die Auflage fiir den hinteren Fuf? tibrig. Diese beiden Flichen nennt
T. Steinway Konsolen. Dazwischen gibt es keine Verbindungsbretter mehr. Somit ist fast
der ganze Resonanzboden nach unten hin freigelegt — »leaving an open space for the
escape of the sound«. Ob damit tatsichlich klangliche Anderungen beabsichtigt sind,
wird nicht erldutert.
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1880 entwickelte T. Steinway fiir seinen neuen Rim auch eine spezielle Biegepresse.?”'
Im selben Jahr konstruierte er auch noch den Stuhlboden neu, um einerseits das Holz am
Verziehen zu hindern und andererseits Gerdusche aus der Mechanik nicht zu verstir-
ken.?*? Den Stuhlboden setzt T. Steinway hierfiir aus mehreren diinnen Holzstreifen
zusammen, die von Leisten eingefasst sind. Holzverbindungen halten alle Teile zusam-
men, doch zwischen sie ist jeweils weiches, faseriges Fiillmaterial eingefiigt, das die Uber-
tragung von Schwingungen stoppt. Zuvor habe der Stuhlboden wie ein Resonanzboden
insbesondere das Pochen der angeschlagenen Tasten auf dem Klaviaturrahmen verstarkt.

In seinem letzten, den Korpus iberarbeitenden Patent (Abb. 38 rechts) gibt sich
T. Steinway offen kritisch gegeniiber manchen seiner fritheren Ideen und fithrt deren
Nachteile aus.?® Die Konsolen, auf denen die Fulklotze befestigt sind, waren Stand
1878 im Rim verkeilt, wodurch aber die Holzfasern rechtwinklig aufeinandertrafen. Das
behinderte die Schwingungsverbreitung iiber die ganze Linge des Rim hinweg. Deshalb
verlegte T. Steinway die Konsolen unter den Rim. So konnte die Hohe des Korpus ver-
ringert und Material gespart werden. Dieselbe 1878 patentierte Konstruktion sah auch
vor, die Pedale direkt am Stuhlboden anzubringen. Durch den wiederholten Pedaldruck
beim Spielen bestand die Gefahr, dass der Stuhlboden in der Mitte absinken und sich
dadurch auch der Klaviaturrahmen und mit ihm die Mechanik verziehen konnte. Hier
war also eine Stiitzvorrichtung nétig.

Neben diesen Revisionen fithrte T. Steinway noch eine Neuerung ein. Nachdem der
Rim schon aus einem Stiick gebogen war, fehlte nur noch ein Verbindungsstiick, um den
Rahmen vollstindig zu schlieffen. Dieser »closing rim« bestand ebenfalls aus geklebten
Furnierschichten. Er verlief im Diskant entlang des Damms und knickte in der Mitte in
einem stumpfen Winkel ab, sodass er an der Basswand in den Rim miindete (Abb. 38
rechts, A2). Dadurch sollte die Schwingungsiibertragung tiber die Holzfasern fortgefuihrt
werden. Auflerdem lag der Resonanzboden nun auf dem geschlossenen Rahmen, wih-
rend seine Vorderkante zuvor auf dem Damm aufgeleimt war. So konnten sich die an
einer Stelle erregten Schwingungen tberall hin verbreiten, »whereby the sonority and
singing quality of tone are greatly increased, especially in the treble portion«.?** Damit
der closing rim im Diskant nicht aus seiner Position gedriickt wird, sichert ihn eine hol-
zerne oder metallene Strebe, die »tension-bar«. Sie erstreckt sich im rechten Winkel zum
closing rim bis in einen Rastenkeil.

Die radikale Umarbeitung an der Holzkonstruktion der Flugel wird deutlich, wenn
man das Ergebnis nach 1885 (Abb. 39) mit der Unterseite des Helmholtz-Fliigels ver-

201 T. Steinway: »Rim-Bending Screw-Clamps«, US-Patent Nr. 229,198, 22.06.1880. Kehl/Kirkland, Guide, 2011,
S. 134,

202 T. Steinway: »Keybede, US-Patent Nr. 232,857, 05.10.1880, ebd., S. 135.

203 T. Steinway: »Grand Double Cupola Plate«, US-Patent Nr. 314,742, 31.03.1885. Erkennbar an Formulierungen wie
»In the construction heretofore patented [...] thus greatly diminishing the power of said rim to readily transmit the vibrations«
und Uber ein anderes vorheriges Patent »[...] had the disadvantage of making the entire bass portion of the string-frame so
rigid as to deaden the vibrating powerc.

204 T. Steinway: »Grand Double Cupola Plate«, US-Patent Nr. 314,742, 31.03.1885.
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Abb. 39  Holzgeriste von Steinway-Flugeln um/nach 1885, offenbar nicht jeweils dasselbe Instrument.
Untersicht mit 1: double rim; 2: treble bell; 3: tension bar; 4: Sostenuto-Pedal; 5: Stuhlboden; 6: nosebolt nut;

7: Strahlenraste; 8: tone pulsator (links); Obersicht ohne Resonanzboden. Gut zu sehen sind der Stimmstock, der
Stuhlboden, der Damm, die Rastenkeile, sowie der innere und dufere Rim (rechts).

gleicht (Abb. 45). In Abbildung 39 sind die neu hinzugekommenen Erfindungen mar-
kiert. Figenartig ist, dass zwar die stiitzende »tension-bar« zwischen Damm und Rasten-
keil vorhanden ist (Abb. 39 links, Nr. 3, vgl. mit Abb 38 rechts d), aber nicht der »closing
rim«. In dieser letzten Phase setzen viele Mafinahmen auf eine maglichst ungestorte
Vibration des Rim und méglichst grofflichige Ubertragung von Schwingungen des
Resonanzbodens. Gleichzeitig wurde der Stuhlboden bewusst am Schwingen gehindert
und der Unterboden gar ganz aufgegeben.

Technische Briefe von Theodore Steinway an Henry Ziegler

Die erhaltene Korrespondenz der Familie Steinway wird in den LaGuardia and Wagner
Archives in New York aufbewahrt. Den im hiesigen Kontext interessantesten Bestand
bilden die 26 Briefe mit technischem Inhalt von Theodore Steinway an seinen Neffen
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und Nachfolger Henry Ziegler.?°® Ziegler war der Sohn von Theodores iltester Schwester
Doretta und ihrem Mann Jacob Ziegler (1825-1897), einem aus Wiirttemberg emigrier-
ten Mobelschreiner.2°® Die Briefe stammen aus der Zeit zwischen 1880 und 1886, als
T. Steinway sich wieder tiberwiegend in Braunschweig aufhielt. An Zusatzmaterial sind
bisweilen kleine Zeichnungen, Rezepte fur Leim, oder Anweisungen (»ordre«) an die
Vorarbeiter beigefiigt. Ein Brief ist an Frederick Steinway, einen anderen Neffen, adres-
siert. Leider sind die Antworten von Ziegler dort nicht erhalten, auf die T. Steinway im-
mer wieder Bezug nimmt. Uberhaupt findet man im New Yorker Archiv nur sehr wenige
an T. Steinway adressierte Briefe. Dies ldsst vermuten, dass sein schriftlicher Nachlass
nicht nach New York gegeben wurde. Eine tabellarische Ubersicht jener Briefe befindet
sich in Anhang B.

Oft drehen sich die Briefe um festgestellte Midngel an den Klavieren und Vorschlige,
wie sie beseitigt werden konnen. T. Steinway berichtet auflerdem tiber neue Materialfor-
schungen und andere Erfindungen. Mehrfach wird die Versendung von Instrumenten,
Zeichnungen oder Materialproben zwischen der New Yorker und der Hamburger Fabrik
erwihnt.?”” Die den Briefen beigelegten Anweisungen an Vorarbeiter legen nahe, dass T.
Steinway noch von Braunschweig aus eine leitende Funktion fiir die New Yorker Ferti-
gung beibehielt. Nur einmal kommt explizit eine akustische Erlduterung vor, nimlich
wieder iiber die Molekular- und Transversalschwingungen des Resonanzbodens.?*® Die
interessanten Stellen zur Duplex-Skala wurden im Kapitel »Chronologische Entwicklung
der Duplex-Skala unter Theodore Steinway« ausgewertet.

Insgesamt gehen die Briefe sehr in Details Giber einzelne Arbeitsschritte. Beispielhaft
soll hier nur eine Stelle herausgegriffen werden, die groflere Zusammenhinge skizziert.
Es handelt sich um einen der erstdatierten Briefe an Ziegler vom Dezember 1880, also
kurz nach Abschluss der dichtesten Patent-Phase, in dem T. Steinway Bilanz iber sein

Schaffen zieht:

[...] du wirst aus der Reihenfolge und dem Inhalt der Patente den allgemeinen
Schluss ziehen, dass eine Erfindung nicht allein neue Wirkungen hervorbringt,
sondern immer nur einen kleinen Teil reprisentiert, welcher aufs Neue durch
nachfolgende Erfi[ndungen] vervollkommnet werden miisste.?*?

205 New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Lefter 1-26.
206  Ein Steinway-Familienstammbaum findet sich bei Lieberman, Steinway & Sons, 1995, S. 8-9. Naheres zur Biogro-
fie Jacob Zieglers: https:/ /americanhistory.si.edu/steinwaydiary/annotations/2id=841 (18.02.2025).

207 Box 040260, Folder 24, letter 14, 15, 17, 22, 24.

208 Box 040260, Folder 24, Letter 24.

209  New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Letter 02. Als
Grundlage fir die Transkription dienten die im Archiv eingesehenen Kopien der Briefe. Zudem lagen der Mappe Tran-
skriptionen bei, die offenbar zwischen 1994 und 1996 von Trude Rittmann erstellt wurden, wie drei begleitende Briefe von
Rittmann an Richard K. Lieberman, den Direktor des Archivs, erkennen lassen.
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T. Steinway formuliert im Anschluss 14 »Ideen, in denen er die Entwicklungsschritte
seiner Klaviere zusammenfasst und aufzeigt, welche Konsequenzen aus ihnen folgen.?'°
Wenn auch nicht immer ganz klar ist, was er meint, lassen sich die Punkte doch oft mit
bestimmten Patenten in Verbindung bringen. Dabei erscheint die Reihenfolge weit-
gehend chronologisch:

Tabelle 6: T. Steinways Auflistung von 14 Innovationen an den Steinway-Klavieren
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210 Der Brief ist in Anhang B transkribiert. Zur besseren Lesbarkeit wurden hier Satzzeichen eingefugt, die im Original
fast vollstéindig fehlen. Ebenfalls wurden grébere Rechtschreibfehler wie »Efektifenc statt »effektiven« oder »spréuzenc statt
»Spreizen« ausgebessert. T. Steinways Schreibstil verfigt ohnehin iber einige Eigenheiten, sodass in einer unbearbeitefen
Transkription das Textversténdnis deutlich erschwert ist. Die eckigen Klammern deuten Risse am Zeilenende an. Oft ist es
méglich, die fehlenden Buchstaben zu ergénzen.
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Die ersten sieben Punkte beschreiben das Zusammenspiel von Saiten und Mechanik.
Mit einem grofleren Abstand zwischen den Saiten, der mit der Kreuzbesaitung erreicht
wird, kénnen auch ihre Dicke und Linge insbesondere im Bass gesteigert werden, ohne
dass sie beim Schwingen aneinanderstoflen. Zugleich nahm aber die Saitenspannung zu
und musste durch eine stabilere Korpusbauweise aufgefangen werden. Als Reaktion auf
eine massivere Besaitung waren schwerere Himmer notig. Thr Gewicht sollte sich beim
Spielen aber nicht bemerkbar machen. Die beiden Hammerkopfpatente von 1880 sorg-
ten fiir groflere Haltbarkeit der Garnitur. In der zweiten Hilfte geht es mit Korpus, Platte
und Resonanzboden eher um die vermehrte Schwingungsfihigkeit der Holzteile, wenn-
gleich auch der Stimmstock in Metall eingefasst wurde.

Fazit zu Theodore Steinways Arbeitsweise

Als T. Steinway in den 1880er-Jahren New York endgiiltig verlief, um seinen Lebens-
abend in Braunschweig zu verbringen, hatte er die Fliigel-Modelle innen wie aulen
griindlich {iberarbeitet.”" Ziegler beschiftigte sich anschliefend hauptsichlich mit der
Weiterentwicklung des Pianinos, das das Tafelklavier 1888 komplett abloste. Einige von
Theodore Steinways Patenten blieben dauerhaft im Einsatz, andere waren schnell tiber-
holt. Innerhalb der Texte finden sich Riickbeziige und Ansitze, iltere Patente zu ver-
bessern. Gerade in T. Steinways letztem Patent wurde offen angesprochen, dass sich bei
manchen Konstruktionen nachteilige Effekte herausgestellt hatten. In diesem Fall waren
Revisionen moglich: »we decide to re-adopt our former style of making soundboards.«*?
Dies zeigt, dass die Produktion nicht starr den Patenten folgte, sondern einer stindigen
Qualititskontrolle unterzogen wurde. Von diesen selbstkritischen Uberpriifungen han-
deln auch die Briefe von Theodore Steinway oft.

In T. Steinways Patenten gibt es wiederkehrende Muster. Teile werden mit einem an-
deren Material gefiillt, um Nebengerdusche zu dimpfen. Die Eigenschaften von Hart-
und Weichholz werden kombiniert. Es ist auffillig, wie oft ein groflerer Widerstand ge-
gen den Saitenzug erzielt werden sollte. Sprachlich fallen Begriffe aus der Architektur
auf: Architrav, Konsole, Pfeiler (»pier«), Tragbalken (»girder«).?”® Sie wurden wahrschein-
lich iber den Mobelbau entlehnt. Mdglicherweise ist auch das Aufgreifen von Techniken
wie der Biegung miteinander verleimter Furnierschichten auf diese Einfliisse zuriick-
zuftihren. Die Schwierigkeiten gegensitzlicher Ziele wie grofierer Stabilitit bei Reduktion
von Gewicht sowie vereinfachter Schwingungstibertragung bei gleichzeitiger Verhinde-
rung unerwinschter Schwingungen erforderten das genaue Studium von Materialeigen-
schaften.

211 laGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box 040260, Folder 24, Letter 11. Aus William
Steinways Tagebuch lassen sich Theodores Reisen und Aufenthaltsorte rekonstruieren. Seine letzte Abreise per Dampfschiff
aus New York ist am 16.04.1884 verzeichnet.

212 Steinway, Diary, 1861-1896, Eintrag vom 19.05.1874.

213 Vgl. die Nutzung der Vokabeln »architrave«, »console« und »girder« im Patent 314,742.
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Ab 1869 arbeitete T. Steinway sich intensiv in die Metallurgie ein, indem er sowohl
Wissen aus Fachbuichern erwarb als auch auf mehreren langen Reisen in Europa die Pro-
dukte vieler Gieereien untersuchte.? Diese Forschungen sollen 1876 abgeschlossen
gewesen sein. Tatsichlich berichtete er in diesem Zeitraum tiber Anwendungsmoglich-
keiten von Stahlbronze fiir Saiten oder Stahlblech fiir den Diskant in Fliigeln.?"® Die
neue Legierung der Platte soll nicht nur eine viel groflere Stabilitit, sondern auch eine
niedrige Eigenfrequenz des Metalls bewirkt haben.?® Laut Alfred Dolge beschiftigte sich
T. Steinway auch mit der Chemie fiir die Bearbeitung von Filz oder die Herstellung von
Leimen und Lacken.?”

Sowohl bei Dolge als auch bei Smith fillt eine Haltung auf, die die Wissenschaftlich-
keit im Klavierbau geradezu in einen Gegensatz zur Empirie setzt. T. Steinways Metho-
dik sei durch den Kontakt mit seinem Seesener Lehrer Ginsberg geprigt worden: »This
intimate relation to the scientist [Ginsberg] in his youth prevented Theodore from ever
becoming a mere empiric.«*® Sehr pointiert erscheint auch Dolges Beschreibung des
Klavierbauers Jonas Chickering. Der habe sich wissenschaftlichen Forschungen und
Experimenten verschrieben. Eine neue Erfindung habe er nie gleich ausprobiert, sondern
immer zuerst am Zeichenbrett entworfen und tiberdacht. »He was not an empiric, who
would experiment haphazard with an idea.«<*” Das Experimentieren wird also unterschie-
den in ein wissenschaftlich iiberdachtes einerseits und ein »Herum-Probieren« nach dem
Prinzip Versuch und Irrtum andererseits. Diese starke Wertung ist besonders interessant
vor dem Hintergrund, dass die beiden Biicher von Dolge und Smith sich hauptsichlich
an ein amerikanisches Publikum richteten, fiir das Erfindungen von Personen ohne aka-
demischen Hintergrund die Regel waren. Zur selben Zeit feierte schliefflich der Auto-
didakt Thomas Edison seine grofiten Erfolge mit revolutioniren Technologien. Trotz-
dem gab es offenbar das Bediirfnis nach der Aufwertung einer vermeintlich theoriearmen
handwerklichen Titigkeit in eine forschende, geistige. Bei der Pianistin und Musiklehre-
rin Smith sollte die Betonung der gestalterischen Elemente den Klavierbau wohl in die
Nihe anderer Kiinste riicken, was schon der Titel ihres Buchs »A Noble Art. Three Lec-
tures on the Evolution and Construction of the Piano« hervorhebt.

Einen weiteren moglichen Grund fir Klavierbauer, die Wissenschaftsbasiertheit der
eigenen Arbeit herauszustellen, fithrt Poletti an, und zwar den daraus resultierenden
Marktvorteil.??° Mit der Behauptung, eine Erfindung habe eine wissenschaftlich nach-
weisbare Wirkung, wird es fiir die Konkurrenz schwerer, sie abzulehnen. Stattdessen miis-

214 Smith, Art, 1892, S. 120-126.

215  Steinway, Diary, 1861-1896, Eintrag vom 11.12.1875: »letter from Theo. from Berlin dated Novbr 27th has Idea of
Bronce steel for strings¢; Eintrag vom 06.12.1875: »letter from Theo. of Novbr 20th, has invented Stahlblech to improve
treble of Grand pianos.

216 Smith, Art, 1892, S. 124.

217 Dolge, Pianos, 1911, S. 304.

218 Ebd, S. 303.

219 Ebd, S.272.

220 Poletti, Steinway, 2000, S. 253-254.
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sen eigens Gegenargumente gefunden werden, die ebenfalls den Eindruck erwecken soll-
ten, fundiert zu sein. Dies ist an Bosendorfers Reaktion auf die Duplex-Skala zu sehen.
Er wies es zunichst von sich, nicht offen fiir echte Fortschritte zu sein. Dann versuchte er
ausfihrlich, die Fehler in T. Steinways Erkldrung aufzuzeigen. Die Debatte endete in dem
gegenseitigen Vorwurf, der jeweils anderes sei ein uninformierter Klavierbauer. Aufler-
dem wird fur die Mitbewerber ein Druck aufgebaut, der Neuerung zu folgen, denn nie-
mand mochte als riickstdndig gelten. Darin sieht Poletti eine wichtige Motivation, warum
die Kreuzbesaitung sich letztlich allgemein durchsetzte.?” Vor diesem Hintergrund durf-
te Dolges Urteil iiber T. Steinways grofite Leistung nicht tiberraschen: »While Theodore
Steinway has not created anything positively new in piano construction, he revolutio-
nized piano making and all auxiliary industries by forcing the acceptance of scientific

methods upon all who desired to stay in the progressive march.«??2

221  Ebd, S.254.
222 Dolge, Pianos, 1911, S. 305-306.
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Die frilhe Rezeption von Akustikforschung im Klavierhau

Vermittlung von Akustik-Wissen durch Klavierbau-Lehrbiicher ab ca. 1830

Bisher lag der Fokus dieses Buchs insbesondere auf Helmholtz’ Impulsen fur Akustik-
forschung und Klavierbau. In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts erschien die Kop-
pelung dieser beiden Disziplinen bereits als keine Neuigkeit mehr, wie an Steinways
Fallbeispiel zu sehen war. Nun soll noch ein Blick auf die Umbruchphase zuvor gerichtet
werden, als diese Selbstverstindlichkeit noch nicht gegeben war. Klavierbauer sollen zu
der Frage zu Wort kommen, warum und ab wann die Akustik als potenzielle neue Wis-
sensquelle wahrgenommen wurde. So kann auch niher eingegrenzt werden, welche akus-
tischen Themenfelder als relevant fir das Handwerk galten. Geschah der Durchbruch
wirklich erst durch Helmholtz oder bereits zuvor? Welche Schwierigkeiten galt es zu
uberwinden? Wozu benétigte man iberhaupt Kenntnisse, die sich nicht aus praktischer
Erfahrung erschlossen? Eine besonders wertvolle Quellengattung zu diesem Zweck sind
die ab ca. 1830 erschienenen Lehrbiicher fiir Klavierbauer. Hier geschieht die Uber-
setzung von Wissenschaft in das Handwerk. Dazu kommen ab ca. 1850 auch Geschich-
ten des Klavierbaus, die meist anlisslich einer Welt- oder Industrieausstellung erschienen
und ebenfalls ausfithrliche Abschnitte zu Akustik enthalten.

In die Gedankenwelt des Instrumentenbaus vor 1800 geben vereinzelt handschrift-
liche Notizbiicher Einblicke.! Dazu kommen ein paar publizierte Quellen.? Diese Ab-
handlungen erschienen in naturwissenschaftlichen Reihen oder Handwerksenzyklopadi-
en und sprachen ein anderes Zielpublikum an als die Instrumentenbauer selbst. Zwischen
1844 und 1855 gab Carl Hartmann eine »Zeitschrift fir Orgel-, Clavier- und Fliigelbaus,
aber auch alle anderen Instrumente heraus.® Darin wurden meist neue Erfindungen, aber
auch Entwicklungen in der Akustik besprochen.* Bis zur Griindung der »Zeitschrift fiir
Instrumentenbau« 1880 fehlte dann eine eigene Diskussionsplattform dieses Gewerbes.®
Die Wissensvermittlung erfolgte hauptsichlich individuell in den Ausbildungsbetrie-
ben.® Durch die Wanderjahre bekamen junge Klavierbauer Einblicke in verschiedene
Werkstitten, was auch eine internationale Ideenzirkulation gewihrleistete.

Das umfangreichste Werk iiber den Tasteninstrumentenbau im 18. Jahrhundert sind
Francois Bédos de Celles (1709-1779, bekannt als »Dom Bédos«) vier Binde »Lart du
facteur d’orgues«. Uber das Cembalo und Fortepiano sind nur relativ kurze Abschnitt
enthalten, obwohl besaitete Tasteninstrumente zu dieser Zeit meist noch in das Tatig-
keitsfeld des Orgelbaus gehorten.” Fir den Geigenbau erschien etwa zur selben Zeit

Lomtev, Notizbucher, 2014; Silva, Fortepiano, 2008; Latcham, Notizbuch, 2011.

Ein guter Uberblick findet sich bei Becker, Darstellung, 1836, Sp. 245-264.

Hartmann, Zeitschrift, 1844-1855.

Beispielsweise im dritten Band von 1853 der Artikel »Die Fortschritte der Akustik im Jahre 1850«, S. 18-24.
Petersen, »Schwachstarktastenkastens, 2011, S. 198-205.

Heyde, Musikinsirumentenbau, 1986, S. 54.

Bédos de Celles, L'art, 1766-1778, Bd. 4, S. 634-643.
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Antonio Bagatellas (1755-1829) »Regole per la costruzione de’ violini, viole, violoncelli
e violoni«.® Peter Nathanael Sprengels (1737-1814) »Handwerke und Kiinste in Tabellen«
enthilt einen ausfuhrlichen Artikel iiber die »Verfertigung des Claviers, des Fligels, und
des Fortepiano« und weitere tiber Lauten- und Orgelbau.? Darin beschreibt er die Schrit-
te bei der Konstruktion relativ genau. Zudem behandelt Sprengel auch die Eigenschaften
der gebriuchlichen Holzarten und ihre Bearbeitung.

Fur Musikinstrumentenbauer relevante akustische Fragen, etwa iiber die Ausbreitung
von Schall in Holz, wurden im 18. Jahrhundert auch in naturwissenschaftlichen Publi-
kationen angesprochen. Der Mathematiker Pierre Louis Moreau de Maupertuis stellte seine
Dissertation Giber die Form der Musikinstrumente 1724 vor der Pariser Akademie der Wis-
senschaften vor."® Die Arbeit erschien 1751 in einer deutschen Ubersetzung."" Maupertuis
kommt zu dem Schluss, dass bei Saiteninstrumenten die Form von Decke und Boden so
gewihlt ist, dass Holzfasern jeglicher Linge vorkommen.'? Demnach stehen die Lingen der
Saiten mit denen bestimmter Holzfasern in einem proportionalen Verhiltnis und kénnen
sie so in Resonanz versetzen. Im Zusammenhang mit der Klangfarbe wurde Matthias Gab-
lers »Der Instrumentalton. Eine physikalische Abhandlung« bereits erwihnt. Auch Gabler
bespricht die Abhingigkeit der Resonanz von der Linge der Fasern. Er sieht darin gar die
Ursache der Klangfarbe, weil dieselbe Saite auf einem anderen Instrument verschieden
klingt und folglich der Resonanzkorper den Klang ganz wesentlich bestimme.™ Auf der
Suche nach ihnlichen Schriften vor 1800 findet sich auch ein Verweis auf einen Aufsatz
»Ueber den Bau der musikalischen Saiteninstrumente, besonders ihrer Resonanzboden«
von Carl Kolbe (1770-ca. 1840)." Zu dieser Zeit ging es hauptsichlich um praktische Fra-
gen wie die Eigenschaften der Materialien und die Schritte der Konstruktion, aber kaum
um die Akustik im engeren Sinn. Maupertuis entwickelt seine These beispielsweise ohne
Experimente oder Bezug auf andere Vorarbeiten. Gabler erwdhnt zumindest die Diskussion
tiber das »Lautwerden der Korper«, will aber nichts allgemein iiber die »Natur des Tons«
beitragen, sondern sich nur auf die Klangfarbe der Instrumente fokussieren.'

Erst ab etwa 1830 lieR die Kombination aus neu gewonnenem Wissen iiber die Akus-
tik und einer steigenden Zahl junger Klavierbauer die Publikation von Lehrbiichern
lohnenswert erscheinen. Der Hammerklavierbau nabelte sich immer stirker vom Orgel-
bau ab. Quer durch das 19. Jahrhundert vollzog sich auch die allmahliche Auflésung der
Zunfte und eine Spezialisierung der Tatigkeit, besonders in groferen Betrieben.' Mit

8 Pollens, Manual, 2015, S. 9.
9 Sprengel, Handwerke, 1773, S. 240-270. Danach folgen noch Abschnitte zu Lauten- und Orgelbau.
10 Storni, Maupertuis, 2016, S. 158.
11 Maupertuis, Form, 1751.
12 Ebd, S.446-447.
13 Gabler, Instrumentalton, 1775, S. 28-29.
14 Becker, Darstellung, 1836, Sp. 246. Kolbes Aufsatz erschien in dem Band »Vermischte Abhandlungen besonders
bergménnischen und physikalischen Inhalts¢, Quedlinburg 1794.
15  Gabler, Instrumentalton, 1775, S. 1-2.
16 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 49-51.
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den verinderten Arbeitsumstinden ging eine Neuordnung der Ausbildungsinhalte ein-
her. Natiirlich wurden in den Lehrbiichern hauptsichlich praktisch relevante Themen
abgedeckt. Hier interessiert aber insbesondere ihre jeweilige Einstellung gegentiber der
Verwendbarkeit von Akustikforschung und die Verknlipfung dieser Inhalte mit den bau-
lichen Entscheidungen. Nachdem Chladni 1821 einen Briickenschlag zwischen prak-
tischer Akustik und Instrumentenbau unternommen hatte, schlossen sich mehrere Pub-
likationen diesem Ansatz an.” Fir den Geigenbau ist hier Gustav Adolph Wettengels
(1800-1873) »Vollstindiges, theoretisch-praktisches auf Grundsitze der Akustik, Ton-
kunst und Mathematik [...] begriindetes Lehrbuch« (1828) zu nennen, und fir den
Orgelbau Johann Gottlob Topfers »Orgelbau-Kunst« (1833). Die folgenden Publikatio-
nen machen im Hinblick auf den Klavierbau den Transfer des Akustik-Wissens zum
Handwerk hin nachvollziehbar und verdienen daher besondere Aufmerksamkeit.

Carl Kiitzing verfasste das erste Klavierbau-Lehrbuch und lieff diesem in den folgen-
den elf Jahren noch drei weitere Binde folgen.'® Diese Produktivitit tiberrascht, weil sein
Schaffen heute kaum bekannt ist und sein Wirkungsort Bern kein grofles Klavierbauzen-
trum war. Vereinzelt sind Klaviere von ihm erhalten.” Kiitzing hatte sowohl Orgel- als
auch Klavierbau gelernt und war in London und den USA titig gewesen, bevor er sich in
Bern niederlieB.?° Durch diese Erfahrung kannte er internationale Trends und die
Abliufe in groflen, industrialisierten Betrieben wie Broadwood. Kiitzings »Theoretisch-
praktisches Handbuch der Fortepiano-Baukunst« von 1833 enthilt bereits einen Ab-
schnitt tiber die Klangfarbe und verwendet auch dieses Wort. Fast niemand sonst hat
diesen Begriff so frith auf Deutsch genutzt. Insofern scheint Kiitzing teilweise mit der
neuesten zeitgendssischen Forschung, wie sie beispielsweise von Bindseil zusammen-
gefasst wurde, vertraut gewesen zu sein. Von der Sirene hatte er aber nur in einer Litera-
turstelle gelesen, deren Beschreibung er wiedergibt.?? Chladnis »Akustik« findet im
Abschnitt tiber die Stimmung Erwihnung, seine Sandfiguren werden im Zusammenhang
mit dem Resonanzboden erwihnt.?? Die Beschiftigung mit der Klangfarbe helfe dabei,
eine konstante Qualitit zu erzielen und »die maoglichste Schonheit des Klanges durch
Kunstmittel hervorzuheben«.?® Ohne diese Grundlage konne das Klangergebnis von
zwei nach denselben Maflen verfertigten Instrumenten sehr unterschiedlich ausfallen.
Kiitzing benennt aber nicht konkret, welche Erkenntnisse diese Kontrolle sicherstellen
konnten. Sein theoretisches Fundament ist zunichst noch recht gering.

17 Chladni, Beytrage, 1821.

18 Kutzing, Handbuch, 1833; Kitzing, Beitrdge, 1838; Kitzing, Fortepiano-Baukunst, 1844. Dazu kommt noch ein
weiteres Lehrbuch zum Orgelbau: Kitzing, Handbuch der Orgelbaukunst, 1836.

19 Clinkscale, Makers, 1999, Bd. 2, S. 225.

20 [o. A], Kitzing, 1862, S. 4.

21 Kitzing, Fortepiano-Baukunst, 1844, S. 93-94.

22 Ebd, S.31-32, 81 und 83.

23 Ebd, S.38.
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Diese Lucken fullte Kiitzing 1838 in »Beitrige zur praktischen Akustik als Nachtrag
zur Fortepiano- und Orgelbaukunst«.?* Damit nimmt er klar Bezug auf Chladni, der
1821 denselben Haupttitel gewihlt hatte.”” Moglicherweise hatte Kiitzing Anfragen er-
halten, ob er stirker auf die Akustik eingehen konne. Nun besafl er jedenfalls eine Sirene
und experimentierte mit der Grofle und Entfernung der Locher.? Da deren Anderungen
die Klangfarbe beeinflussten, stellte er die These auf, dass die Form der Schallwellen ur-
sachlich fir die Klangfarbe sei. Die Obertone brachte er aber nicht mit ihr in Verbindung.
Die Sirene nutzte Kiitzing auch zur Frequenzbestimmung und fithrte weitere Methoden
an. Er machte Klangfiguren-Experimente zu Resonanzbdden und ermittelte durch
das Aufsetzen angeschlagener Stimmgabeln die klangverstirkenden Stellen.” Zum
Thema Saitenschwingung zitierte er ausfithrlich Chladni und Schafhiutl.?® Insgesamt ist
Kiitzings Publikation von 1838 deutlich reicher an Experimenten und theoretischen Er-
lduterungen als sein Handbuch von 1833.

In seinem letzten Lehrbuch, »Das Wissenschaftliche der Fortepiano-Baukunst« von
1844, setzte Kutzing beide Stringe, Klavierbaupraxis und akustische Theorie, konsequen-
ter zusammen. Neben Saiten und Resonanzboden bekamen auch die Mechanik und der
Entwurf eines Instruments eigene Kapitel. Die Hebelgesetze bei der Mechanik werden
recht ausfiihrlich, aber leicht verstindlich erklirt.” Kiitzing pliddierte fiir eine einfache
Losung, die Krifteverhiltnisse geschickt zu nutzen, und nannte Erards Doppelrepe-
titionsmechanik als Negativbeispiel.*® Sie sei mit zu vielen Einzelteilen tiberladen, die
teils gar gegeneinander wirkten.

Heinrich Welcker von Gontershausen, Hof-Pianofortenmacher in Darmstadt, ver-
oOffentlichte 1853 das erste Lehrbuch nach Kiitzing. Die dritte Auflage erschien stark
verindert 1864 unter dem Titel »Der Clavierbau in seiner Theorie, Technik und Ge-
schichte«. Welcker behauptete dort, dass die Wissenschaft bisher keinen Nutzen fur die
Praxis hervorgebracht habe. »Alle Fortschritte in Bezug auf Klangverbesserung geschahen
bisher nur empirisch durch Versuche der Kinstler«.*' Der Klavierbau sei weit weniger
erforscht als der Geigenbau und die Akustik stecke tiberhaupt noch in den Kinder-
schuhen.® Diese Aussage fiel im Jahr nach dem Erscheinen der »Tonempfindungens,
wobei Welcker offenbar nichts von Helmholtz’ Forschungen wusste. Immerhin ist das
Kapitel tiber Akustik mit ca. 50 Seiten aber recht umfangreich und behandelt die Erfin-
dungen von Chladni, Scheibler, Savart und Seebeck. Welcker hatte ein zwiegespaltenes
Verhiltnis in seinen Erwartungen an die Akustik. Fir ihn gehorte die Moglichkeit einer

24 Kitzing, Beitrdge, 1838. Kijtzing hatte 1836 ebenfalls ein Handbuch fir den Orgelbau veréffentlicht.
25 Chladni, Beytrage, 1821.

26 Kitzing, Beitréige, 1838, S. 14.

27 Ebd, S 28-32.

28 Ebd, S. 16-18.

29 Kitzing, Fortepiano-Baukunst, 1844, S. 68-80.

30 Ebd,S.77-78.

31  Welcker von Gontershausen, Clavierbau, 1864, S. IV.

32 Ebd.
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Messung der Klangfarbe »in das Reich der frommen Wiinsche«, doch angesichts des all-
gemeinen Fortschritts der Technik »1af3t [sich] eine solche in nicht zu ferner Zukunft von
der Wissenschaft erwarten«.®

Mit Julius Bluthner (1824-1910) betitigte sich 1872 erstmals der Leiter einer groflen
Klavierbau-Marke als Lehrbuch-Autor. Unterstiitzung erhielt er dabei von dem Physiker
Heinrich Friedrich Gretschel (1830-1892), der bereits 1868 Wettengels Geigenbaulehr-
buch fiir eine Neuausgabe aktualisiert hatte, indem er den aktuellen Stand der Akustik
zusammenfasste.** Teile davon konnte er fir Blithners Vorhaben tibernehmen.®* An
dieser Zusammenarbeit sicht man eine Professionalisierung, denn nun war die didak-
tische Aufbereitung der im Umfang stark angewachsenen Akustik-Literatur an einen
Spezialisten ausgelagert. Dies hatte allerdings zur Folge, dass die drei Teile des Buches -
Akustik, Geschichte, Baupraxis - recht klar voneinander getrennt sind. Auch die
Unterteilung in einen Text- und einen Bildband mit 122 Abbildungen spricht fiir die
groflere Anlage des Projekts. Zu seiner Motivation gibt Bliithner an, die Akustikforschung
habe in der letzten zehn Jahren unerwartet grofle Fortschritte gemacht. Nun gehe es an
die Verwertung dieses neuen Wissensstandes.*® Zuvor sei kaum etwas gefunden worden,
was im Klavierbau wirklich anwendbar gewesen wire. Diesen von Bluthner beschriebe-
nen Durchbruch kann niemand anderer als Helmholtz eingeleitet haben. Die Aus-
fuhrungen tber Resonatoren sind aus Gretschels Beitrag in dem Geigenbaulehrbuch
iibernommen.*” Dabher ist nicht klar, ob auch Bliithner sie anwandte. Gretschel fasste
auch Helmholtz’ neue Erkenntnisse iiber die Klangfarbe zusammen.*® Im Publikations-
jahr 1872 patentierte Bliithner seine Aliquot-Besaitung. Moglicherweise hat ihn also die
Arbeit an dem Buch und der Austausch mit Gretschel dazu animiert. Dennoch hat er
diese Verbindung mit dem Physiker nie 6ffentlichkeitswirksam dargestellt.

Das letzte grofle Lehrbuch des 19. Jahrhunderts stammt von Siegfried Hansing. Ob-
wohl er ein gelernter Tischler und ein Autodidakt in wissenschaftlichen Belangen war,
machte er die Akustik noch konsequenter zum Zentrum seines Ansatzes als seine Vorgin-
ger.*? »Das Pianoforte in seinen akustischen Anlagen« erschien 1888, als Hansing in den
USA arbeitete. Emmy Hansing-Perzina legte eine englische Ubersetzung des Buches vor,
die 1904 in New York erschien und ein Novum auf dem englischsprachigen Markt dar-
stellte. Seine Bekanntheit steigerte Hansing auch mit der wiederholten Publikation iiber
akustische Themen in der »Zeitschrift fiir Instrumentenbau«.“> Hansing war also bereits
in das Fach eingelesen, aber unzufrieden mit der hiufigen Fehlerhaftigkeit der Informa-

33 Ebd,S. 3-4.

34 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 31.

35 Beispielsweise besteht der Abschnitt iber die Klangfarbe zu groBen Teilen aus Paraphrasen und wértlichen Uber-
nahmen.

36 Bluthner/Gretschel, Lehrbuch, 1872, Bd. 1, S. V-Vl und 1-2.

37 Ebd, S. 46-47.

38 Ebd, S.42-49.

39  Petersen, Craftsmen-Turned-Scientists, 2013, S. 212.

40 Ebd, S.213.
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tionen tiber die Akustik. Daher begniigte sich Hansing nicht damit, den Forschungsstand
zusammenzufassen, sondern scheute nicht davor zuriick, abweichende Meinungen zum
Beispiel gegeniiber Helmholtz kundzutun.*' Dabei ging es etwa um Zweifel an der Re-
sonanztheorie des Horens oder der wellenférmigen Schallausbreitung in der Luft.*?
Hansing rezipierte auch die englischsprachige Literatur von John Tyndall oder Henry
Augustus Mott (1852-1896).*® Etwa die Hilfte seines Buches ist akustischen Fragestellun-
gen gewidmet. Die eigentlich klavierbaulichen Inhalte sind in einem Block in der Mitte
zusammengefasst. Hansing geht tiber ein blofles Lehrwerk hinaus, indem er eigene For-
schungspositionen einbringt.

Von Kiitzing bis Hansing vermehrten sich die Inhalte und der Umfang der Lehr-
biicher enorm. Thr Aufbau blieb aber recht konstant: Begonnen wird mit den akustischen
Grundlagen, dann folgen Kapitel tiber den Bauprozess, meist unterteilt nach Korpus,
Saitenbezug, Mechanik, Resonanzboden. Spiter wird auch das Erstellen von Zeichnun-
gen behandelt. Kapitel tiber die Geschichte des Klaviers sind optional. Unterschiede be-
stehen darin, wie stark die Akustik mit den handwerklichen Inhalten verkniipft wird.
Kitzing und Hansing schopften aus ihren Erfahrungen im internationalen Klavierbau,
wihrend Blithner sich auf die ihm bekannte norddeutsche Bauweise beschrinkte.
Welckers Wissensstand entspricht dem Zeitpunkt unmittelbar vor Helmholtz. Bei ihm
zeigt sich eine noch ambivalente Einstellung zur Wissenschaft, von der er sich einerseits
eine theoretische Fundierung erhoffte, wobei er andererseits aber ihre Grenzen und die
fehlende Ubertragbarkeit von wissenschaftlichen Entdeckungen betonte.* Bis zum Er-
scheinen der »Tonempfindungen« konnte mangels Analysemethoden oder eines geeigne-
ten Vokabulars nur vage tiber den resultierenden Klang geschrieben werden.*¢ Helmholtz
fithrte selbst erstmals die Zusammenhinge zwischen den klavierbaulichen Parametern
und klanglichen Konsequenzen aus.*

Zu den eigentlichen Klavierbau-Lehrbiichern gesellten sich ab etwa 1850 Klavierbau-
Historien, die auch alle zumindest ein Kapitel iiber die Schalllehre enthalten. Eine klare
Trennung zwischen beiden Gattungen ist insofern nicht immer gegeben, als auch die
Lehrbiicher bisweilen historische Kapitel enthalten. Ein Unterschied besteht darin, dass
Autoren wie Oscar Paul eben vorrangig Historiker und nicht selbst Klavierbauer waren.
Ziel dieser Veroffentlichungen war meist eine Zusammenfassung und Einordnung des
bei Welt- oder Industrieausstellungen prisentierten Standes der Technik. Wissenschaft-
liche Instrumente wie die Sirene wurden in den Klavierbaulehrbiichern thematisiert und
abgebildet. Blithner und Gretschel gehen sogar auf verschiedene Schallvisualisierungs-
methoden und die Resonatoren ein. Dass die Apparate auch bei der Arbeit an neuen

41 Dolge, Pianos, 1911, S. 426.

42 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 207-218.

43 Z.B.ebd, S. 214.

44 Bluthner/Gretschel, Lehrbuch, 1872, Bd. 1, S. V.

45  Welcker von Gontershausen, Clavierbau, 1864, S. IV=VI und 3-4.
46 Winter, Striking, 1988, S. 268-270.

47 Vgl. Unterkapitel »Das Klavier in den Tonempfindungenc.
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Erfindungen eingesetzt wurden, war am Beispiel der Duplex-Skala zu sehen. Im 20. Jahr-
hundert stellte Grotrian-Steinweg mit Carl Heinrich Horig (1882-?) einen Physiker an
und betrieb zwischen 1926 und 1931 eine eigene Experimentierwerkstatt.*®

Durch die Griilndung der »Zeitschrift fiir Instrumentenbau« bildete sich schliefflich
eine Plattform fir regelmiflige Debatten tiber Klavierbau und Akustik. 1889 blickte ein
Klavierbauer dort auf die lehrreichsten Publikationen der vergangenen Jahrzehnte zu-
riick:

Im zweiten Viertel [des 19. Jahrhunderts] entstehen die werthvollen Schriften
von Topfer und Kitzing, im dritten Viertel verschiedene Lehrbiicher, Blithner &
Gretschel, Welcker von Gontershausen u.a., welche des Wissenswerthen Vieles
enthalten, jedoch fiir die Ausbildung wenig Werth haben, vielleicht auch mehr als
Unterhaltungslitteratur gedacht sind und als solche den Klaviermachern auch
dienen mogen. Daneben verzeichnen wir lehrreiche Schriften von Professor
Helmbholtz, Dr. Paul u.a. Endlich in unserm letzten Jahrhundertsviertel besitzen
wir in unserer Fachzeitung ein Mittel gegenseitigen Austausches, |[...]*°

Natiirlich konnten und sollten die Lehrbiicher die praktische Erfahrung nicht ersetzen.
Kiitzing fand aber, dass ein Handwerker ohne geeignetes theoretisches Fundament nur
kopieren statt selbst schaffen kann.*° Fiir Bliithner sollte die Lektiire der Vorbildung und
einer Schirfung der Aufmerksamkeit dafiir dienen, welche Details beachtet werden miis-
sen.”’ Hansing wihlte den Vergleich, dass die akustischen Vorginge sich im Verborgenen
abspielen. Nur das »geistige Auge ist imstande, den Tastsinn zu schirfen, und mit diesem
missen wir uns in dem Unsichtbaren zurechtfinden«.®> Die Schule fiir das »geistige
Auge« wiederum bot die Akustik.

Die Ablésung der geometrischen Konstruktionsgrundlagen

Abgesehen von den schriftlichen Quellen stellt sich auch die Frage, an welchen baulichen
Merkmalen eines Klaviers sich die Aufnahme von neuem Wissen bemerkbar machte.
Auch hierauf geben die Lehrbiicher Hinweise. So soll die in der Einleitung zitierte Frage
von Sonja Petersen wieder aufgegriffen werden, »in wieweit Instrumente Wissens-
Objekte darstellen«.>® Der Klavierbau hat sich zumindest bis kurz vor 1900 stindig ge-
wandelt. Auf diesem Weg sind immer wieder alte Grundlagen verloren gegangen, die
zwar meist nicht niedergeschrieben worden waren, aber an den Instrumenten Spuren

48  Petersen, >Schwachstarktastenkastene, 2011, S. 167-197.
49 Th. Mann & Cie, Befrachtungen, 1889, S. 6.

50 Kutzing, Fortepiano-Baukunst, 1844, Vorrede.

51 Bluthner/Gretschel, Lehrbuch, 1872, Bd. 1, S. V.

52 Hansing, Pianoforte, 1909, S. V.

53 Petfersen, »Schwachstarktastenkasten<, 2011, S. 239.
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Abb. 40  Aufsicht auf einen Fligel um 1780, Johann Andreas Stein zugeschrieben (links), und auf einen Stein-
way Flugel vor 1892 (rechts).

hinterlassen haben. Eine Gegentiberstellung zweier Fliigel des spiten 18. und spiten
19. Jahrhunderts ladt dazu ein, sich die Umwalzung der Bauweise zu vergegenwirtigen
und nach ihren Ursachen zu fragen (Abb. 40).

Natiirlich konnen nur zwei isolierte Instrumente nicht die gesamte bauliche Band-
breite ihrer Zeit reprisentieren. Die beiden Hersteller Stein und Steinway galten aber je-
weils als fithrend. Insofern kann ihnen doch eine gewisse Modellhaftigkeit zugesprochen
werden. Zudem wiirden sich die angesprochenen Merkmale in dhnlicher Weise auch bei
anderen Exemplaren finden. Der Umriss des siddeutschen Hammerfliigels beruht auf
einem rechtwinkligen Dreieck und wirkt wohlproportioniert.** Seine Hohlwand verlduft
grofitenteils gerade und der Steg nah und parallel zu ihr. Die Maserung des Resonanz-

54 Fur eine ausfihrlichere geometrische Analyse von Steins Flugeln siehe Birkett/Jurgenson, Drawings, 2001, S. 278-

281.
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bodens ist entlang der Saiten ausgerichtet. Bei dem etwa 100 Jahre spiter gebauten Stein-
way-Flugel stellt sich ein gegenteiliger Eindruck ein: Die Grundform ist rundlich, doch
schief. Die Basswand steht nicht rechtwinklig zur Klaviatur, sondern ist nach links ge-
neigt. Die Plattenstreben verlaufen in verschiedenen Richtungen. Mit der Aufgabe des
Unterbodens vetliert der Fliigel ein klanglich relevantes Element.>® Der Korpus ist kein
geschlossener Kasten mit entsprechender Eigenfrequenz mehr. Der Steg hat sich in seiner
Form von der Hohlwand gelost und stirker in die Mitte des Resonanzbodens verlegt.
Generell wird weniger Wert auf ein optisch ruhiges, ausgewogenes Gesamtbild gelegt. Bei
dem Steinway-Fliigel kann man klar konstatieren, dass die optische Ausgewogenheit der
Teile zueinander keine Rolle mehr spielt.

Herbert Heyde beobachtete, dass sich der westliche Instrumentenbau seit seiner all-
mihlichen Professionalisierung im Spitmittelalter in zwei Hauptphasen einteilen ldsst:
Die geometrisch-proportionale vom 15. bis 18. Jahrhundert und die naturwissenschaft-
lich-empirische ab dem 19. Jahrhundert.® Der Ubergang zwischen beiden verlief natiir-
lich nicht abrupt. Beide Epochen sind durch die besonders intensive Aufnahme theore-
tischer Einfliisse, des Austauschs und der Kooperationen mit den Wissenschaften geprigt.
Das 15. Jahrhundert gilt als die Phase, in der die Geometrie auf die Konstruktionsweise
von Instrumenten nachhaltig einwirkte. Die Vermittlung geschah wohl durch Personen
mit einer Universititsausbildung, zu der auch Geometrie und Musik als Teile des Qua-
driviums gehorten. Als Erfinder des Cembalos ist etwa ein Arzt aus Wien tiberliefert.”’
Das ausfihrlichste Traktat zur Konstruktion von Tasten- und Lauteninstrumenten (ca.
1440) stammt ebenfalls von einem Astronomen und Arzt. Im 15. Jahrhundert ist auch
die Betitigung von Ménchen als Orgelbauer bezeugt.®

Die Suche nach leitenden Prinzipien ist dem gesamten Kunsthandwerk gemeinsam
und wurde in der Geschichte in solchen Umbruchphasen artikuliert. Albrecht Diirer
(1471-1528) nannte als Motivation fir das Verfassen seiner »Underweysung der Mes-
sung, mit dem Zirckel und Richtscheyt«, dass die Malergesellen bisher »im vnuerstand
wie eyn wylder vnbeschnytener bawm auff erwachsen« seien, da sie »die kunst der mes-
sung nit gelernet haben an die keyn rechter werckmann werden oder seyn kann«.>* Mit
»Messung« ist die Geometrie gemeint, die nicht nur fur Maler, sondern fur alle »Werk-
minner« ndtig war. Die Anwendung geometrischer Gestaltungsprinzipien betraf also
neben Malerei, Architektur und anderen konstruierenden Handwerksdisziplinen auch
den Musikinstrumentenbau. Darauf verwies Sebastian Virdung (ca. 1465-?) mit der
Rechtfertigung, in seiner instrumentenkundlichen Schrift »Musica getutscht« nicht niher
auf die Konstruktionsweisen eingehen zu wollen: »Das clavicordium unnd andere in-
strument wie man dye machen soll das wil ich nit beschreiben dann das trifft mer dye

55 Pollens, Piano, 2018, S. 405-406.

56 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 7.

57 Koster, History, 2001, S. 20.

58 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 55.

59 Direr, Underweysung, 1525, Vorwort (nicht paginiert).
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architectur / oder das hantwerch der schreyner an / dann dye Musicam.«®® In der Sicht
der Zeitgenossen unterschieden sich die einzelnen Handwerke nicht in ihren Methoden,
sondern in dem Material, das sie bearbeiteten. Eine Austibung mehrerer Berufszweige
war nicht ungewdhnlich.®' Die Architektur galt als Leitdisziplin, auch weil tber sie seit
Vitruv (1. Jh. v. Chr.) Traktate vorliegen, die Theorie und Anwendung verbinden.®?

So verwundert es nicht, dass auch Instrumentenbauer sich an jene Regeln hielten, die
fur Merkmale eines guten Entwurfes - sei es einer Zeichnung, eines Schrankes oder einer
Skulptur - gehalten wurden. Dazu kommt, dass seit der Antike die musikalischen Inter-
valle auf dem Monochord geometrisch konstruiert wurden.®® Wie sich Instrumentenbau-
er aber der Klanggestaltung niherten, ist schwerer zu rekonstruieren. Der Entwurf eines
Instruments ist selbstverstindlich nur eine Ebene des Bauprozesses. Es scheint aber, als
hitten sich zumindest bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts gleichbleibende Konstruktions-
prinzipien gehalten, die dann allmihlich erodierten.

Einige Instrumente sind im Laufe des 19. Jahrhunderts griindlich reformiert worden,
doch gerade bei Streichinstrumenten sind solche Entwicklungen duflerlich weniger klar
erkennbar. Leopold Mozart (1719-1787) beschwerte sich iiber die ungleiche Qualitit der
neueren Geigen, die an dem Fehlen objektiver Bauprinzipien liege. Hier ergibt sich eine
starke Ahnlichkeit mit Diirers Beobachtung, dass viele nur nach Gefiihl und Augenmafd
arbeiteten und daher oft unbrauchbare Ergebnisse erzielt wiirden. Mozart forderte eine Un-
tersuchung der Ursachen fur die Klangunterschiede und wie sie behoben werden kénnen:

In diesem Stiicke konnten die Herren Mathematiker ihren Ruhm verewigen. [...]
Das ganze musikalische Reich wiifite es einer solchen gelehrten Gesellschaft nim-
mer genug zu verdanken, wenn sie den Instrumentmachern ein so niitzbares
Licht anziindete, dadurch der Musik eine ungemeine Zierde zuwachsen konnte.®*

Im 18. Jahrhundert stammten die meisten Arbeiten zur Akustik noch von Mathe-
matikern wie Leonhard Euler. Mozart forderte einen Kurswechsel der Akustikforschung:
Nicht mehr die Musiktheorie solle ihr Gegenstand sein, sondern praktische Anweisungen
fiir den Instrumentenbau. Zudem schwand die Bedeutung der Mathematik fir die
Musikisthetik.®> Im Geigenbau war es fiir lange Zeit die Einhaltung der Proportionen,

die fur ein gutes klangliches Resultat biirgen sollte. Daran kamen im 18. Jahrhundert

Zwetifel auf, auch wenn sich die Bauweise anschlieBend nicht so grundlegend geidndert hat.®

60 Zitat gefunden bei Koster, Cathedrals, 2000, S. 6.

61 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 50.
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Der Geigenbau trat in eine »postgeometrische« Phase ein, bei der die alten Grundlagen
zwar nicht aufgegeben, aber aus empirischen Griinden freier abgewandelt wurden.®

Nur wenig spiter als Mozart beschrieb Jakob Adlung (1699-1762) in seiner »Musica
mechanica organoedi« jene Kenntnisse, tiber die ein guter Orgelbauer verfugen misse.
Diese Kunst »erfordert einen guten Grund in der Mathematik, weil sie stets mit Aus- und
Abmessungen zu thun hat: [...] Nicht weniger muff auch ein guter Orgelmacher die
Metalle und Holzarten aus der Physik verstehen [...] sonderlich aber wird erfordert, dal
er die Architektur gritndlich inne habe.«®® Dies ist eine interessante Mischung aus alten
und neu hinzugekommenen Fachgebieten. Die schon von Virdung genannte Architektur
gehort immer noch dazu. Unter Physik wird das Wissen tiber Materialeigenschaften ver-
standen, unter Mathematik das Messen. Welche Fihigkeiten zur Beurteilung von Klin-
gen notig waren, erwihnt Adlung aber nicht.

Mit der allmihlichen Aufgabe der alten Prinzipien ging ein Bediirfnis nach neuen
Leitlinien einher. 1811 veroffentlichte der Wiener Klavierbauer Jakob Bleyer (1778-1812)
von der Firma Wachtl & Bleyer in der AMZ einen Artikel tiber die neuen aufrechtstehen-
den Fligel.®® Dieser Bautyp, bei dem die Saiten vertikal angebracht sind, war an sich
keine Neuheit, doch etwa 40 Jahren zuvor, also um 1770, seien die Vorginger beim Bau
an technische Grenzen gestoflen, weshalb diese Instrumente nur selten und unter groflen
Mithen erbaut worden seien. Wachtl & Bleyer hitten die Bauweise so grundlegend re-
formiert, dass sie beim Resultat von einer neuen Erfindung sprachen.”® Fiir die Bewalti-
gung der baulichen Herausforderungen sei der Erwerb naturwissenschaftlicher Bildung
zentral: »Dass es nothwendig sey, sich Kenntnisse der Physik, Akustik, Mechanik und
Mathematik eigen zu machen [...] das glaubten die damaligen Klaviermacher eben so
wenig, als es viele heute noch nicht glauben.«”' Der genaue Beitrag der vier von Bleyer
genannten Disziplinen verdient eine nihere Erliuterung.

Bleyer geht an zwei Stellen der Werbeanzeige explizit auf Aspekte zur Akustik ein
und verwendet dieses Wort auch. Zum einen fithrt Bleyer aus, wie der Korpus stabil ge-
gen Verformungen durch den Saitenzug und gleichzeitig moglichst schwingungsfihig
gebaut werden konne, und verweist dazu in einer Funote auf Chladnis »Akustik« und
auf Georg Joseph Voglers (1749-1814) »Data zur Akustik«.”? Zum anderen fithrt Bleyer
wiederum Chladni an, wenn er die effiziente Ubertragung der Saitenschwingungen auf

67 Ebd, S. 138-140.

68 Adlung, Musica, 1768, Bd. 1, S. 5.

69  Bleyer, Beschreibung, 1811, Sp. 73-77.
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ersten brauchbaren aufrechtstehenden Fortepianos waren.«, Bleyer, Beschreibung, 1811, Sp. 73.

71 Bleyer, Beschreibung, 1811, Sp. 73.
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den Resonanzboden behandelt.”® Was die Mechanik betrifft, so fallen bei aufrechtstehen-
den Klavieren die Himmerchen nicht allein durch den Einfluss der Schwerkraft zuriick,
sondern bendtigen besondere Rickholvorrichtungen. Bei den horizontalen Fliigel-
mechaniken muss die Anschlagsenergie des Fingers moglichst effizient zum Hammer
geleitet werden. Fiir Klavierbauer ist es daher unerlasslich, Hebelwirkungen und Krifte-
tibertragung in der Mechanik zu studieren. Johann Andreas Stein soll bei der Entwick-
lung seiner Wiener Mechanik um 1780 von seiner Freundschaft mit dem berithmten
Augsburger Prizisionsmechaniker Georg Friedrich Brander (1713-1783) profitiert haben.
Stein habe seine Pianofortes »durch geschickte Bewegungs-Vortheile verbessert« und »sich
jederzeit eben so stark auf die Theorie als auf die Praxin geleget.«”* Hieran wird deutlich,
dass das Bestreben, neue Wissenszweige einzubinden, weiter zuriickreicht.

Kiitzing glaubte 1844, dass »fir den Fortepianomacher einige mathematische Kennt-
nisse unumginglich nothwendig sind, um den wissenschaftlichen Theil der Fortepiano-
Baukunst fiir sich niitzen zu kdnnen.«” Dabei ging es vor allem um die Berechnung der
Mensuren mit Logarithmen. Diese Fihigkeit mussten viele Instrumentenbauer neu
lernen. Laut Kitzing hatte die Mehrheit der Orgelbauer keinerlei mathematische Vor-
bildung.” Im Handwerk war eine Schulbildung oder Alphabetisierung tiber Jahrhunder-
te nicht zwingend erforderlich gewesen.”” Handwerker lernten statt schriftlicher Berech-
nungen geometrische Operationen mit Hilfe von Zirkel und Lineal, die als eine Art
»mechanischer Taschenrechner« gebraucht werden konnten, um Strecken zu teilen oder
Verhiltnisse proportional zu vergroflern.”® Im 19. Jahrhundert reichten diese Methoden
allerdings immer weniger aus.

Wenn man Adlung folgt, wurde mit der Physik offenbar vorwiegend die Material-
wissenschaft gemeint, insbesondere die Metallurgie. Viele Entwicklungen im Klavierbau
des 19. Jahrhunderts erforderten Materialanpassungen. Ein Vorsprung in dieser Hinsicht
brachte also entscheidende Produktionsvorteile. Die Zunahme von Eisenteilen war eher
eine praktische Notwendigkeit als klangliches Gestaltungsmittel. Aus Gieflereien geliefer-
te Platten oder Saiten konnten oft den Qualititsanspriichen nicht gentigen. Klavierbauer
wie T. Steinway experimentieren daher selbst. Steinway konnte schliefilich den Schritt
gehen, die Fertigung aller Teile in die eigene Hand zu nehmen. Wachtl und Bleyer hielten
nun auch explizit Kenntnisse in der Akustik fiir erstrebenswert. Sie waren mit dieser
Position nicht allein. Um 1830 waren auch andere Klavierbauer tiberzeugt, dass die Ins-
trumente in Zukunft nach »wahrhaft akustischen Prinzipien« gebaut werden miissten.”®

73 »Es kam nur auf eine schickliche Auswahl des Holzes, auf eine angemessene Dicke des Resonanzbodens und auf
eine zweckmdssige Verbindung desselben an, um einen Resonanzboden zu erhalten, der, wie Chladni richtig anmerkt,
fahig ist, jede Schwingung der Saiten anzunehmen [...]«, Bleyer, Beschreibung, 1811, Sp. 76.

74 Zitiert nach Korndle, Stein, 2012, S. 188.

75 Kitzing, Fortepiano-Baukunst, 1844, S. 53.

76  Kitzing, Handbuch der Orgelbaukunst, 1836, S. IV.

77 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 54.

78  Birkett/Jurgenson, Drawings, 2011, S. 252-255; Poletti, Pythagoras, 2004, S. 288. Fir einen Uberblick der gén-
gigsten geometrischen Operationen siehe Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 56-62.

79  Ein solches Zitat bei Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 30.
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Der Kanon aus Physik, Akustik, Mechanik und Mathematik verfestigte sich Mitte des
19. Jahrhunderts.®® Er gehorte auch zu Theodore Steinways Ausbildung, wie seinem
Konzessionsgesuch zu entnehmen ist. An diesen Aussagen wird klar, dass einige Zeit-
genossen eine Verwissenschaftlichung des Klavierbaus wahrnahmen oder sogar aktiv ein-
forderten. Noch 1872 schrieb Blithner, dass es nun die Aufgabe jiingerer Klavierbauer
sei, »die Errungenschaften wissenschaftlicher Forschung in der Praxis zu verwerthen«.®

Die Auseinandersetzung mit wissenschaftlichen Entwicklungen geschah nicht allein
aus inhaltlichen Griinden. Auch im Hinblick auf einen weiteren Aspekt weist der Einzug
der Geometrie in das Handwerk eine Ahnlichkeit zur Verbindung von Physik und Ins-
trumentenbau auf: beide dienten der sozialen Aufwertung handwerklicher Produkte und
ihrer Hersteller.®? Seit der Renaissance gab es, in dhnlicher gesellschaftlicher Position wie
andere Kunsthandwerker, sehr angesehene Instrumentenmacher. Laut Heyde gefihrdete
die Industrialisierung diese Stellung, weil der vormals selbstindige Handwerker sich nun
gegen Lohn in ein arbeitsteiliges Wirtschaftsunternehmen eingliedern musste.®?

Die historischen Konstruktionsprinzipien von Streichinstrumenten und Orgeln
werden seit lingerem untersucht.® Von besonderem Wert sind dabei die im Museo del
Violino in Cremona aufbewahrten Werkzeuge, Formen, Zeichnungen und Schablonen
von Antonio Stradivari (1644-1737), die einen einzigartigen Einblick in den Entwurfs-
prozess etlauben.®® Erst mit etwas Verzogerung weitete man diese Studien auch auf
Hammerfliigel aus.?¢ Sie beschrinken sich allerdings auf die klassischen Wiener Ins-
trumente des spiten 18. Jahrhunderts und auf deren duffere Form. Von groflerem klang-
lichem Einfluss ist aber die Skala.®” Beides hingt natiirlich insofern zusammen, als die
Bestimmung der Saitenlingen, also die Mensurierung, die Form des Stegs und der Hohl-
wand vorgibt. Die Klavierbau-Lehrbiicher geben gliicklicherweise auch dariiber Auf-
schluss, wie man ab 1830 die Linge, Dicke und Spannung der Saiten, sowie den
Anschlagspunkt bestimmte. Weil das Wort »Skala« im Deutschen weniger gebriuchlich
ist, werden all diese Faktoren oft auch unter »Mensur« zusammengefasst.®® Mehrere
Klavierbauer des 19. Jahrhunderts benannten die Mensur als dasjenige Element, bei dem
der grofite klangliche Schaden angerichtet werden kann und auch lange wurde.®

80 Die vier Disziplinen werden bereits im ersten Satz bei Fischhof, Versuch, 1853, S. 3, als Wissensgrundlagen genannt.
81 Blithner/Gretschel, Lehrbuch, 1872, Bd. 1, S. V-VI.

82 Hirschfelder, Handwerk, 2010, S. 245.

83 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 50.

84 Coates, Geometry, 1985; Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 169.

85 Sacconi, »Geheimnisses, 1976.

86  Birkett/Jurgenson, Drawings, 2011.

87  Poletti, Pythagoras, 2004, S. 401.

88 Henkel, Mensurierung, 1989, S. 107.

89 Hansing, Pianoforte, 1909, S. 83; Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 123.
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Nach Welckers Ansicht wandten gerade die Amerikaner im internationalen Vergleich die
geringste Sorgfalt bei der Mensurbestimmung auf.”°

Natiirlich gab es hierfur nie die eine richtige oder wissenschaftliche Losung. In den
ca. 100 Jahren zwischen den beiden abgebildeten Fliigeln dnderte sich das Klangideal
grundsitzlich und mit ihm die Bauweise. Liest man die zeitgendssischen Vorstellungen
tiber den gewiinschten Klang um 1800, so sollte sich dieser »so sehr als nur moglich, dem
Tone der besten Blasinstrumente nihern«.” Angestrebt wurde auch die »Ahnlichkeit mit
der Menschenstimme, oder denen Instrumenten [...], welche durch ihre runden, das
ganze Ohr ausfiillenden Tone, so michtig auf unser Gefiithl wirken.«”? Das Ziel war also
die Rihrung des Publikums durch Anniherung an die menschliche Stimme oder an
expressive Blasinstrumente, fiir die ihrerseits der Vergleich mit der Stimme oft ein Qua-
litdtspriadikat war. Frithe Hammerklaviere zeichneten sich durch eine Vielfalt an Klang-
farben, eine relativ kurze Tondauer, klare Abgrenzung der Register und Imitationen an-
derer (Instrumental-)Klinge aus. Das Klavier war, was seine Klanggestaltung anbelangt,
um 1800 ein noch recht neues Instrument. Einige bauliche Parameter konnten vom
Cembalo ibernommen werden, aber gerade die Anschlagsstellen mussten aufgrund der
anderen Art der Saitenanregung neu gefunden werden.” Moglicherweise haben zunichst
Orgelbauer wie Johann Andreas Stein die Wandelbarkeit des Orgelklangs auf ihr Ideal des
Klavierklangs tibertragen. Im spiten 19. Jahrhundert war dagegen eine vollige Gleichmiflig-
keit der Klangfarbe durch den ganzen Tonumfang und alle Dynamikstufen erwtinscht.®
Ein zweites Desiderat bestand in der Ausgewogenheit der Lautstirke zwischen Bass und
Diskant. In diesem Punkt hatte es im 18. Jahrhundert oft noch einen Lautstirkeabfall zum
Diskant hin gegeben, der mit den Figenschaften der Mensur zusammenhing.”

Wie historische Instrumentenbauer Klinge mit dem Gehor analysierten, geht aus
schriftlichen Quellen gewdhnlich nicht hervor. Dass sie aus ihrer Erfahrung aber korrekte
akustische Zusammenhinge ableiteten, wenngleich sie sie vielleicht nicht formulieren
konnten, ist kaum zu bezweifeln. Helmholtz bemerkte in seinem langen Aufsatz iiber die
mathematische Theorie der Orgelpfeifen, dass seine aufwindig berechneten Ergebnisse
nicht anders lauteten als eine durch Gottfried Silbermann (1683-1753) tiberlieferte

90  Welcker von Gontershausen, Flugel, 1856, S. 6.

91  Streicher, Bemerkungen, 1801, S. 12.

92 Ebd, S. 12-13.

93 Schwarz, Cristofori, 2002, S. 49.

94 Bluthner/Gretschel, Lehrbuch, 1872, Bd. 1, S. 230. Die »letzte, aber zugleich schwierigste Arbeit« am fertigen Instru-
ment ist daher das »Egalisieren« aller Téne.

95  Henkel, Mensurierung, 1989, S. 117. Die Schwéche des Diskants ist ein Kritikpunkf, den schon Johann Sebastian Bach
an Gottfried Silbermanns frihen Hammerfligeln geauPert hatte.
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[...] Regel, dass man, um Register von gleichmissiger Klangfarbe zu erhalten, die
Weite der Pfeiffen bei abnehmender Linge so abnehmen lassen miissen [sic], dass
die None den halben Durchmesser bekomme. Gleichbleibende Klangfarbe be-
deutet gleichbleibende relative Stirke der Obertone.”

Wenn durchgehend der doppelte oder halbe Pfeifen-Durchmesser fir die Oktaven ge-
wihlt wiirde, wiren die Pfeifen zueinander klanglich unausgewogen. Daher miissen die
Durchmesser weniger stark ansteigen als den pythagoraischen Proportionen gemaf8.”” Die
naheliegenden pythagoriischen Maf3verhiltnisse erwiesen sich also bei Orgelpfeifen
klanglich nicht als vorteilhaft.”® Anpassungen wurden aus Erfahrung getroffen, bedurften
aber keiner theoretischen Begriindung. Seit dem 15. Jahrhundert sind im Instrumenten-
bau verschiedene geometrische Verfahren nachweisbar, mit denen sich durch den Einsatz
von Zirkel und Lineal Strecken in bestimmten Verhiltnissen teilen, verkiirzen oder ver-
grofern lassen.”® So eriibrigen sich aufwindige Berechnungen fiir jedes einzelne MaR.
Eine vielfach tberlieferte Methode kann fiir unterschiedliche Instrumente angewendet
werden: Bei einem rechtwinkligen Dreieck wird die Hypotenuse mit abwechselndem
Zirkelschlag und Errichtung eines Lots auf der Basiskathete stetig verkiirzt.'® Auf diese
Weise wurden an Zupfinstrumenten die Bundabstinde gesetzt oder an Blasinstrumenten
verschiedener Grofle die Tonlochabstinde in Relation zueinander beibehalten.” Schon
im 15. Jahrhundert ist dieses Vorgehen nachweisbar, um den Punkt zu bestimmen, wo die
Clavichordtangenten die Saiten abgreifen.'? Eine andere, von der Konstruktion her ahn-
lich einfache Methode zur proportionalen Verkiirzung innerhalb einer Oktave bildet
Kiitzing 1833 ab (Abb. 41, »Fig. 84).

96  Helmholiz, Reibung, 1882, S. 387.

97  Poletti, Pythagoras, 2004, S. 286.

98 Es gab aber dennoch bis zum 18. Jahrhundert Stimmen, die das Oktavverhalinis 1 : 2 verteidigten, vgl. Heyde,
Musikinstrumentenbau, 1986, S. 170-171.

99  Beschrieben ebd., S. 56-60.

100  Fir die genaue Anleitung siehe Poletti, Pythagoras, 2004, S. 286-290.

101 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 59.

102 Ebd, S. 146 und 170.
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Abb. 41  Kiizings Konsirukiion der Mensuren mit einem Proportionalzirkel und mit Dreiecken. %3

Auch dieses Verfahren geht von einem Dreieck aus. Die frei gewihlte Ausgangslinge,
die beispielsweise eine Saite fiir den Ton f annehmen soll, ist bc In ihrer Mitte liegt der
Punkt d. Bei b wird eine Strecke bagezogen, die in einem 45° Winkel zu bc steht. Von
ba wird ein Lot durch d erstellt, das den Punkt e festlegt. Dann teilt man de in 12 gleiche
Teile. Addiert man die Strecken de und db, so erhilt man die Entfernung des Punktes a
von e. Von a aus zieht man Linien durch die 12 Punkte auf de bis zu db. Daraus resul-
tieren die proportional verkiirzten Teillingen fiir jeden Halbton.'* Alternativ kann ein
Proportionalzirkel (Abb. 41, »Fig. 5«) benutzt werden. Man wihle wieder eine Ausgangs-
linge und setze sie gleich dem Wert 500 auf dem Zirkel. Die Oktave entspricht 250 und
die tibrigen Verhiltnisse fiir die Halbtone listet Kiitzing auf.' Der Proportionalzirkel
wird auf die Weite der zu teilenden Strecke gedffnet und ein gewdhnlicher Zirkel so an-
gelegt, dass er die jeweils auf den Schenkeln eingezeichneten Punkte abnimmt.' In
beiden Fillen muss man die gefundenen Werte fiir die anderen Oktaven schlicht verdop-
peln oder halbieren.

103 Eine fast identische Abbildung verwendet noch 35 Jahre spater Sievers, Pianoforte, 1868, Bd. 2, Tafel 3.
104 Kitzing, Fortepiano-Baukunst, 1844, S. 20-21.

105 Ebd, S. 19-20.

106  Pollens, Manual, 2015, S. 254.
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Die Saitenlingen wurden dann auf einen sogenannten Mensurstab ibertragen. Mit
seiner Hilfe wurde die Position des Stegs direkt auf dem Resonanzboden markiert. Nach
dieser Zeichnung wurde dann der Steg ausgesigt.'” Der grofle Vorteil dieses Vorgehens
war seine Anpassbarkeit. Laut Sprengel wurde die Linge eines Fliigels von Kundenseite
festgelegt.'®® Die Breite ergab sich je nach Tonumfang durch die Klaviatur. Daher musste
die Mensurierung also bei jedem Instrument neu gefunden werden.

In der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts gab es Uberschneidungen im Gebrauch
solcher traditioneller und der neuen »wissenschaftlichen« Mensurbestimmungen. Diese
Entwicklung ist bei Kiitzing gut zu studieren. Durch ihn wurde laut Heyde »die Zeit des
Umbruchs im Klavierbau hinsichtlich der Saitenmensur abgesteckt.«'°® 1833 ermittelte er
noch mit Hilfe des in Abbildung 41 dargestellten Dreiecks-Konstruktion oder des Pro-
portionalzirkels die Saitenlingen innerhalb einer Oktave und verdoppelte bzw. halbierte
sie fiir den tibrigen Tonumfang."® Fiir die Saitendicke sollte auf Erfahrungswerte zuriick-
gegriffen werden. Als Faustregel galt, dass eine Saite dann die richtige Spannung habe,
wenn sie einen Ganzton hoher gestimmt zerreiflen wiirde." 1838 dnderte Kiitzing seine
Strategie, indem die Saitenlingen sich nun umgekehrt proportional zu den Frequenzen
verhalten sollten. Alle Saiten sollten zudem gleich gespannt sein."? 1844 beschrieb er die
Saitenlidngen zwischen dem hochsten Ton f4 und dem kleinen f als exponentielle Kurve.
Dazu war die Rechnung mit Logarithmen nétig. Unterhalb des { hinge das Ausmaf§ der
Verkiirzung von der gewahlten Linge des Instruments ab.™

Johann Gottlob Topfer reagierte1842 mit einem eigenen Handbuch iiber die Mensu-
rierung, weil er Kiitzings Regeln nicht zustimmte. Er entgegenete, dass man Saitenldngen
und Frequenzen eben nicht direkt proportional setzen koénne, wenn die Spannung und
Dicke der Saiten nicht einkalkuliert seien."™ Ohnehin erlaubte die Einfithrung von Stahl-
saiten ab 1834 ganz andere Mensuren mit dickeren und lingeren Saiten, sodass Kiitzings
Angaben schnell veraltet waren, wie er auch selbst zugab." Topfer ging bei seiner Be-
rechnung sehr detailliert vor und stellte viele Formeln auf. Die Ergebnisse bereitete er
aber auch in Tabellen auf." Fiir die Anschlagsstellen der Mittellage nannte Topfer bereits
den Bereich zwischen /g und 1/4. Dabei bezog er sich auf Saiten aus deutschen Fabriken,
die wohl noch aus Eisen bestanden. Bei den lingeren englischen Stahlsaiten kénne auch
/1o gewihlt werden."” Im Diskant miisse man einen mittigeren Punkt des Anschlags
wihlen, weil hier die Spannung der Saiten im Vergleich zu ihrer Dicke stirker zunehme

107 Sprengel, Handwerke, 1773, S. 254-255.; Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 164.
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115 Kitzing, Fortepiano-Baukunst, 1844, S. 1-2.
116  Topfer, Abhandlung, 1842, S. 29-42.

117 Ebd, S.27-28.
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und dem Ton »Schirfe« verleihe. Die Anschlagsstellen konnten also die klanglichen
Konsequenzen der Mensur ausgleichen. An diesem Beispiel wird wieder klar, dass man
bei der Skala nicht einen Parameter isoliert beurteilen kann.

Topfer schloss mit einer Anleitung zur Zeichnung der Skala. Dort solle man mit der
Hammerlinie beginnen."® Auch Kiitzing fligte 1844 erstmals ein Kapitel tiber Zeichnun-
gen ein." Dies ist bemerkenswert, weil vor dem 19. Jahrhunderts die Verwendung von
Entwurfszeichnungen in Originalgrofe noch ungebriuchlich gewesen zu sein scheint.'?°

Was die Verortung der Anschlagspunkte betrifft, scheint eine Regelhaftigkeit im Laufe
des 19. Jahrhunderts zuzunehmen, zumindest in Bass und Mittellage des Tonumfangs.'
Um diese Vermutung zu stiitzen, miissten aber Daten zu mehr Instrumenten vorliegen
und ausgewertet werden. Ellis stellte bei seinen Stichproben iiber die Entwicklung der
Anschlagsstellen fest, dass im 18. Jahrhundert kein Versuch einer - fiir ihn erkennbaren
- gleichmifligen Positionierung unternommen worden sei: »[Johann Andreas] Stein of
Augsburg [...] knew nothing of it«."”2 Wie gesehen lag den damaligen Instrumenten aber
auch noch ein ganz anderes Klangideal zugrunde als spiteren. Fiir Kiitzing hing die Wahl
der Anschlagsstelle von der Stirke des Saitenbezugs, sowie den Eigenschaften des Re-
sonanzbodens und der Mechanik ab. 1833 hielt er den Wert 1/g in der Mittellage fur
vorteilhaft, nicht aber fiir Bass und Diskant, wo das Gehor entscheiden miisse.'?® 1844,
mit den neuen Stahlsaiten, bevorzugte er /g und 1/4.'%

Zusammenfassend sind um 1840 mehrere Anderungen im Entwurfsprozess von
Klavieren zu beobachten. Erstens werden nun detaillierte Zeichnungen erstellt. Thr Aus-
gangspunkt ist die Hammerlinie, gefolgt von der Festlegung der Mensuren. Dies hingt
offenbar mit einem Wunsch nach genauerer Festlegung der klanglichen Parameter zu-
sammen. Sie werden nicht im Moment des Bauens nach dem Gehor angepasst, sondern
vor Beginn der Arbeit schon geplant. Nach 1850 sind eigene Zeichenzimmer ein fester
Bestandteil der Fabrik-Raumlichkeiten, so auch bei Steinway.'” Zweitens standen im
Zuge von internationalen Standardisierungstendenzen nun allgemein akzeptierte Ein-
heiten zur Verfuigung. Die Metrisierung ging von Frankreich aus, wo ihre Verwendung ab
1840 vorgeschrieben war.”® Dem passt sich Kiitzing 1844 an.'” Auch Blithner und
Hansing gaben alle Mafle in Millimeter an. Auch Stimmt6ne wurden vereinheitlicht und
konnten in zunehmender Genauigkeit angegeben werden. Cagniard de la Tour hatte mit
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seiner Sirene das al auf 427 Hz angegeben.'?® 1834 schlug Scheibler einen Stimmton von
440 Hz vor, der von manchen Instrumentenbauern wie Streicher und Theobald Bohm
(1794-1881) bald tibernommen wurde."”” Andere hielten sich an den Pariser Standard
von 435 Hz."°

Es ist aufschlussreich, diese Entwicklungen mit denen der Akustikforschung parallel
zu setzen. Die Geometrie war zu einer Zeit notig, als man kaum formalisiertes Wissen
uber Klangfarben hatte. Vom Monochord her war man damit vertraut, dass die musika-
lischen Intervalle mit ganzzahligen Lingenverhiltnissen zusammenhingen. Ein geordne-
ter Entwurf eines Musikinstruments sollte ein gutes klangliches Resultat garantieren. Der
geometrisch-proportionale Ansatz machte sich bei einem Instrument schon duflerlich
bemerkbar. Mit der Zunahme des Interesses an der Klangfarbe gerieten am Klavier jene
Merkmale verstirkt in den Fokus, die diese beeinflussen. Wenn man nun bei der Betrach-
tung eines Flugels des spiten 19. Jahrhunderts nach Anzeichen fur die Beteiligung von
akustischem Wissen sucht, kann man auf den ersten Blick zwar erkennen, dass der Steg
in der Mitte des Resonanzbodens liegt, um freier schwingen zu koénnen. Die Skala als
Herzstiick der klanglichen Anlage wird aber erst durch Messungen analysierbar. Um den
akustisch-empirischen Ansatz zu »lesen«, muss man sich den Merkmalen zuwenden, die
stirker im Verborgenen liegen.

Synthese: Was macht die »Wissenschaftlichkeit« im Klavierbau aus?

Seit Mitte des 18. Jahrhunderts hiuften sich Aussagen, dass der Instrumentenbau neue
Qualititskriterien brauche, weil die Eigenschaften neuerer Instrumente zu unterschied-
lich ausfielen.”™" Dieses Bediirfnis war also bereits vorhanden, bevor Chladni die Akustik
auf ein neues Fundament stellte. Sprengel erwihnte mehrfach eine strenge Geheim-
haltung bei Instrumentenbauern, »weil sie besorgen miflen, dafl jeder andre Holz-
arbeiter ihre Vortheile und Handgriffe ausspahet« und in Konkurrenz zu ihnen trete.'?
Besaitete Tasteninstrumente seien gar meist von Tischlern gefertigt worden.™® Im Fall
von Heinrich Steinweg waren es die strengen Gildebestimmungen der Tischler, die ihn
voriibergehend in den Orgelbau wechseln liefen. Vermutlich gab es im Klavierbau also
eine recht grofle Zahl an Quereinsteigern ohne langjihrige Erfahrung in der Klanggestal-
tung. Andererseits fithrte die Verschlossenheit der etablierten Betriebe dazu, dass sich
deren jeweiligen Eigenheiten verfestigten. 1872 betont Bluthner wie wichtig es sei, dass
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das Gehor bereits in jungen Jahren geschult werde. Weil dies zu selten geschehe, gebe es
»s0 viele blosse Handwerker [...], denen aber jede Fihigkeit zur Beurtheilung des musi-
kalischen Charakters eines Instrumentes abgeht.«'**

Mehr qualitative Konsistenz sollte die Einbeziehung von Akustik, Physik, Mechanik
und Mathematik bringen. Physik bedeutet hierbei Materialwissenschaft, besonders Me-
tallurgie. Von mathematischer Seite sollte die Berechnung von Mensuren und Frequen-
zen mit Hilfe von Logarithmen beherrscht werden. Fiir die Konstruktion der Mechanik
war eine Kenntnis der Hebelgesetze notig. Das Wissen iiber die Akustik schlieflich wird
in den Lehrbuichern einerseits als wichtig hervorgehoben, andererseits aber oft vom prak-
tischen Teil abgetrennt. Der Aussage Hansings nach wirke das erworbene Wissen im
Hintergrund mit und fiihre gleichsam die Hand. In den Lehrbiichern bis 1860 blieben
die akustischen Erlduterungen auf einem sehr grundlegenden Niveau. Immer wieder wird
betont, dass nur so viel Theorie vermittelt werden soll, wie wirklich nétig sei. Fiir die
Mehrzahl der Lernenden war dies sicher sinnvoll, doch wer sich mit eigenen Erfindungen
hervortun wollte, musste Giber die Grundlagen hinausgehen und selbst Experimente
anstellen. Da die Akustikforschung zuerst von Deutschland und Frankreich ausging, sind
dort auch die ersten Fille einer Rezeption im Klavierbau zu verorten. In den USA hatte
Steinway den Vortelil, frither auf die deutschsprachigen Arbeiten zuriickgreifen zu kénnen
als der Hauptkonkurrent Chickering. Wenn jemand wie Theodore Steinway als
wissenschaftlich arbeitender Klavierbauer bezeichnet wird, bezieht sich dies nicht allein
auf seine Kenntnisse in der Akustik.

Vonseiten der Klavierbauer wurde hiufig hervorgehoben, wie wichtig die Akustik-
forschung sei. Dafiir sei nur an die eingangs zitierte Aussage von W. Steinway erinnert,
»dafl ohne Helmholtz’ epochemachende Entdeckungen die Pianofabrikation nie eine
solche Entwicklung und Vollkommenheit wiirde erreicht haben.«'3* Thren Einfluss an
den Instrumenten selbst festzumachen, ist aufwindiger. Wihrend die Ausrichtung an
Geometrie und Proportion sich ganz klar optisch manifestiert, scheint sich die Einbezie-
hung akustischer Kenntnisse weniger in der Form als in der Funktion niedergeschlagen
zu haben. Bei der Untersuchung der Klaviere stoffit man also auf das Paradox, Wissen
tiber unsichtbare Vorginge lokalisieren zu wollen.

Fur die Klavierbauer geht es mit dem Einbezug von naturwissenschaftlicher Bildung
auch um eine soziale Aufwertung. Der Wissenschaftshistoriker Myles Jackson macht in
seiner Studie Uber die Kooperationen zwischen Naturwissenschaftlern, Instrumenten-
bauern und Prizisionsmechanikern im heutigen Deutschland darauf aufmerksam, dass
der zunehmenden Zusammenarbeit zwischen Handwerk und Wissenschaft sozial-
geschichtliche Entwicklungen zugrunde lagen.”® Um durch wirtschaftliche Stirke die
Einigung im Deutschen Bund voranzutreiben, unterstiitzten Physiker die Manufakturen
mit ithrem Wissen, damit diese auf effizientere Innovationsmethoden als das Prinzip

134 Bluthner/Gretschel, Lehrbuch, 1872, Bd. 1, S. 228-220.
135 [o. A, Hurrahl Helmholtz!, 1893, S. 12.
136 Jackson, Triads, 2006, S. 112-113.
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Versuch und Irrtum zuriickgreifen konnte. Im Gegenzug steuerte das Handwerk seinen
Erfahrungsschatz bei.'” Die Wissenschaftsgeschichte hat Kunsthandwerker schon lange
als Treiber der Experimentalwissenschaften erkannt.'® Dieses gegenseitig befordernde
Verhiltnis ist nicht selbstverstindlich, denn ein Technisierungsprozess kann auch darauf
abzielen, Handarbeit zu ersetzen. Dies war speziell durch die fortgeschrittene Industria-
lisierung in Grofbritannien mit all ihren negativen sozialen Folgen deutlich geworden.'®
Ersetzungsprozesse gab es bis zu einem gewissen Grad jedoch trotz der Kooperation, so
beispielsweise bei dem Textilunternehmer Johann Heinrich Scheibler. Die einfache
Handhabbarkeit seiner Stimmgabeln er6ffnete auch nicht professionell ausgebildeten
Stimmern diesen Beruf."® Eine Objektivierung von Ergebnissen wird speziell da notig,
wo Arbeitsteilung zunimmt und das Erfahrungswissen abnimmt. Wenn Klavierbauer
nicht mehr die Entwicklung des gesamten Instruments begleiten, sondern nur noch be-
stimmte Schritte ausfithren, kdnnen sie nicht mehr das Zusammenwirken aller Einzel-
teile beurteilen. Es werden also duflere Qualititskontrollen bendtigt.

Der Klavierbau nach geometrischen Regeln hatte sich auch solchen Handwerkern
geofinet, die zwar in Holzbearbeitung und -konstruktion, aber nicht in der Klanggestal-
tung geschult waren. Natirlich gab es zu jeder Zeit sehr verschiedene individuelle Bil-
dungshintergriinde. Das Gelingen kann sowohl von einem Mangel an praktischer Ubung
als auch an theoretischen Kenntnissen beeintrichtigt werden."' Ein dritter Faktor besteht
in individuellem Talent. Der Soziologe Richard Sennett ging in seiner Studie iiber das
Handwerk auch auf die Rolle von Versuch und Irrtum in der Aufklirung ein.'*? Diderot
hatte sich bei der Erstellung seiner Enzyklopidie selbst in manchen Handwerken be-
titigt, die er beschreiben wollte, weil bestimmte Handlungen ohne eigene Erfahrung
kaum in Worte gefasst werden konnen. Er sah Versuch und Irrtum als Grundvoraus-
setzung fur einen Lernprozess hin zur Perfektion. Andererseits fuhrte es ihm seine eige-
nen Begrenzungen vor Augen, denn bei unzureichendem Talent kann ein bestimmtes
Niveau nicht erreicht werden.'® Die Anwendung objektivierter Methoden soll die Aus-
wirkungen individueller Unterschiede verringern. Die immer geringere Wertschitzung
des Prinzips von Versuch und Irrtum im 19. Jahrhundert fithrte bisweilen dazu, dass
Empirie wegen ihrer Subjektivitit und Talentabhingigkeit als Gegenpol zur Wissen-
schaftlichkeit dargestellt wurde. Fiir Helmholtz dagegen war das Experimentieren ein
wichtiger Bestandsteil seiner Forschungen.

Bei der Beschiftigung mit der Akustik war das Ohr als Analysewerkzeug unabding-
bar. Der Einfluss wissenschaftlicher Apparate fiir die Verbreitung und Beglaubigung der
neuen Erkenntnisse ist nicht zu unterschitzen. Die Sinnesschulung machte das neue

137 Ebd.

138  Birkett/Jurgenson, Drawings, 2011, S. 248.

139 Jackson, Triads, 2006, S. 113.

140 Ebd, S. 166.

141 Heyde, Musikinstrumentenbau, 1986, S. 54-55.
142 Sennett, Craftsman, 2008, S. 96-97.

143 Ebd, S. 96-97.
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Wissen fir Instrumentenbauer besonders anwendbar, denn sie waren bereits an eine dhn-
liche Art des analytischen Horens gewohnt. Wie an dem Beispiel der Anwendung von
Resonanzsaiten gesehen, brauchte es nicht einmal vollig neuartige Erkenntnisse, um Er-
findungen anzuregen. Vielmehr scheint es, als ob die Versprachlichung und Systematisie-
rung von Beobachtungen schon eine neue Sichtweise erlaubte. Die Klangfarbe war lange
die grofle Leerstelle geblieben, die sich jeglicher Erfassung und Beschreibung entzog.
Publikationen aus dem 18. Jahrhundert konnten zwar handwerkliche Prozesse vermit-
teln, aber keine Anleitungen zur Klanggestaltung bieten. Insofern brauchte es erst eine
eigentliche Klangwissenschaft, um Klinge wirklich vergleichen und charakterisieren zu
konnen.

Der Austausch zwischen Akustikforschern und Instrumentenbauern nahm unter-
schiedliche Formen an. Dies betrifft zum einen die verschiedenen Zwecke, denen der
Ruckgriff auf Akustik-Wissen dienen kann. Bei Streichinstrumenten ging es oft darum zu
verstehen, was die herausragende Qualitit bestimmter historischer Geigen ausmacht. So
nutzte Vuillaume seine Zusammenarbeit mit Savart, um exaktere Kopien italienischer
Meistergeigen zu bauen. Zu solchen Zwecken werden akustische Messungen heute noch
eingesetzt. Nicht immer war also das Ziel, etwas Neues zu schaffen, sondern auch, akus-
tische Eigenschaften mehrerer Instrumente miteinander abzugleichen. Bei Wilhelm We-
bers Versuchen mit durchschlagenden Zungen stand das Ziel fest, expressivere Orgelpfei-
fen herzustellen, bei denen Lautstirkenunterschiede keine Tonhéheninderung zur Folge
haben."* Karl Emil von Schafthiutl half Theobald B6hm mit aufwindigen Berechnun-
gen, um die Position und Grofle von Grifflochern, sowie die Bohrung seiner Floten zu
tiberarbeiten. Wenn Bohm jedoch ein Instrument nach den Berechnungen baute, ent-
sprach das Resultat nicht genau den Erwartungen.' Aus dieser Erfahrung zog Schathiutl
ein bemerkenswertes Fazit iber das Verhiltnis zwischen Wissenschaft und Handwerk:

Wenn die Theorie, der schaffende Gedanke im Stande ist, messend und rechnend
in das innere Wesen der Bewegungserscheinungen einzudringen und zum Bei-
spiel die Gesetze der tonenden Schwingungen dem Geiste klar zu machen, so
wird es nur dem genialen Mechaniker und Virtuosen allein méglich, auf den Er-
gebnissen der Theorie weiter bauend ein wirklich, d.i. ein praktisches musikali-
sches Instrument zu schaffen, zu dessen Vollendung ohne diese Eigenschaften
des Virtuosen Jahrhunderte nothwendig gewesen sein miifiten.'

Die Akustikforschung erscheint als eine Art Katalysator fur Entwicklungen im Instru-
mentenbau, die sich aber auch ohne sie vollzogen hitten. Dem Wissenschaftler kommt
dabei eher eine Randposition zu, denn sein Einflussbereich ist beschrinkt. Wenn er seine
Studien abgeschlossen hat, liegt es an dem Instrumentenbauer, einen Weg zu finden, wie

144 Jackson, Triads, 2006, S. 115.
145  Ullmann, Chladni, 1996, S. 89.
146  Zitiert nach: ebd., S. 89.
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er die Theorie fiir seine Arbeit verwertbar machen kann. Einen ganz dhnlichen Gedanken
duferte Pierre Louis Moreau de Maupertuis schon 1724 in seiner oben erwihnten Disser-
tation. Er hielt die Herausbildung der Gestalt von Saiteninstrumenten fiir das Ergebnis
eines langen Prozesses von Versuch und Irrtum, bei dem eben keine Wissenschaft zur
Unterstiitzung bereitstand:

Man dachte nicht daran, durch Vernunftschliisse herauszubringen, welche Korper
wohl zur Verstirkung des Klanges am geschicktesten wiren; man suchete sie
durch Erfahrung [...] Wenn aber eine Kunst, wiewohl nur unter den Hinden der
Arbeiter lange dauret [sic], so gelanget sie zu der Vollkommenheit, zu der sie die
erleuchtetsten Naturforscher hitten bringen kénnen. Der Weg des Fithlens ist
immer lang, aber fast immer der sicherste. Man wird sehen, daf§ die Zeit den Ins-
trumenten die Form ertheilet habe, welche die Physik forderte.™”

Auch hieraus geht die Vorstellung hervor, dass technische Entwicklungen hin zu einem
immer vollkommeneren Zustand auch dann stattfinden, wenn keine Theorie involviert
ist. Der Unterschied besteht nur darin, dass die zeitlichen Abldufe viel langsamer sind.
Die Pariser Académie des sciences, an der Maupertuis diese Dissertation vorstellte, vertrat
ein Nitzlichkeitsideal der Wissenschaften.'® Manche glaubten zu dieser Zeit, dass der
Stand der Wissenschaft auch ohne direkte personliche Vermittlung Einzug in die Technik
finden werde. Obwohl beispielsweise die Astronomie auf den ersten Blick nicht als an-
gewandte Disziplin erscheine, sei die Schifffahrt bei der Navigation doch auf sie angewie-
sen.'? Musikinstrumente von hervorragender Qualitit existierten jedoch schon lange
vor jeglichem theoretischen Verstindnis des Aufbaus von Klingen. Maupertuis’ Unter-
suchung der Ursachen ihrer Formen zielt auf eine nachtrigliche Begriindung des Ist-
Zustands."*® Zwar hitte theoretisch auch die Physik die Weiterentwicklung der Instru-
mente bis in das 18. Jahrhundert vorantreiben koénnen, doch war damals die Akustik
daftir noch nicht reif genug. Maupertuis jedoch sah da bereits die Moglichkeit einer
Entwicklungsbeschleunigung durch ein wissenschaftliches Verstindnis der Klinge vor-
aus, die erst tiber 100 Jahre spiter zur vollen Bliite kommen konnte.

147 Maupertuis, Form, 1751, S. 444-445.
148  Storni, Maupertuis, 2016, S. 161.

149 Ebd, S. 161.

150 Ebd.
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Anhang
Anhang A: Themenkreis Helmholtz

Archivmaterial

Eine ausfihrliche Liste der Institutionen, die Archivmaterial zu Helmholtz besitzen, fin-
det sich in Cahan, Helmholtz, 2018, S. 853-859. Im Folgenden soll es daher geniigen,
nur die fiir diese Arbeit verwendeten Dokumente aufzufithren.

Berlin, Archiv der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften

- Briefe von Ferdinand Sauerwald, Berlin 22. Mirz 1856, 03. August 1860 und 09. Mirz
1864 (Helmholtz-Nachlass Nr. 397)

- Brief von Steinway, New York 11. Mirz 1871 (Helmholtz-Nachlass Nr. 448)

Miinchen, Archiv des Deutschen Museums

- Nachlass Hermann von Helmholtz. Zwei Notizbiicher zu Akustik-Vorlesungen in Ber-
lin (NL 266/041, NL 266/043). Digitalisiert unter:
https://soundandscience.net/texts/helmholtz-lecture-notebook-akustik/
https://soundandscience.net/texts/helmholtz-lecture-notebook-mathematische-akustik/

- Deutsches Museum Archiv, Brief von Hermann von Helmholtz an Ernst Mach, Hei-
delberg, 31. Dezember 1866 (NL 174/1455) https://digital.deutsches-museum.de/
item/NL-174-1455/#0001

— Brief von Carl Eitz an »Hochgeehrte Herren«, 14. August 1906, Deutsches Museum
Verwaltungsarchiv, DMA, VA 1752-E008-E011

- Brief von Schiedmayer an das Deutsche Museum, 28. Oktober 1909, Deutschen Mu-
seum Verwaltungsarchiv, DMA, VA 1757 sub S

Liste von Helmholtz' Publikationen iiber Akustik
Quelle: Cahan, Helmholtz, 2018, S. 878-886. Die meisten Aufsitze sind abgedruckt in
Helmholtz’ Wissenschaftlichen Abhandlungen (WA), 3 Bde.
1852: Bericht tiber »die Theorie der Akustik« und »akustische Phinomene« betreffen-
de Arbeiten vom Jahre 1848, WA1
1854: Bericht tiber »die Theorie der Akustik« betreffende Arbeiten aus dem Jahre
1849, WA1
1856: Ueber Combinationstdne, WA1
1856: Ueber die Combinationstdne oder Tartinischen Tone, WA3
1856: Ueber Combinationstdne, WA1
1857: Ueber die physiologischen Ursachen der musikalischen Harmonie (frz. 1867)
1857: Ueber die Vocale, WA1



1859:
1859:
1859:
1859:
1860:
1860:

1860
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Theorie der Luftschwingungen in Réhren mit offenen Enden, WA1
Ueber Luftschwingungen in Réhren mit offenen Enden, WA3
Ueber die Klangfarbe der Vocale, WA1

Ueber die physikalische Ursache der Harmonie und Disharmonie
Ueber die Bewegung der Violinsaiten, WA1

Ueber Klangfarben, WA1

: Ueber musikalische Temperatur, WA1
1861:
1862:
1863:
1863:
1866:
1867:
1869:

Zur Theorie der Zungenpfeifen, WAI

Ueber die arabisch-persische Tonleiter, WA1

Die Lehre von den Tonempfindungen (6 Auflagen)

Ueber den Einfluss der Reibung in der Luft auf die Schallbewegung, WA1
Ueber den Muskelton, WA2

Ueber die Mechanik der Gehorknochelchen, WA2

Die Mechanik der Gehorknochelchen und des Trommelfelles

(Engl. 1873), WA2

1869:
1878:
1878:
1898:

Ueber die Schallschwingungen in der Schnecke des Ohres, WA2
Telephon und Klangfarbe, WA1

Lord Rayleigh’s »Theory of Sound« (2 Teile)

Die mathematischen Principien der Akustik

Liste von Helmholtz' Vorlesungen
Aufgefiihrt sind hier nur die Veranstaltungstitel, die »Akustik« oder »Schall« enthalten.
Bei der Vorlesung »Experimentalphysik I«, die in fast jedem Wintersemester stattfand, ist
die entsprechende Angabe nur manchmal enthalten. Zum Wintersemester 1881/1882
fehlt das Vorlesungsverzeichnis.

Quelle: Bayerische Staatsbibliothek, Signaturen 4 H.lit.p. 239 h-1860/75, 4 H.lit.
p- 239 h-1875/87, 4 H.lit.p. 239 h-1889/93.

Sommer 1872
»Die mathematische Theorie der Bewegungen von tropfbaren und gasigen Korpern (die

des Schalls eingeschlossen)«, drei Wochenstunden, privatim

Winter 1872/1873
»Die Akustik und die physiologische Theorie der Musike, drei Wochenstunden, privatim

Winter 1874 /1875
»Die physiologische und musikalische Akustik«, drei Wochenstunden

Sommer 1875
»Die mathematische Akustike, drei Wochenstunden
Winter 1875 /1876
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»Den ersten Theil der Experimentalphysik, nimlich die Physik der wigbaren Korper, mit
Einschluss der Akustik und der Wirmelehre«, fiinf Wochenstunden

Winter 1876 /1877
»Experimentalphysik, I. Theil (Physik der wigbaren Korper, des Schalls, der Wirme)«,
funf Wochenstunden, privatim

Sommer 1877
»Mathematische Akustik«, dreimal wochentlich

Winter 1877 /1878
»Erster Theil der Experimentalphysik, nimlich die Physik der wigbaren Korper, der Wir-
me und die Akustik«, 5 Wochenstunden, privatim

Winter 1878 /1879
»Experimentalphysik, 1ter Theil (Allgemeine Physik, Lehre von den wigbaren Korpern,
der Warme und des Schalls)«, fiinf Wochenstunden, privatim

Sommer 1879
»Mathematische Akustike, drei Wochenstunden, privatim

Winter 1879/1880

»Erster Theil der Experimentalphysik, nimlich die allgemeine Physik, die Lehre von den
Eigenschaften der wigbaren Korper, die Lehre von der Wirme und dem Schalle«, funf
Wochenstunden, privatim

Winter 1880/ 1881
»Experimentalphysik, erster Theil (Allgemeine Physik, Eigenschaften der wigbaren Kor-
per, der Wirme und Akustik)«, finf Wochenstunden, privatim

Sommer 1881
»Mathematische Akustike, drei Wochenstunden, privatim

Sommer 1883
»Mathematische Akustike, drei Wochenstunden, privatim

Winter 1889/1890
»Die mathematischen Grundlagen der Akustik und Optike, vier Wochenstunden, priva-
tim
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Anhang B: Themenkreis Steinway & Sons

Archivmaterial
Patente
Die historischen US-Patente liegen als Digitalisate durch »Google Patents« vor: https://
www.google.com/?tbm=pts

Die deutschen Versionen sind in der Datenbank »DEPATISnet« enthalten, die das
Deutsche Patent- und Markenamt betreibt: https://www.dpma.de/recherche/depatisnet/

Washington D.C., Smithsonian (National Museum of American History Archives. AC

NMAH 178, Steinway & Sons Records and Family Papers) NMAH.AC.0178

Series 2: Steinway Business Records, 1858-1910

- Box 5, Reel 3-4 Annual Inventories, 1856-1903

- Box 6, Reel 1-3, Serial number books for piano production, Book # 12-487-2000 thru
125999 (negative microfilm)

New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection

- »Sales Book 1869-1871« (Box No. 040330)

- Brief von Hermann Helmholtz an »hochgeehrter Herr«, Berlin 09. Juni 1871 (Box
No. 040260, Folder 67, Letter 01)

- Brief von Hermann von Helmholtz an »hochgeehrter Herr«, New York 06. Oktober
1893 (Box No. 040260, Folder 67, Letter 004)

- Technische Briefe von Theodore Steinway an seinen Neffen Henry Ziegler (Box No.
040260, Folder 24, Letters 01-26)

- Mappe mit Materialien zur Patent-Anmeldung der Duplex-Skala. Enthilt eine
US-Patenturkunde mit beglaubigter Kopie, eine deutschsprachige, handschriftliche
und von T. Steinway unterschriebene Reinschrift des Patenttextes auf blauem Papier
(6 Seiten), Patenturkunden der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie und des Konig-
reichs Wiirttemberg, sowie moderne Fotokopien der vorherigen Dokumente (Box
No. 040235, Folder 24)

- »lllustrated Catalogue of Steinway & Sons’ Pianos« 1872, 1874 und 1885 (Box
No. 040005, Folder 6, 7 und 19)

- »Oscar Agthe Correspondence«, New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway
& Sons Collection, Box No. 5, Folder 3. https://www.laguardiawagnerarchive.lagcc.
cuny.edu/pages/FileBrowser.aspx?LinkToFile=FILES_DOC/STEINWAY_
FILES/04.010.0085.5.3.PDF, S. 1

— Fotografien eines frithen Fliigels von Theodore Steinway im Besitz von Ernst Sell:
Photo ID 04.034.4096-04.034.4105



236 Anhang

Wolfenbiittel, Niedersachsisches Landesarchiv

- »Herzogl. Kreis Direction Gandersheim. Acta das Gesuch des Theodor Steinweg zu
Seesen um Concession zu einer Musik Instrumenten Fabrik betr. 1852« (NLA WO 129
Neu 30 Nr. 368)

- »Acta des Stadtmagistrats zu Wolfenbiittel die Conzessionierung des Instrumentma-
chers Steinweg aus Seesen und dessen Aufnahme als Gemeindegenosse hieselbst betr.
1855« (NLA WO, 34 N, Nr. 3044)

- »Acten in Civilprocef-Sachen der Beschwerde der Kaufleute Wilhelm Grotrian u A.
Helfferich zu Braunschweig die Firma ihres Geschifts wider d betr. wegen Ergangen
1881« (NLA WO, 37 A Neu, Fb. 3 Nr. 66)

- »Verzeichniss der Zoglinge, Pensionire u[nd] Schiiler der Jacobsonsschule 1834-Abg.
1864« (Kopie), (NLA WO, 289 N, Nr. 44)

Erhaltene Steinway-Klaviere vor der Auswanderung
1. In Seesen gebaute Klaviere von Heinrich Steinweg'

lsstrumscat Jahe 5 Mockanik Tonuenfang Aufewsabrusgsor
Tafelkbavicr 155 FE-,  Knasbdhad -ﬁrﬂul'r“':."lwh"q.l:
MIAL Seormghibe, Arcodia

Fligel 185 FE=1*, Wiener Mechanb, 2 Podale

[rwvee: MET, Mew York)®

] 1 i MET

Tabelbbovier | 1836 | FR-P, Wicsier Mechanik_ 2 Pecle | Uo0emnt (rihers MET,
% B Yok

llljl-.-'khv;.l'r = | I!l.l.:lklu'n'u_ I l:'nhl i-lvl.'mll'r“'hu':"q;

2. In Wolfenbiittel und Braunschweig erbaute Klaviere von Theodore Steinway. Abkiir-
zungen: Grd. = grand piano (Flugel), Upr. = upright (Pianino), Sq. = square piano
(Tafelklavier).*

Sofern nicht anders vermerkt, slammen die folgenden Daten aus Ulferts, Fihrer, 1997, S. 58-68.
Smith, Steinway, 2020, S. 11.

Hoover, Steinways, 1981, S. 51.

Sofern nicht anders vermerkt, slammen die folgenden Daten aus Ulferts, Fihrer, 1997, S. 58-68.

A WN —
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Bau- | Datierung; Ort® Nr. | Signatur

form

Upr. | (nach 1855), Wolfenbiittel | - »First Premium Pianofortes/Steinweg & sons at
New York/C. E. Th. Steinweg in Wolfenbiittel«
(Innen)

Upr. (nach 1855), Wolfenbiittel | 42

Sq. 25.03.1860, Braunschweig | 78

Upr. | Braunschweig 92

Grd.® | Braunschweig 181 | »STEINWAY & SONS. NEW-YORK.
PATENT. ACTION./T. STEINWEG./
BRAUNSCHWEIG.« (Vorsatzbrett)

Sq. September 1860, Braun- [ 308 | »STEINWAY & SONS NEW YORK PA-

schweig TENT. ACTION./T. STEINWEG« (Klaviatur-

raum), »STEINWAY & SONS/NEW YORK/
BRAUNSCHWEIG« (Platte)

Upr.” | Braunschweig 316 |»STEINWAY & SONS/NEW YORK/
BRAUNSCHWEIG« (Platte)

Upr. | (Braunschweig)® 367 | »Steinway & Sons/Patent-Action./New York /
Braunschweig«

Sq. Braunschweig 523 | »STEINWEG«

Grd.? | (Braunschweig) 553 | »STEINWAY & SONS/NEW YORK/
PATENT« (Platte)

Upr.”° | Braunschweig 645 | »STEINWAY & SONS/NEW YORKc« (Platte)

5 InKlammem eigene Ergéinzungen.
6 In der Chris Maene Collection, Ruiselede, Slg.-Nr. CM 13 118.
7 Privatbesitz in Deutschland.

8  Ulferts, Fuhrer, 1997, S. 65, gibt hier falschlicherweise Wolfenbittel an. Laut Signatur entstand das Pianino aber in

Braunschweig und auch die hohe Seriennummer legt das nahe.

9 Inder Datenbank der LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, sind einige Fotos und Informa-
tionen Uber diesen Flugel im Besitz von Ernst Sell enthalten (Photo ID 04.034.4096-04.034.4105).
10 In Bill Shulls Period Piano Collection, Redlands, CA.
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Theodore Steinways technische Briefe an Henry Ziegler

Uberblick iiber die 26 Briefe an den Neffen Henry Ziegler. New York, LaGuardia and
Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box No. 040260, Folder 24, Letters
01-26.

Nr. Brief an Datum Ort Themen

01 Henry 05.08.1880 | Cannstadt | Konstruktion einer »Hauptwand-

Ziegler anleime-Maschine« fiir das
(HZ) Fligelmodell D
02 HZ 26.12.1880 | Braun- Ruckblick auf 14 Innovationen von
schweig 1859 bis 1880
(Briefkopf
Hamburg)
03 HZ 19.08.1881 | Hamburg Rippen des Resonanzbodens im

Diskant bei Erweiterung des
Tonumfangs bis ¢5; Platten-
Modelle

04 Mr. Koch |07.10.1881 Anweisung fur Vorarbeiter:
detaillierte Angaben zur Bearbei-
tung von Himmern

05 Mr Hob-|07.10.1881 Anweisung fur Vorarbeiter: zu
ein Senior hartes Holz bei den Resonanzbo-
denrippen im Diskant

06 Mr Hob-|10.10.1881 Anweisung fur Vorarbeiter:
ein Senior Abbindeleisten (= bind bar) am
Pianino
07 HZ 21.11.1881 | Braun- Pianino Modell N, »Druck der
schweig Platten auf den Resonanzboden«
08 HZ 26.11.1881 Beschwerde iber minderwertiges

Resonanzbodenholz, diirfen nicht
in Spannung nachlassen
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Mr. | Briefan | Datum On Themen
09 HZ 09.12.1881 | Braun- Glycerinleimtrinke fiir die
schweig Garnierung der Kapseln in der
Mechanik
10 09.12.1881 Rezept fiir die Glycerinleimtrinke
11 HZ 29.12.1881 | Braun- Zu viele und zu starke Resonanzbo-
schweig den-Rippen
12 HZ 06.02.1882 | Hamburg Wie der Resonanzboden seine
Kriitmmung erhilt
13 HZ 20.02.1882 Erkldrung, in welcher Richtung das
Holz fur die Resonanzboden-
Rippen geschnitten werden soll
14 HZ 30.11.1882 | Braun- Anderungen an Platte und Steg bei
schweig Konzertfliigeln fiir andere
Klangfarbe. Beilage: Aus Katalog
ausgeschnittene Fliigel-Abbildung
mit Bleistift-Markierungen von
T. Steinway
15 HZ 17.05.1883 Neue Platte mit Doppel-Cupola,
die den Ton im Bass verbessern
soll
16 HZ 18.07.1883 | Bad Anpassungen an der Mechanik
Neuenahr und des Resonanzbodens
17 HZ 08.09.1883 | Braun- Neue Zeichnungen, privates
schweig
18 HZ 05.07.1884 | Braun- Nebengeriusche der Duplex-Skala
schweig
19 HZ 17.11.1884 Geinderte Lingen der Duplex-

Skala
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schweig

Mr. |Bricfan | Damam Ont Themen
20 HZ 05.01.1885 | Braun- Verschiedene Bemerkungen iiber
schweig Duplex-Skala, Mechanik, Stege,
Platten
21 Frederick |04.05.1885 | Braun- Anleitung, den Resonanzboden
T. schweig am Rand nahe der Hohlwand
Steinway auszudiinnen
22 HZ 04.11.1885 Neue Zeichnungen, Verbesserung
am Ringsteg, die an einer beigeflig-
ten Zeichnung erklirt werden.
Fragt nach Proben von Kohlenei-
sen, Eisen-Experte soll angestellt
werden.
23 HZ 19.11.1885 | Hamburg Ungenauigkeiten bei Platte und
Resonanzboden
24 HZ 12.12.1885 | Braun- Ursachen fur die zu kurzen
schweig Basstone der Konzertfliigel
25 HZ 26.02.1886 | Braun- Kommentiert das Foto der neuen
schweig Platte, Zeichnungen fiir Stimm-
stock
26 HZ 03.04.1886 | Braun- Idee fuir ein neues Patent am

Pianino-Modell E
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Transkriptionen ausgewihlter Stellen aus den Briefen

Die Briefe konnten im Archiv nicht im Original eingesehen werden, sondern nur als
schwarz-wei§-Kopie. Die Zeilenenden waren oft nicht gut lesbar und wurden hier nach
Maoglichkeit erginzt. Interpunktion und Umlautpunkte fehlten fast vollstindig. Letztere
wurden nachgetragen, ansonsten wurden Schreibweisen unverindert belassen.

Auszug aus Brief Nr. 02, Braunschweig 26. Dezember 1880:
»Idele]

I Die Saiten auseinanderzulegen Grofle Flichen des Bodens [mit] efektifen wirken-
den Stegen zu bedeken dies were ohne [bew..?]

IT Verlassen der kurzen Mensuren stirkere und lingere Saiten

IIT Erforderte Vorsorge im stirkere Verspreizungen des Kast[ens; oder Rastens?]

4 und der Compresion des Bodens mit schwereren Resonanz

5 Aparaten / Erforderte schwerere Himmer und Vors[orge]

6 der Arbeiten die sich auf Mechanik und Spielart beziehen wegen der zu schweren
Spielart durch die schwereren Hammer dazu

7 die Solidetit der Upr. [Upright = Pianino] Mechaniken herstellen.

Die Compression des Bodens mit Prinzip der moglichsten

8 lingsten Holzfaser Cupolaplatte, weil Schrauben unsolid

9 Verwandelung der bisherigen relativen Druckfestigkeit der Metallspriuzen,
weil Bogengitter[?] dies verwandeln in absolute Fest[Riss im Brief] Ironframe[?]
Stimstock viel Metall wenig Holz und richtige

16 Anwendung der Duplexscala.

10 Durch Steifigkeit des Stimmstokes authoren der Vibration desselben. Calami-
tit des steifen Ton versucht durch Weglassen der Hauptrippen (Bodencompres-
sion) Rippen durchlaufend, verwerfen und aus- und aufbeulen des Bodens, dage-
gen Anwendung des Tonpulsators.

11 Radikalumwilzung des Kastenbendsystemes, statt der alten Manier, backsteinihn-
lich Holz zu verbauen. Die Leitungsfihigkeit der Langfaser des Holzes, in Form
gebogener Zargen benutzen, um starken Holzbau mit leichter Vibrationskraft, dem
steifen Stimstock Einfluss auszugleichen.

12 Filzhammer mit mehr Masse und weniger an Veridnderlichkeit (welche mit der
Masse stieg)

13 In Pianinos das feste Stimstockprinzip anzuwenden daraus resultirende Verinde-
rungen des Korperbaues

14 Elasticitit des Bodens durch neue Stegconstruktion

Waht next? [sic]«

Auszug aus Brief Nr. 18, Braunschweig 05. Juli 1884:

»was das laute Singen der Duplex betrift so giebt es ein sehr einfaches Mittel fiir solche
welche es stort die Duplex mit einem Bande zu durchflechten aber die scharfen hohen
Tone in der tiefsten Lage der Duplex stammen leider nicht von der Duplex ich hoffe die
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verdikten Bridges werden das Pfeifen wegbringen (dann kannst du durch vorbringen von
Eisen an die offene Partien und verkiirzen der Duplex dich noch immer helfen die linge
der Duplex sollte 2 3/4 Zoll zu 1 1/3 Zoll als kiirzeste in den Dimensionen innehalten,
aber das ist nur moglich wenn mit vielen Quarten arbeitet [sic] und dann wird es schwer
halten. jetzt haben wir 3 1/4 Zoll zu 1 1/, aber wie gesagt, ich weis das Pianos ganz ohne
Duplex schreien wie der Teufel z. B. Bliithner am meisten, dann Chickering dann Bech-
stein[.] Die Sache liegt also nicht an den Duplex besonders wie die mit Leder an der
Unterlage versehen, so viel tiber diesen Gegenstand nur noch das ich erst durch die Du-
plex das pfeifende und schreiende bei einem bestimten und pakenden Tone weggebracht
habe, das kannst Du am besten an alten Fliigeln studiren die Grand von 1867 hatten neu
einen ganz vorziglich vollen runden Ton aber die Diskante waren stumpf machte ich
durch festere Unterlagen die Diskante heller. [...] ebenso sollten die langen Duplex Sca-
la welche schnattern nur eine hohere Steigung haben und damit wiirden alle die kleinen
Mingel von selber ganz verschwinden lege also nur Keile unter die am weitesten abste-
henden Duplexes und modificire dadurch die Beweglichkeit wenn Du in diesem Sinne
recht aufmerksam diese Sache behandelst so wird es nicht nothig sein die Duplexscala
anderst und kiirzer auszutheilen[.]«

Auszug aus Brief Nr. 19, 17. November 1884:

»Deine Ide[e] die Duplex ganz auf Metall zu legen ist nicht {ibel aber dann must du in
der Linge der Duplexscala iiber die Horgrinze gehen sonst stort der Ton wenn mitklin-
gend zu sehr linger als 1 1/; Zoll diirfte dann kein Duplexton vor Capodastro sein auch
kannst du dann mit 13 bis 15°° Schrinkung auskommen was besser fiir das Stimmen ist
das tiefste [Wort durchgestrichen] der Felder konnten vorldufig so bleiben mit Boden da
ist nichts stohrendes d h. also vom 36 bis 53 Ton aber von da an konte die Duplex kiirzer
sein da muflte bei den langen Oberténen durch Leder die Abdimpfung beibehalten
werden denn der Ton in dieser Gegend hat einen formlich zirtlichen Reiz und eine be-
sondre Vornehmbheit was leider vom 54 [Ton, also d?] an verschwindet im Gegentheil
komt da der Oberton immer als Individium zu Gehér und das sollte nicht sein dies wire
nun durch eine sehr kurze Scala auf Metall sicher wegzubringen und der Reiz der Thei-
lung der Saite miisste zunehmen vorausgesetzt die Linge ist tiber der Horgrinze fiir das
Ohr aber du miisstest dann Sorge tragen das die Saite die [La..?] nicht berithrt und Raum
fiir den Mulden [?] bleibt du kannst das Modell [moglicherweise das Holz-Modell fiir
den Plattenguss] unbedenklich in diesem Sinne dndern.«

Theodore Steinways US-Patente

Zusammengetragen aus Kehl/Kirkland, Guide, 2011, S. 133-135. Eine Ubersetzung der
sehr spezifisch gewdhlten Bezeichnungen wire nicht sinnvoll. Die Informationen zu den
Bautypen, fiir die das Patent gedacht war, wurden soweit moglich aus den Patenttexten
entnommen. Abkiirzungen: G = grand piano (Fliigel), U = upright (Pianino).
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Datum Bezeichnung (laut Bauteil Patent Bautyp
»Official Steinway Nummer
Guide«)

1868 (18.08.) | Upright Tubular Mechanik 81,306 U
Metallic Action Frame

1869 (06.04.) | Grand and Upright Resonanz- 88,749 G, U
Soundboard Bridge boden
with Acoustic Dowels

1869 (10.08.) | Grand Tubular Metallic | Mechanik 93,647 G
Action Frame

1869 (14.12.) | Monitor Grand Double | Platte/Reso- 97,982 G
Iron Frame, Ring nanzboden
Bridge

1871 (06.06.) | Monitor Grand Action | Mechanik 115,782 G
w/Counter Spring,
Backcheck Spring

1872 (14.05.) | Grand Duplex Agraffe | Platte 126,848 G
Scale

1872 (28.05.) | Monitor Grand Case, | Platte/ 127,383 G
Cupola Plate, Plate Korpus
Wedge, Compression
Screws, Acoustic
Dowels

1872 (28.05.) | Small Upright Case, Platte 127,384 8]
Cupola Plate, Return
Bridge

1873 (11.02.) | Reinforced Sound- Resonanz- 135,857
board Bridge boden

1875 (30.11.) | Grand Action Pilot Mechanik 170,645 G

(»Capstan Screw«)
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Leveling Screw
(»Balance Rail Stud«)

Dratum Bezewhnung {lau Baureil Patent Bautyp
#Oifscial Steinway MNummer
Gusdes)

1875 (30.11.) | Centennial Grand Platte 170,646 G
Capo d’Astro Agraffe

1875 (30.11.) | Centennial Grand Plate | Platte 170,647 G

1876 (13.06.) | Centennial Grand Platte 178,565 G
Nosebolt Nut

1876 (01.08.) | Centennial Grand Resonanz- 180,671 G
Soundboard Bind Bar | boden

1878 (21.05.) | Console Grand Bent Korpus 204,106 G
Rim Case, Iron Shoe
Radial Braces: Model A

1878 (21.05.) | Upright Action Pilot, | Mechanik 204,107 U
Double Key

1878 (21.05.) | Upright Screwed-on Platte 204,108 U
Capo Bar, Metallic
Bridge Plate: Model E

1878 (21.05.) | Grand Duplex Agraffe: | Platte 204,109 G
Model AB C

1878 (21.05.) | Grand Soundboard Resonanz- 204,110 G
Pulsator boden

1878 (21.05.) | Upright Triplex Capo | Platte 204,111 0]
d’Astro

1878 (02.06.) | Upright Repetition Mechanik 205,696 U
Hammer Butt Nose

1879 (22.07.) | Grand Keyframe Mechanik 217,828 G
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1879 (02.09.) | Grand Treble Keyblock | Mechanik 219,323 G
Regulating Screw
1880 (13.04.) | Upright Action, Wood | Mechanik 226,462 U
Rails, Repetition Butt:
Model N
1880 (22.06.) | Rim-Bending Screw- Korpus 229,198
Clamp
1880 (20.07.) | Upright Bent Rim, Platte/ 230,354 U
Plate Flange: Model O | Korpus/
Resonanz-
boden
1880 (24.08.) | Hammer w/Compressi- | Mechanik 231,629
on Ligature
1880 (24.08.) | Hammer Waterproo- Mechanik 231,630
fing
1880 (05.10.) | Keybed Korpus/ 232,857
Mechanik
1880 (26.10.) | Laminated Soundboard | Resonanz- 233,710
Bridge boden
1883 (23.01.) | Grand Action w/ Mechanik 270,914 G
Support Spring
1885 (31.03.) | Grand Treble Bell Platte 314,740 G
1885 (31.03.) | Grand Antifriction Korpus 314,741 G
Trapwork, Pedal
Support Plate
1885 (31.03.) | Grand Double Cupola | Platte/ 314,742 G (U)
Plate, Upright Closing | Korpus
Rim
1885 (07.04.) | Upright Desk Panel Korpus 315,447 U
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Duplex-Skala: Transkription des deutschen Patenttexts
Quelle: New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box
No. 040235, Folder 24.

»C. F. Theodor Steinway
Fabrikant von New York.

Vollstindige Beschreibung einer verbesserten Doppel Agraffe Scala fiir Pianofortes.

Diese Erfindung besteht darin, die Schwingungen derjenigen Theile, einer Reihe von
Saiten in einem Pianoforte, welche zwischen den Agraffen und den Stimmstiften liegen,
mit den Schwingungen der Haupttheile derselben in Einklang oder Harmonie zu brin-
gen, wodurch die Reinheit und Fiille des Tones bedeutend vermehrt wird.

Die Erfindung besteht ferner darin, die Lingeschwingungen derjenigen Theile einer
Reihe von Saiten in einem Pianoforte, welche zwischen dem Resonanzboden Steg und
den Anhingestiften eines Eisenrahmens liegen, mit den Schwingungen der Haupttheile
derselben Saiten in Einklang oder Harmonie zu bringen, so dass die Reinheit des Tones
nicht mehr, wie dies frither der Fall war, durch diese Lingeschwingungen gestort, sondern
vielmehr die Fille des Tones dadurch vermehrt wird.

In der beifolgenden Zeichnung ist der Plan eines Fliigels mit meiner verbesserten
Scala gezeigt.

Um meine Erfindung vollstindig deutlich zu machen will ich zuerst bemerken, das
der Ausdruck >Scala« eines Pianofortes, die Lage der Saiten neben oder tiber einander ihre
Linge und Dicke und ihre Spannung umfafit und ich will ferner bemerken dass meine
oben angedeutete Erfindung

[S. 2]

auf alle Saiten Instrumente Anwendung findet, bei welchen die Tone durch die Wir-
kung von Himmern auf die Saiten hervorgebracht werden.

Wenn die Bafiténe eines solchen Instrumentes von Octave zu Octave nach dem
Diskant zu angeschlagen werden, so zeigt sich ein grofler Unterschied in dem Effekt der
verschiedenen Saiten je nach deren Linge in Beziehung auf die Partial - Tone, welche
von der freiwilligen Abtheilung der Saiten in Hilften, Viertel, Achtel u.s.w. herrithren.
Die lingste Schwingungs — Periode und die grofite Fihigkeit sich in Partial-Tone zu thei-
len, wird bei den Saiten zwischen dem Contra C und dem kleinen c gefunden. Innerhalb
dieser Grenze theilt sich die Saite von selbst unter der Wirkung des Hammers und der
durch denselben erzeugten Transversal Schwingungen in eine grofle Anzahl von Knoten-
punkten, wodurch die sogenannten harmonischen Obertone erzeugt und der Grundton
reich und wohlklingend gemacht wird.

Zugleich werden besonders bei den oben angegebenen Saiten durch die Linge-
schwingungen eine Anzahl unharmonischer Saiten Tone erzeugt, welche ein pfeiffendes
Gerdusch machen und die Reinheit des Grundtones storen.
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Beide oben angegebenen Eigenschaften vermindern sich, wie die Hohe der Tone
steigt, und die Grenze einen reinen Grundton zu erzeugen, wird bei dem a* gefunden,
wihrend es in den meisten Fillen wiinschenswerth ist, einen klaren Ton von dem ¢’ zu
erhalten. Aber die grofle Steifigkeit der jetzt gewohnlich

[S. 3]

angewandten dicken Saiten und der wegen dieser Dicke néthigen Spannung verhin-
dert die Saite des oben genannten ¢’ die fur den Grundton néthigen Transversal Schwin-
gungen zu machen und von einer Abtheilung in Partial-Téne kann nicht die Rede sein.

Um die Unterabtheilung der Saiten und die Erzeugung der Partial-Téne zu veranlas-
sen oder zu erleichtern, verbinde ich mit dem Theile der Saite, welcher zwischen dem
Stimmstifte a und dem Hauptunterstiitzungspunkte (oder Agraffe) B liegt (siche Zeich-
nung) eine zweite Agraffe c, welche die Saite unterstiitzt und in einer Entfernung von der
Haupt Agraffe liegt, die mit einer der oben angedeuteten Unterabtheilungen des Haupt-
theiles d der Saite iibereinstimmt d.h. 175, /4, 1/g, /14, 1/35 oder /44 oder irgend eine
Summe dieser Briiche von der Linge des Haupttheiles der Saite betrigt.

Der Hauptunterstiitzungspunkt b hergestellt mittelst Agraffe oder Klangbalken, wel-
cher die Saite blos in einem Punkte unterstiitzt, erlaubt, dass mittelst einer gewissen
Durchkreuzung der Bewegung die Transversal Schwingungen sich mit den zwischen der
Haupt Agraffe und dem Stimmstifte gelegenen Theil der Saite erstrecken und zwar sind
die Schwingen dieses Theiles der Saite denen des Haupttheiles der Saite entgegen gesetzt.

Dadurch nun dass die 2 Agraffe ¢ so gesetzt wird, dass ihre Entfernung von der
Haupt Agraffe 1/, 1/4, 1/g, 1/16, 1735 oder V¢4 oder 1/, + 175, 15 + 174, 1/, + 1/g oder irgend
eine die oben angegebenen Briiche von der Linge der Haupttheile enthaltende Summe
be-

[S. 4]

betrigt, wird die freiwillige Unterabtheilung der Saite in partiale Schwingungen und
die darauf basirte Erzeugung harmonischer Obertone erzielt oder wesentlich befordert.

In der Zeichnung ist gegeniiber von jedem Stimmstifte die zwischen der Entfernung
der beiden Agraffen von einander und der Linge des Haupttheiles jeder Saite bestehende
Proportion angegeben.

Dadurch, dass die Schwingungen der Saiten tiber die Haupt Agraffen hinaus sich er-
strecken konnen, wird die Dauerhaftigkeit der Saiten wesentlich vermehrt, indem durch
ein absolutes Abschneiden der Schwingungen an diesem Punkte gewohnlich geschieht,
die Kohesion des Metalles gestort wird und es ist Thatsache, dass der Bruch von 9%, aller
Saiten, welche in einem Pianoforte durch den Schlag des Hammers reiffen, auf die so-
eben angegebene Ursache zuriickgefuihrt werden kann.

Durch Zugabe meiner 2ten Schwingungs Periode wird die Freiheit der Saiten Bewe-
gung vermehrt und die Gefahr, dass die Saiten durch starken Anschlag der Hammer ab-
reiflen, ist bedeutend vermindert.

Die unharmonischen Tone oder das pfeiffende Gerdusch, welches von den Linge-
schwingungen der Saiten herrithrt, vermeide ich dadurch dass ich den Theil der Saite,
welcher zwischen dem Resonanzboden Steg und dem Anhingestift liegt, in einer Entfer-
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nung von dem Stege unterstiitze, die 1/,, 1/4, /g, 1/14, 1/35 oder /44 der Linge des Haupt-
theiles der Saite oder eine Summe dieser Briiche betrigt.

Durch den Resonanzboden-Steg werden die Transversal Schwingungen der Saiten
nothwendigerweise unterbrochen, da dieser Steg so

[S. 5]

breit ist, dass sich die Schwingungen nicht dartiber hinaus fortpflanzen kénnen, weil
sich kein Knotenpunkt mit Durchkreuzung der Bewegung bildet. Aber besonders bei der
gegenwirtig gebrauchlichen groflen Dicke der Saiten erstrecken sich die Lingeschwingun-
gen innerhalb des Metalles der Saiten, welche zwischen dem Steg und dem Anhingestif-
te liegen, und um die durch diese Lingeschwingungen erzeugten unharmonischen Tone
zu vermeiden, bringe ich zwischen den Steg und den Anhingestiften g auf die Metall-
platte unter jeder Saite eine Unterlage e an in einer Entfernung von dem duflersten Stifte
fin dem Steg, welche gleich 1/, 174, 1/g, 1/14, 1/3 oder /44 von der Linge des Hauptthei-
les der Saite oder gleich irgend einer aus jenen Briichen gebildeten Summe ist.

In der Zeichnung ist gegentiber von jedem Anhingestiften die Proportion angegeben,
welche zwischen der Entfernung der Unterlage e von dem Stege und der Linge des
Haupttheiles der Saite besteht.

Auf diese Weise werden die mittelst der Lingeschwingungen der stirkeren Saiten er-
zeugten Tone in Einklang oder Harmonie mit dem Grundton der Saite gebracht und da
diese Tone durch den Steg und den Resonanzboden zum Gehor gelangen, so wird da-
durch der Grundton verstirkt statt dass wie bisher, die Reinheit des Tones durch jene
Tone gestort wird.

Die Unterlagen c e kénnen aus Metall, Elfenbein oder irgend einem anderen Ma-
teriale gemacht werden, das fihig ist dem Druck der Saiten zu wiederstehen.

S. 6]

Wias ich als neu beanspruche und durch ein Patent zu sichern wiinsche ist. —

1. Die Vorrichtung in einem Pianoforte von einer Reihe von Saiten, in jeder von
welchen die Schwingungen des zwischen der Agraffe oder Klangbalken und dem Stimm-
stifte gelegenen Theiles mit den Schwingungen des Haupttheiles der Saite in Harmonie
gebracht sind, dem Wesen nach wie beschrieben.

2. Die Vorrichtung in einem Pianoforte von einer Reihe von Saiten in jeder von wel-
chen die Lingeschwingungen an das zwischen dem Resonanzboden Stege und dem An-
hingestifte gelegenen Theiles mit den Schwingungen des Haupttheiles der Saite in Har-
monie gebracht sind, dem Wesen nach wie beschrieben.

CF Theodor Steinweg
Mitglied der Fyrma Steinway & sons
New York«
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Duplex-Skala: Transkription der Debatten-Beitriige von Ludwig Bosendorfer und Theodore Steinway
Beide Beitrige erschienen 1875 zusammen in einem Artikel der Zeitschrift »Signale fiir
die musikalische Welt«. Dort wird »Bésendorfer’s Circular« fortlaufend im unteren Sei-
tendrittel unter T. Steinways »Abwehr« gedruckt. Der besseren Lesbarkeit halber sollen
beide Textteile hier nacheinander wiedergegeben werden. Bei »Bosendorfer’s Circular«
handelte es sich wohl urspriinglich um eine eigenstindige Publikation, von der sich heu-
te aber kein Exemplar mehr lokalisieren ldsst. Hervorhebungen im Text wurden tber-
nommen.

[S. 72]
»Steinway & Sons’ in Newyork.
neue Erfindung der
Duplex Scala (Doppelte Mensur.)
Patent No. 126.848 vom 14. Mai 1872.
und
Herr Bosendorfer in Wien.

Die Nitzlichkeit und Neuheit dieser Erfindung wurde folgenderweise motivirt:

Zu der Hauptmensur, welche von den Agraffen zum Stege des Resonanzbodens eines
Saiten-Instrumentes bisher gebriuchlich, werden die bisher todt liegenden Saitentheile
eines Instrumentes durch eine proportionell verkiirzte Mensur in Action gesetzt. Der
Umstand, dass sich in den Metallsaiten eines Instrumentes neben dem Grundtone mehr
oder minder Partialtone bilden, welche theoretisch von Herrn Geheimerath Professor Dr.
Helmbholtz berechnet und durch seine intelligente Erfindung der Resonatoren einzeln
nachgewiesen wurden, bestimmte uns mit Hiilfe dieser Instrumente zu untersuchen, ob
in dem Steinway-Piano nun auch das, was die Wissenschaft theoretisch als hochsten
Tonreichthum nachgewiesen hatte, in Wirklichkeit zur Erscheinung kime. Wir fanden
bald, dass mit der Verstirkung der Saiten und bedeutender Vergrosserung deren Span-
nung, die Fihigkeit und Elasticitit, welche nothig war um die theoretische Anzahl der
harmonischen Oberténe zu bilden, wesentlich beeintrichtigt war, besonders in den ho-
heren Noten, und zwar stieg dieser Mangel mit der Kiirze der Saiten. Da diese nun, um
den starken Grundton zu erzeugen, die Spannung behalten mussten, so handelte es sich
darum einen Weg zu finden, unter Beibehaltung, ja moglicher Vergrosserung dieser Fac-
toren, wozu die vorhergenommenen Patente des Steinway-Piano befihigen, auch die
Elasticitit herzustellen, welche der Kraft des Tones den siissen Reiz des innern Reich-
thums der Harmonie verleiht.

In erster Linie war dazu befihigt der Theil zwischen Agraffe und Stimmwirbel. Ein
dquivalenter theoretischer Knotenpunkt der Saite wurde auf den Punkt der Agraffe gelegt
und diese als Durchgangspunkt der Kreuzung der Schwingungen bestimmt, so dass die
Arbeit der Saite, sich zu theilen, ihren Impuls durch die Mechanik der umgekehrten Be-
wegung winter [sic] der Agraffe erhilt. Bedenkt man, dass ein Abschlagen von Saiten
wesentlich mit seinen Grund hatte, wenn Agraffe oder Capodastros angehendet, wo die
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Saite absolut festgehalten wird, da dann dasselbe eintritt, als fasst man mit einer glatten
Zange ein Drahtstiick und biegt es scharf vor den Kanten hin und her, wie dann so leicht
der Draht bricht, wihrend mit einer runden Zange gehalten die vordere Bewegung sich
auf die hintere iibertrigt, ein Brechen niemals eintritt, so wird sofort einleuchten, dass
dieses Patent die Biegsamkeit und Dauerhaftigkeit vergrossert, dass aber dieser zweite
Theil der Saite, sobald derselbe den dquivalenten Theil eines Obertones erhilt, nicht al-
lein mit bewegt wird, sondern den Impuls seiner Bewegung auch auf den Haupttheil der
Saite, welcher auf den Resonanz-

[S. 73]

boden wirkt, mit iibertrigt und deren Theilbarkeit veranlasst. Diese doppelte trans-
versale Bewegung der Saite kommt nun in der Molekiilar-Bewegung des Resonanzbo-
dens zur Wirksamkeit, hierdurch wird das durch die dortwihrende Vergrosserung der
Spannung der Saite und deren Steifigkeit verloren gegangene reiche und siisse Singen,
verbunden mit einer viel grosseren Weichheit des Tones bei viel grosserer Tragfihigkeit
wieder hergestellt. Ferner ramponiren die jetzt viel elastischeren Saiten nicht mehr so
leicht die Himmer und bleibt die Garnitur derselben viel linger unbeschidigt

Wir mensuriren ferner den Theil zwischen Steg und Eisenrahmen; hier ist der Steg
auf dem elastischen Resonanzboden nicht mehr unbeweglich. Die Erfahrung lehrte, dass
von diesem Theile niemals Saiten abreissen, wohl aber erzeugten stark gespannte Saiten
unter festem Angriffe falsche Nebentone, welche leider hiufig fiir besondere Kraft
des Tones ausgegeben werden. Wir mensuriren bei Concert-Instrumenten auch diesen
Theil dquivalent in der Linge eines harmonischen Grundtones der durchlaufenden Saite
und erreichen damit lingeren Gesang des Tones als unmensurirt, wo frither auf einem
Tone drei verschiedene Lingen, welche jede einen andern Impuls oder Zeitdauer der
Schwingung hatte, und vermeiden damit jene abscheuliche falsche Tonbildung.

Ferner geben die nun richtig in Octaven, Quinten oder Terzen mensurirten Lingen
dem intelligenten Stimmer Controle tiber diesen Theil der Saite, die Summe der Reibung
an den Stegstiften zu ermitteln und die Spannung der Saite vor und hinter dem Stege ins
Gleichgewicht zu setzen.
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(Abschrift).
Berlin, den 13. August 1873.
Herren Steinway and Sons
New York.
Meine Herren!
Ich kann Thnen nur Gliick wiinschen zu der grossen Verbesserung, welche Sie durch die
Einfuhrung ihrer doppelten Mensur bei Thren Piano’s erreicht haben. Ich habe wieder-
holt und sorgfiltig den Effect dieser Doppel-Mensur studirt, die jetzt in meinem Stein-
way-Piano angebracht ist, und finde diese Verbesserung hochst iiberraschend und giins-
tig, hauptsichlich in den héheren Noten: denn so schon mein Fliigel vorher war, so hat
ihm doch die Doppel-Mensur einen mehr fliessenden, singenden und harmonischen Ton
gegeben. Ich halte die Verbesserung fiir sehr gliicklich in ihren Resultaten, und fiir fahig
noch weiter entfaltet zu werden u.s.w.
Ihr ganz ergebener
H. Helmholtz.
[S. 74]
Abwehr.
Der Erbe eines Namens in der Clavierfabrikation, Herr Bosendorfer in Wien, erlaubt sich
in gedruckten Circularen eine von mir gemachte, in Oesterreich, Deutschland, England,
Frankreich und Amerika patentirte Erfindung, genannt Doppel-Scala, zu verdichtigen.
Ich sehe mich daher veranlasst zu folgenden Erklirungen:

Diese Erfindung besteht darin, bisher todt liegende Theile der Saiten eines Claviers,
sowohl vor den Agraffen, als hinter dem Stege durch Extra-Mensuren in einen
dem Grundton entnommenen, in diesem nun mitwirkenden harmonischen Partialton zu
verwandeln. Er will diese Erfindung gepriift haben. Die Unwahrheit dieser Behauptung
geht daraus hervor, dass er nur von dem Theile hinter dem Resonanzbodenstege spricht,
aber nichts von dem Theile kennt auf dem Stimmstocke zwischen Stimm-Wirbel und
Agraffe, wo letztere nur als Knotenpunkt dient fiir den an diesem Theile besonders wirk-
samen Partialton.

Herr Bosendorfer geht so weit, zu behaupten, dass wir diese doppelte Scala, welche
ihrer Genauigkeit wegen sehr geschickte Arbeiter erfordert (also fiir Reclame-Zwecke
wohl zu theuer wire), lediglich vom kaufminnischen Gesichtspunkte aus anwendeten,
dann aber durch Tuchstreifen abdimpfen und so unwirksam machten.

Herr Bosendorfer spricht nicht davon, dass circa 60 Saiten des Discantes keine Damp-
fung erfordern, und dass fir gewohnlich der 18. bis 20. Ton von oben heruntergezihlt an
einem 7octavigen Instrumente erst einer Dimpfung bendthigt ist, weil auf diesen Ténen
erst das Nachsingen storend wirkt; allesolche tieferen Tone hinter dem
Stege, welche als Partialtone gewonnen sind, dimpfen wir in leichter Weise so, dass
solche zwar horbare Tone geben, aber nicht nachsingen konnen; die vor den
Agraffen liegende Doppelscala ist viel kirzer, als oben be-
zeichnete Tonpartie, deshalb auf ihrer ganzen Linie nicht
abgedimpft.
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Den Grund, weshalb wir den Saiten bis da, wo die ibersponnenen an-

[S. 75]

fangen, tiberhaupt einen dem Grundton der langen Saite dquivalenten Oberton men-
suriren, ist freilich Herrn Bosendorfer ein verschlossenes Buch. Hitte er, wie er vor-
giebt, das Patent gepruft, oder wire er iiberhaupt im Besitz physikalischer
oder akustischer Kenntnisse, oder nur ein denkender Clavierbauer, so wiirde er die Griin-
de dafiir von selbst gefunden haben. Wir wollen dem Leser zwei sehr gewichtige Griinde
angeben (Herrn Bosendorfer dieses begreiflich zu machen, darauf verzichten wir, wegen
des Einblickes, welchen wir von seinem Verstandniss fiir solche Sachen aus seiner vorgeb-
lichen Beleuchtung unserer Arbeit gewonnen haben). Singt man in ein Piano, so wird
man sofort alle den gesungenen Tonen dquivalente harmonische Téne mitsingen horen.
Die physikalische Erklirung dieser Erscheinung ist folgende: Es werden durch die mole-
kiilaren Erschiitterungen der Luft der Resonanzboden, durch diesen das Medium, der
Steg, und durch diesen die Saiten in transversale Schwingungen versetzt; diese Emp-
findlichkeit beider, des Steges und des Resonanzbodens, ver-
anlasste uns neben der direct auf die Saiten wirkenden Anlage der Doppelscala zwischen
Agraffe und Stimmwirbel auf dem Stimmstocke auch dem hinter dem Stege liegenden
Theile der Saiten unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Wenn drei der stirkeren Saiten
eines Tones, von welchen jede einzelne eine Zugkraft von 150 bis 250 Pfund hat, durch
einen starken Anschlag zum lingeren Klingen oder Singen gebracht werden, wird die
Saite durch das Auf- und Abschwingen ebenso viel mal kiirzer und linger, was den
Grundton bedingt; gleichzeitig theilt sch [sic] die lange Saite von selbst in eine grosse
Anzahl, harmonische Oberténe bedingende Knotenpunkte, was bei den kirze-
ren Saten [sic] erst mit Hilfe der Doppelscala erreicht wird.
Die Gewalt, mit welcher dieses, durch die enorme Zugkraft der Saite bedingt, geschieht,
bewegt den Steg auf und ab, vorwirts und rickwirts gegen die Lin-
genrichtung der Saiten; ist der hinter dem Steg liegende Theil dquivalent ir-
gend einem der sich in der Saite bildenden Knotenpunkte, so dauert die Schwingung
bedeutend linger, als wenn nach alter Manier das Chor, welches hinter dem Stege liegt,
drei ganz verschiedene unharmonische Lingen hat, welche durch den

[S. 76]

Steg mit in Action treten, deren Schwingungen aber zerstorend auf die der langen
Saite zuriick wirken. Ob dieses, hinter dem Stege liegende Chor abgedimpft ist, oder
nicht, sein Einfluss ist unmensurirt schidlich, mensurirt aber weit weniger schadlich.
Leider ist es noch nicht gelungen, die starken Stahlsaiten wie bei der Harfe, direct vom
Boden ausgehen zu lassen, denn eine solche direct am Boden hingende Saite wirkt mit
einer Zugkraft von 60 bis 100 Pfund im Verhiltniss ganz anders, als drei Saiten eines
Flugelchores mit zusammen 600 Pfund Zugkraft. Doch wiirden uns diese Auseinander-
setzungen zu weit fithren fiir den Raum dieser Abwehr, genug, dass wir mit dieser Ein-
richtung den Ton linger und singend, auch frei von den pfeifenden und kreischenden
Nebentonen erhielten, welche Pianos, die nicht die Doppelscala fithren, sonst hiufig
unter starkem Angriff ergeugen [sic].
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Der zweite Grund ist gerade entgegen der Behauptung Bosendorfer’s, da durch die
Doppelscala eine viel reinere und dauerhaftere Stimmung zu erreichen ist, als ohne die-
selbe; denn der Partialton hinter dem Stege, welcher genau mensurirt ist, auf den 4. oder
8. Theil angenommen, giebt einen drei oder vier Octaven hoheren Ton, wenn die Saite
gleiche Spannung hat. Ein guter Stimmer soll nun diese gleiche Spannung herstellen,
weil davon, bei sonst dauerhaftem Spreiz- und Kastenbau, die Stimmungsdauer abhingt;
ist aber die Partie hinter dem Stege nicht mensurirt, so hat der Stimmer durchaus keine
Controle fur die Summe der Differenzen in der Spannung beider Saitenstiicke, denn die
Reibung auf dem Stege, durch Schrinkung der Stifte erzeugt, ist so gross bei einem Her-
aufziehen oder Herunterlassen der Saite, dass dieser Umstand unsern Stimmern in New-
York erst mittelst der Doppelscala klar wurde. Es erfordert wenig Uebung, die Ueberein-
stimmung der Spannung zu bewerkstelligen. Die Reibung der Saite an den ausser Linie
gestellten Stegstiften betrigt je nach der damit erzielten Schrinkung in der Partie des al
in der inneren Dynamik hiufig bis 5 Pfund (oder ein viertel bis drei achtel Ton) Differen-
zen, in der Spannung ein und derselben Saite. Dies gleicht sich durch die Erschiitterung
des Hammerschlages beim nachherigen Spielen langsam

[S. 77]

aus und das Instrument ist verstimmt, da niemals die drei Saiten gleiche Gewichtsdif-
ferenzen, sondern immer Unterschiede in der Spannung zeigen. Ein gewissenhafter
Stimmer kann nun gerade, wie Vorstehendes klar darlegt, mit Hiilfe der, wenn auch
schwach geddmpften, Doppelscala hinter dem Stege, wenn er die Saiten mit einem Fisch-
beinstdbchen zum Ténen bringt, deren Uebereinstimmung unter sich und mit der Span-
nung der Hauptsaiten controliren. Ein so gestimmtes Piano hilt sich lange und gut in
Stimmung, selbst unter dem Angriff des kriftigsten Spielers; dieses muss jedem Sachver-
stindigen auf den ersten Blick einleuchten. Die Erfahrung lehrte uns, dass Concertfliigel
mit dieser Scala in 5 Concertlocalen hintereinander gespielt, noch absolut rein in Stim-
mung waren, was vor der Einfithrung der Doppelscala unerhért gewesen wire.

Nun noch zum Schluss ein ernstes Wort an Herrn Bosendorfer. Will man kritisiren
und in gedruckten Cirkularen seine Meinung tiber Erfindungen Anderer der Oeffentlich-
keit iibergeben, ohne die néthige Sachkenntniss, ja sogar das elementare Verstindniss des
betreffenden Thema’s zu besitzen, so thut man dieses, wenn man sich dennoch fiir be-
rechtigt hilt mitzusprechen, anstindigerweise, indem man bescheiden seine Zweifel aus-
driickt. Selbst eine solche Simpelei, wie das angebliche Experiment, die Duplex-Scala mit
dem Ellenbogen auf einem Bosendorfer-Fliigel hergestellt, wiirden wir unerwidert mit
dem Selbsturtheile Jedermanns ruhig tiberlassen haben. Aber bei so viel Unkenntniss
eine solche Sprache zu fithren, wie dies Herr Bosendorfer gegen ein grosses geachtetes
Haus sich erlaubrt, ist eine Unwiirdigkeit, welche uns verhindern wird, uns in eine weitere
Controverse einzulassen mit einem Manne, der franzdsische sogenannte wissenschaftli-
che Romane studirt haben mag, aber niemals sich selbst hitte ein schlagenderes geistiges
Artmuthszeugniss ausstellen konnen, als er es in seinem unmotivirten Angriffe gethan;
hitte er nur eine Idee von den Arbeiten der Gelehrten seines eigenen Vaterlandes, wie
Dr. Fr. Jos. Pisko, Dr. J. Stefan, Dr. E. Mach u.s.w. gehabt, so wiirde er sich dies Zeugniss
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seiner Unwissenheit, wie des Mangels aller guten Sitte haben ersparen konnen.
C. F. Theodor Steinway.

[S. 78 und 79: Auszug aus dem Amtlichen Bericht tiber die Wiener Weltausstellung
1873, in dem Oscar Paul den Abschnitt iber Musikinstrumente verfasst hat, und Werbe-
anzeige von Steinway|

[Hier folgt nun Bosendorfers Schrift, die auf S. 74-77 jeweils im unteren Seitendrittel
und damit parallel zur »Abwehr« abgedruckt ist]

Bosendorfer’s Circular lautet wortlich:

>Die Doppelscala (double scale). Jede fortschrittliche Neuerung in meinem Fach
begriisse ich mit Freude, und nehme gerne Anlass, in meinen Werkstitten zu experimen-
tiren. Schon manche vielversprechende Theorie musste nach grossem Aufwande von
Zeit, Mithe und Geld, im Kampfe gegen das Material oder andere praktische Bedingun-
gen, wieder aufgegeben werden.

In jungster Zeit macht eine fur den Laien sehr verfingliche Theorie ganz verzweifelte
Anstrengungen, die Aufmerksamkeit auf sich zu lenken. Es ist die Theorie der Dop-
pelscala. Ich sehe mich veranlasst - damit man nicht denke, irgend eine Neuerung am
Clavierbau gehe an mir unberiicksichtigt voriiber — meine Ansichten und Erfahrungen
tiber den Werth und das Wesen der Doppelscala unumwunden zu veréffentlichen.

Die Theorie der Doppelscala besteht auf [sic] dem Versuche, die Saitenstiicke, welche
hinter dem Resonanzbodenstege nach den Anhingestiften laufen, und bisher durch ein-
geflochtene Tuchstreifen abgedimpft wurden, mitklingen zu lassen. Durch zweckentspre-
chende Linge jener Saitenstiicke 1/, 1/4, 174 der normalen Saitenlidnge, erreicht man, dass
beim Anschlagen des Tones die Saitenstiicke der Doppelscala als consonirende Obertone
zum Tone der Hauptsaite erklingen und die der Hauptsaite eigenthiimlichen Obertone
verstarken.

Nun denke man sich den C-dur-Accord angeschlagen, so miissten in der oben be-
schriebenen hinteren Scala, welche nicht abgeddmpft ist (ausser andern Obertonen, wel-
che vorldufig ausser Betracht bleiben sollen), alle C E G mitklingen. Bringt man nun
unmittelbar nach dem C-dur-Accord irgend einen zweiten von C-dur verschiedenen
Accord, so wird Folgendes eintreten:

1. wird der Klang dieses neuen Accordes durch die vorher zum Mitklingen und natiir-
licher Weise fortklingenden C E G der hinteren Scala gestort;

2. werden die Tone, welcher dieser zweite Accord aus der hinteren Scala als mitklingend
hervorlockt, mit den CE Gvonvorhin zugleich erklingen.

Man erhilt schon jetzt ein Gewirr von Toénen, das um so empfindlicher sein wird,
wenn man den zweiten Accord weniger stark anschligt, als den ersten. Nun denke man
sich dieses Experiment mit stets neuen Accorden fortgesetzt — wie es ja in jedem Musik-
stiick praktisch vorkommt - so werden fortwihrend neue Téne der hinteren Scala erzeugt
und missen darin auch schwicher und schwicher fortfahren, mitzuklingen. Welches
Durcheinander von Ténen schon wihrend der Zeit, dass man stets neue Accorde an-
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schligt! Hort man aber auf zu spielen, so bleibt die pflichtgetreue Doppelscala noch
lange in Thitigkeit. Das Clavier erscheint als schlecht abgedimpft. Es schwirrt und
summt Alles durcheinander. Der Fluch dieser Erfindung besteht merkwiirdiger Weise
darin, dass das Uebel in dem Maasse grosser wird, als die Doppelscala wirksam construirt
ist.

Fur Diejenigen, welche die Beobachtung an der Doppelscala noch nicht gemacht
haben und vielleicht glauben, dass ein besonderes scharfes Ohr dazu gehore, dieses Ge-
wirr von Ténen wahrzunehmen, sowie fiir Diejenigen, denen augenblicklich kein Clavier
mit Doppelscala zur Verfiigung steht, empfehle ich folgenden (dem eben beschriebenen
vollstindig entsprechenden) Versuch.

Man benutze das erstbeste Clavier, lege den rechten Arm auf die Tastatur ohne anzu-
schlagen, jedoch so, dass die Dimpfer von den Saiten entfernt werden, und fiihre mit der
linken Hand irgend eine Scala aus, so werden die dimpferfreien Saiten nach denselben
Gesetzen, auf welche die zweite Scala basirt sein soll, mitschwingen.

Das nun hérbare Durcheinander von Tonen ist genau entsprechend dem Effect, wel-
chen die Doppelscala erzeugt. Denn wenn etwa die Herren Erfinder der Doppelscala
glauben sollten, dass die Bewegung der Normalsaite iber den Steg hinaus
transmittirt (iibertragen) wird und hierin der Umstand zu suchen sei, dass die hintere
Scala zum Mitschwingen gebracht wird, so bekunden sie volliges Missverstindniss des
ganzen physikalischen Vorganges. Da der Theil der Saite, welcher auf dem Stege ruht,
absolut fest sein soll, weil nur dann von einem bestimmten Tone der Normalsaite die
Rede sein kann, findet das Mitklingen der hinteren Scala nur nach den akustischen Ge-
setzen des Mitschwingens statt. Eben dieselben Gesetze sind es, welche einzig und allein
bei dem von mir angerathenen Versuche an einem beliebigen Clavier wirksam sind. Es ist
geradezu schimpflich, mit der Autoritit eines Namens, wie der von Helmholtz, ei-
nen solchen physikalischen Unsinn wie die Doppelscala einer ist, in Verbindung bringen
zu wollen, denn Helmholtz ist ja gerade der Entdecker der lange vor ihm geahnten, aber
nie klar ausgesprochenen Gesetze des Mitschwingens.

Beildufig bemerke ich, dass der Name Doppelscala ebenso ungerechtfertigt ist, wie
die Anpreisung Desjenigen, was man damit bezeichnen wollte. Die hintere Scala formirt
keine Scala, sondern ist eine von der Form des Claviers und den moglichen Lingen der
hinter dem Steg befindlichen Saitentheile abhingige — Aneinanderreihung von Interval-
len. Aber was wollen diese eben angefiithrten Zuriickweisungen der Doppelscala heissen
gegen das gewichtigste Moment: Die Unmaglichkeit ihrer exacten praktischen Ausfith-
rung. Eine reine andauernde Stimmung der Doppelscala ist ei-
ne Unmoglichkeit.

Als im Jahre 1873, zur Zeit der Wiener Welt-Ausstellung, die Doppelscala durch ei-
nen amerikanischen Clavierfabrikanten nach Oesterreich importirt wurde, und man mir
die Zeichnungen mit dem Bedeuten vorlegte, ich moge darnach ein Piano construiren,
lehnteichnach kurzer Prifung derlithografirten Blitter das Anerbieten ab und
erklirte diese Erfindung als akustischen Unsinn und kaufminnischen

Schwindel.
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Man mochte fast glauben, dass die geistreich tollen Spisse eines Jules Verne Impuls
zu diesem physikalischen Nonsens gegeben haben.

Wie es bisher Hauptaufgabe eines jeden gewissenhaften Claviermachers war, jedes
fremdartige Mitvibriren beim Klange der normalen Saiten zu vermeiden, so wird dieses
noch fernerhin Hauptaufgabe bleiben miissen. Die Theorie der Doppelscala (wenn tiber-
haupt von einer solchen die Rede sein darf) wird die auf Erfahrung und Wissenschaft
begriindeten Principien nicht zum Wanken bringen.

Ganz unbegreiflich ist es mir aber, dass einer meiner Wiener Collegen*) diesen ame-
rikanischen Humbug nicht als solchen erkannt, die Doppelscala noch weiter ausnutzen
will, wihrend selbst der transatlantische Erfinder diese >geniale Idee< dadurch dementirt,
dass er an seinen Clavieren durch Einflechten von Tuchstreifen in die Doppelscala jeden
Effect derselben absichtlich zerstort, d.h. er applicirt wohl an seinen
Piano’s die Doppelscala, macht aber keinen Gebrauch davon.
Er wird wohl wissen, weshalb.

December 1874.

Bosendorfer.<

*) Im tibrigen Europa hat sich meines Wissens noch kein Nachbeter gefunden.«

Duplex-Skala: Transkription von Ludwig Beregszdszys Pamphlet »Die Steinway'sche Doppelmensur
im Lichte der Praxis« (1875)

Transkribiert nach dem Exemplar in der National Széchényi Library Budapest, Inv. Nr.
210.573. Der Text hat einige formale Besonderheiten. Um den polemischen, stark an
miindlicher Rede orientierten Stil wiederzugeben, wurden die hiufigen Geviertstriche,
der erhohte Zeichenabstand zur Betonung und die Kursivschreibung tibernommen.
Nicht umgesetzt sind Layout-Elemente wie der originale Zeilenumbruch, der Einzug
nach Absitzen und die verschiedenen Schriftarten auf dem Titelblatt. Die eigenwillige
Rechtschreibung wurde beibehalten mit Ausnahme der hiufigen Leerzeichen vor einem
Satzzeichen, deren Verwendung keinem System zu folgen scheint.

[S. 1]
»DIE
STEINWAY’SCHE DOPPELMENSUR
IM
LICHTE DER PRAXIS.
VON
LUDWIG BEREGSZASZY
K. K. HOF-PIANOFORTE-FABRIKANT.
BUDAPEST, 1875.
DRUCK VON KHOR & WEIN.
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[S. 3]

Kaum zwei Jahre sind es, dass die Klavierbaukunst durch Herrn Theodor Steinway
mit einer neuen Erfindung beschenkt wurde, die der Erfinder >die Doppelscala (double
scale, duplex scala, doppelte Mensur,)< — benannte und in verschiedenen Staaten paten-
tiren liesz. Wie bei dhnlichen Gelegenheiten immer, — fanden sich bald Fachleute, wel-
che die neue Erfindung auf praktischem Gebiete priften nnd [sic] ihren Anschau-
ungen theils fur, theils gegen die Neuerung, 6ffentlich Ausdruck gaben. — So fand die
Doppelscala auch in Bosendorfer einen Gegner, der sein Urtheil tiber dieselbe in einer
Flugschrift — (die Doppelscala benannt) — verdffentlichte und zwar in schonungsloser
Manier. Er mag den Erfinder gekannt haben! Wenigstens rechtfertigte es die Folge. Denn
kaum waren seine Worte verklungen, so erschien schon die Abwehr des Erfinders in einer
Brochure, die ihrem Verfasser wahrtlich Ehre macht; — (:Steinway and sons in New-York
neue Erfindung der Doppelscala und die Unwissenheit des Herrn Bosendorfer in Wienc
— betitelt sich das Meisterwerk) — denn vom hohen Rosse herab wird Bésendorfer Audi-
enz ertheilt und solch elendes Gewiirm erbarmungslos zermalmt. Wie untersteht sich
auchein Bosendorfer, — ein Nichts () — die Erfindung eines Steinway, dessen
Name gross und allmichtig ist (!) anzugreifen! —

Die Erbitterung, mit welcher die beiden Fachleute sich gegenseitig angriffen, verlich
dieser neuen

[S. 4]

Erfindung in meinen Augen einen erhdhten Reiz. Es musste ja doch etwas wichtiges
sein, was Minner wie Bosendorfer und Steinway veranlassen konnte einander so an den
Leib zu gehen. Ich machte mich also daran, diese Erfindung, — den Casus belli — zu
studiren und im Nachfolgenden will ich meine Ansichten tber die Bedeutung von
Steinway’s neuer Erfindung auseinandersetzen, um zur Sichtung dieser an und fiir sich
sehr interessanten Frage mein Schirflein beizutragen.

Die Erfindung Steinway’s besteht, — wie es der Erfinder selbst definirt, — darin >dass
bisher todt liegende Theile der Saiten eines Klavieres, sowohl vor den Agraffen,
als hinter dem Stege, durch Extra-Mensuren in einen, dem Grundton entnom-
menen, in diesem nun mitwirkenden harmonischen Partialton verwandelt werden. —
Das Streben, die sogenannten Oberténe zur Verstirkung des Grundtones zu beniitzen,
ldsst sich, aus theoretischem Standpunkte betrachtet, nur loben, und wahrlich
nicht geringe Achtung fl3sst es uns ein, die vom genialen Helmholtz entdeckten und
zuerst klar ausgesprochenen Gesetze der Mitschwingung, in der Tonformation des
Klavieres beniitzt zu sehen. — Die theoretische, streng wissenschaftliche Grund-
lage, das hohe wissenschaftliche Interesse lisst sich bei Steinway’s neuer Erfin-
dung nicht wegleugnen. Und eben deshalb scheint die Idee der Doppelmensur den
Theoretikern und Laien so tiberaus packend und anziehend, dass selbst ein
Helmbholtz, der grosse Theoretiker, sich lobend dariiber aussprach. (Wenigstens so
erfahren wir dies, aus einem Schreiben Helmholtz’s an Steinway, welches letzterer in
seiner obbenannten Abwehr veroffentlicht.) — Man

[S. 5]
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kann auch kaum an der Erfindung der Doppelmensur etwas aussetzen, solange wir
auf dem Gebiete der Theorie bleiben. — Aber>Grau ist alle Theorie« sagt Goethe.

Tragen wir die fragliche Erfindung in’s praktische tiber, und alles erscheint uns in
anderem Lichte.

Der Zweck dieser neuen Einrichtung soll — Steinway’s eignen Worten gemiss, — sein,
»den Grundton zu verstirken, dessen Ton linger und stirker singend zu erhalten, frei von
den pfeifenden und kreischenden Nebentonen, die bei gewohnlichen Piano’s mit dem
Grundtone entstehen.c — Einen Grundton stirken und ihm mehr Gesangsfihigkeit ge-
ben, kann man — immer nur das praktische vor Augen gehalten — nur durch einen
unmittelbar mit dem Grundton in Verbindung stehenden Resonator; soll dies durch ei-
nen vom Grundton abgesonderten Gegenstand geschehen, so stort das Mitklingen dieses
letzteren den Grundton; klingt aber dieser letztere Gegenstand nicht, so ist er auch zur
Verstirkung des Grundtones nutzlos. — Wollte man z. B. einem Singer zu Hilfe kom-
men, der in einem Raume mit s. g. schlechter Akustik zu singen hitte, so liesse sich dies
durch wohlberechnete und mit Verstindniss angewandte Schallbrecher erreichen, we:l
bier die Form und Dimensionen des Raumes, den eigentlichen Tonregulator abgeben. — Fiele
es aber Jemandem ein, der akustischen Mangelhaftigkeit dieses Raumes durch harmo-
nisch mitklingende Gegenstinde abzuhelfen, die den Singer harmonisch lautend unter-
stiitzen, seinen Ton verstirken sollten, so wiirde sein Bestreben tibel belohnt werden,
weil ein jeder solcher Gegenstand eine eigene Tonquelle bildet

S. 6]

und die so erregten Partialtone, — weil thr Entstehen mit dem Erzeugen des Grundtones
nicht zusammenfillt, — mit dem Grundtone nicht in einen Tonkorper verschmelzen konnen.
— Darum missen auch bei der Doppel-Mensur die Oberténe auf die Deutlichkeit der
Grundtone storend wirken, um so mehr als dieselben, — da sie nicht abgeddmpft sind,
— langer klingen als die Tone der abgeddmpften Grund-Mensur. Das mit Doppel-Mensur
versehene Klavier muss also nothwendigerweise schlecht abgedimpft erschei-
nen und zwar um so mehr, je wirksamer die Doppel-Mensur construirt ist. Dies muss
auch Steinway bei den praktischen Versuchen seiner Doppel-Mensur empfunden
haben, und hat seine hintere Scala>leicht abgeddmpft«, indem er ganz lege artis
Tuchstreifen in die Doppelscala einflocht. Was der Ausdruck leicht Abdimpfen
bedeuten soll, dartiber ldsst uns Steinway im Unklaren; ich meinestheils bin wenigstens
davon tiberzeugt, dass die eingeflochtenen Tuchstreifen jedwede regelmissige transversa-
le Schwingung dieser Saitentheile verhindern und somit die Doppelscala ausser Action
setzen. Denn dass abgeddmpfte Saiten zwar horbare Tone geben, aber nicht
nachsingen konnen, — wie dies Steinway in seiner Brochure behauptet, ist, gelinde ge-
sagt, — ein Irrthum; — da doch an den Punkten, wo der Tuchstreifen die Saite beriihrt,
nothwendigerweise eine Reihe von Knotenpunkten entstehen muss, und dadurch die
noch moglichen Transversalwellen der Saite unregelmissig werden, das heisst mit andern
Worten: die Saite gibt keinen eigentlichen Ton. — Was das Nichtabdimpfen der Saitent-
heile vor den Agraffen betrifft, so sind dieselben selbst mit Steinway’s Mensur
versehen so kurz, ihre Schwin-
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gungen deshalb so zahlreich und schnell, dass der Ton, den sie geben konnten, sehr
schwach und schnellverhallend ist, und darum durch das menschliche Ohr nicht
vernommen werden kann. — Und somit entfillt jene Wichtigkeit, die Steinway der Men-
surdieser Saitentheile beilegt, von selbst.

Dass Steinway den Saiten bis da, wo die iibersponnenen anfangen, tiberhaupt einen
dem Grundtone der langen Saite dquivalenten Oberton mensurirt, erkldrt uns die >Ab-
wehr« mit den allbekannten Elementargesetzen des Mitschwingens, als wiirde Jemand
nach dieser Ursache geforscht haben! Es liegt ja doch so klar auf der Hand, dass die
Doppel-Mensur nur dem Grundtone 4quivalente Obertone haben kann, soll sie
nicht schon in der Theorie als absurdum gelten. Das Hauptgewicht bei Beurtheilung der
Steinway’schen Doppel-Mensur fillt auf die praktische Durchfiuhrbarkeit
dieser so interessanten Idee, auf die Frage, ob die so mensurirten Saiten durch ihre Tone
nicht stérend auf den Klang des Grundtones einwirken. — Und hier ist des Pudels Kern!
Steinway glaubt, seinen Erorterungen gemaiss, die Doppelscala auch deshalb besonders
fur die kiirzeren Saiten fuir nothwendig, weil — >die lange Saite, wenn sie zum lingeren
Klingen gebracht wird, nicht nur als ganze ihre Schwingungen macht, sondern sich auch
von selbst in eine Anzahl, harmonische Oberténe bedingende Knotenpunkte theilt, —
was bei den kiirzeren Saiten erst mit Hilfe der Doppelscala
erreicht wird.«Meines Wissens — und auch die Physik gibt mir hierin Recht, —
kennt die Lehre von der Akustik keine besonderen Gesetze fir die Schwingungen lan -
ger

[S. 8]

Metallsaiten, welche von den Gesetzen der Schwingungen kurzer Metallsaiten ab-
weichen wiirden, da doch beide Metallsaiten sind, unter gleichen Verhiltnissen
gespannt sind und auf gleiche Weise zum Tonen gebracht werden. — Oder kennt etwa die
Steinway’sche Fabrik Extra-Gesetze fiir die Schwingungen der kurzen Metallsaiten? Dann
bitten wir dieselben zu Nutzen und Frommen der Wissenschaft, bekannt zu geben! Die
kurzen Saiten bilden ebenso ihre, die harmonischen Obertone bedingenden Knoten-
punkte, nur sind die Obertone, vermoge ihrer schnellen und seichten Schallwellen sehr
schwach, kurzklingend und hoch, so dass sie theils ihrer Hohe, theils ihrer kurzen Dauer
wegen dem menschlichen Ohre nicht zum Bewusstsein kommen. Deshalb wire es wiin-
schenswerth diese hoheren Tone zu unterstiitzen, sie zu kriftigen. Dies kann aber, wie ich
schon weiter oben auseinandergesetzt, nur durch unmittelbar mit dem Grundtone in
Verbindung stehende Resonatoren geschehen; jedes andere Auskunftsmittel ist, wenn
nicht dem Grundtone schidlich, doch wenigstens nutzlos.

JIst der hinter dem Steg liegende Theil der Saite, — sagt die Abwehr weiter, — aequi-
valent irgend einem der sich in der Saite bildenden Knotenpunkte, so dauert die Schwin-
gung bedeutend linger als bei dem nach alter Manier eingerichteten Chor; der Einfluss
dieses hinter dem Stege liegenden Chores ist unmensurirt schidlich, mensurirt
aber weit weniger schidlich.c— Und hiemit leugnet der Erfinder selbst, die
Wichtigkeit seiner Doppelmensur ab. Denn eben das lingere Nachklingen der hinter
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dem Stege liegenden Saitenstiicken [sic], —dasbeieinzelnen nurallein ténenden
oder beiunisono tonenden Saiten sehr erwiinscht sein

[S.9]

konnte, — bewog den Erfinder, wie er es ganz deutlich und unverhohlen in seiner
>Abwehr« — gesteht, die hinteren mensurirten Saitenstiicke >leicht abzuddmpfens, da dies
lingere Nachklingen, also der eigentliche Zweck der Erfindung, ihm
schidlich vorkam. Er verfihrt ganz nach alter Gewohnbheit, welche die hinter dem Stege
liegenden Theile durch Einflechten eines guten wolligen Tuchstreifens unschidlich
macht. — Viel Lirm um — Nichts!

Was die >kreischenden und pfeifenden Nebentone« betrifft, welche der Erfinder durch
seine Doppel-Mensur zu verhindern glaubt, denen durfte selbst diese Erfindung kaum
etwas helfen, da diese Nebentone nicht durch die hinter dem Stege liegenden Saitenstii-
cke hervorgerufen werden, sondern im Grundtone selbst ihr Entstehen haben. Die Dop-
pel-Mensur ist also auch in dieser Richtung nutzlos!

Und nun zur stirksten Seite der >Abwehrl<>Durch die Doppelscala ist
eine reinere und dauerhaftere Stimmung zu erreichen.<Solehrt
es uns die Abwehr. Es ist jedem der nur einigermassen sich mit Klavierstimmen abgibt,
bekannt, — und so lehrt es unsere Kunst, — dass die Stimmung des Klavieres desto unsi-
cherer wird, je mehr Reibungen die Saite in ihrem Verlaufe ausgesetzt ist. Bei unseren
Instrumenten mit unmensurirten hinterem Chor ist die Reibung der Saite besonders an
3 Punkten (Agraffe, Resonanzbodensteg, und Platte) in Betracht zu ziehen, wihrend bei
den doppeltmensurirten Saiten auch die zwei Endpunkte der Saite zu beriicksichtigen
sind, weil auch diese Theile mittonen sollen. Fiinf Reibungspunkten also ist eine solche
Saite ausgesetzt. Dass unter solchen Verhiltnissen die gleichmissige Span-

[S. 10]

nung der Saite schwerer zu erreichen ist, und das s. g. Nachrutschen der Saite bei den
Erschiitterungen des Hammerschlages viel schneller eintreten kann, — ist doch leicht
einzusehen. Die reine, andauernde Stimmung des doppelt mensurirten Klavieres ist aber
auch eine Unmoglichkeit, da kaum Klavierstimmer zu finden sein werden, welche, —
nach den diesbeziiglichen Weisungen Steinway’s — die Differenz der Reibungen vor und
hinter dem Stege genau kontrolliren, durch den Ton des Obertones die Reinheit und
Korrektheit des Grundtones herzustellen im Stande wiren, — selbst jener »gewissenhafte«
Stimmer nicht, auf den sich Steinway in seiner >Abwehr« beruft. Und wenn es einen
Stimmer gibe, wie viel Zeit wiirde die gewissenhafte Stimmung eines einzigen Klavieres
in Anspruch nehmen! Wie heisst es doch in >Robert« — und alles Gold ist nur Chimare!
Zugegeben nun, dass das Klavier exact und gewissenhaft gestimmt die Fabrik verldsst,
sehen wir was mit den Saiten und demnach mit der Stimmung weiterhin geschieht! Das
Instrument wird, — wie es bei Klavieren geschieht, die in Gebrauch sind, und zum Ge-
brauch sind doch die Steinway’schen neuen Instrumente auch bestimmt, — bald
einer kithleren bald einer hoheren Temperatur ausgesetzt und diese kleinen Temperatur-
differenzen geniigen dazu, dass die Saiten ihre Linge verindern, denn ich glaubeselbst
Steinway kann die atmosphirischen Einflusse auf das Holz und Metall, das er zu
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seinen Instrumenten beniitzt, nicht ausschliessen. Der Ton, den die Saite jetzt gibt ist
nicht mehr derselbe, den er in der Fabrik gegeben, und weil sich die Hauptsaite in ihrer
Linge verdndert hat, kann auch die Doppel-Mensur nicht unverindert bleiben, sie gibt
also auch

[S. 11]

einen andern Ton, der nicht immer der erwiinschte Oberton sein diirfte, und — das
Klavier ist verstimmt. Spiter nach lingerer Zeit verindert sich die Saite an den Reibungs-
punkten auch in ihrer Dicke, sie wird durch den Druck und die enorme Spannung diin-
ner an den Reibungspunkten und das Verhiltniss zwischen dem Hauptton und der Dop-
pel-Mensur ist bedeutend verdndert. Die Stimmung eines solchen Instrumentes kann
also kaum lidngere Zeit anhalten und es wire Noth, vor jedesmaligem Spielen zuerst die
Mensur durch Sachverstindige auf ihre Korrektheit priifen zu lassen. Diese Eigen-
schaft der Doppelmensur wire allein schon genug dieselbe fiir die Praxis illusorisch zu
machen!

Steinway glaubt in den Motiven seines Patentes hervorheben zu sollen, dass durch
diese Einrichtung die Saiten von lingerer Dauer sind, dass sie nie reissen, — weil die
Saite, wenn sie an einem Punkte gehalten wird und beide Enden auf- und ab bewegt
werden, dem Zerreissen besser widersteht, als wiirde unter dhnlichen Verhiltnissen nur
das eine Ende auf- und ab bewegt werden. Umgekehrt wire dies richtiger, denn jeder
kann sich leicht {iberzeugen, dass es leichter sei einen mit einer Zange gehaltenen Draht
zu brechen, wenn man beide Enden desselben auf- und ab bewegt, als wenn man dies
nur mit einem Ende thut. — Zum Gliicke fiir die Doppelmensur, bewegen sich die Saiten
Steinway’s ebensowenig und resp. ebensoviel vor und hinter den Stiften, als alle andern
Saiten, weil die Schwingungen der Saite iiber die Stifte nicht fortgesetzt werden, bei sei-
nen Saiten ebenso nicht als bei unseren! Auch die Garnitur des Hammers soll
durch diese Einrichtung viel linger verschont bleiben. — Hort — und staunet! Was

[S. 12]

alles die Doppelmensur im Stande ist! Diese Berechnung der Dauerhaftigkeit der
Hammergarnitur gehort wahrlich mit dem Zihlen der Sterne in eine Kategorie!

Und endlich konnen wir uns nicht zuriickhalten, unser Missfallen auszudriicken iber
den eigenthiimlich hochfahrenden Ton, in welchem die oftgenannte >Abwehr« gehalten
ist. Unter Donner und Blitz wird uns Schwarz auf Weiss bekannt gegeben, dass es eine
Unwiirdigkeit ist ein grosses, geachtetes Haus anzugreifen! Seit wann werden
denn die Verdienste einzelner Leistungen nach derfinanziellen Lage des Betreffen-
den beurtheilt? Seit wann und nach welchen Gesetzen ist es Gebrauch die Erfindungen
je nach dem zu beurtheilen und zu wiirdigen, ob der Erfinder X oder Z heisst, ob er mit
Tausenden von Gehilfen arbeitet oder ganz allein? Ist das Verdienst, Tiichtiges geleistet
zu haben, nicht gleich fir Gross und Klein? Oder muss Alles, was von Grossen
kommt, schon an und fiir sich anbetungswiirdig sein? Sollte vielleicht ausser Seiner Hei-
ligkeit auch Steinway unfehlbar sein? Ich glaube es kaum!«
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Anhang C: Materialien zum Helmholiz-Fliigel

Transkription der Briefe zwischen Helmholtz und Steinway
1. Berlin, Archiv der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften, NL
Helmholtz Nr. 448.
»New York Mirz 11 1871.
Hermn Professor Helmholz
Heidelberg.
Geehrter Herr!

Wir sind im Besitz Thres freundlichen Schreibens. Empfangen Sie vor allen Dingen
die Versicherung dafl wir uns durch Thren Auftrag sehr geehrt fithlen und wir werden
Ihnen mit Vergniigen und auf unsere Kosten einen groflen Conzert Fliigel zu Ihrer Dis-
position schicken.

Der Fliigel ist im Umfange von 7 Y4 Octaven und wird mit getheilter Dimpfung ge-
macht, wodurch die tiefsten 17 Téne durch einen Driicker extra gehoben werden & wo-
durch man das Mitsingen der harmonischen Obertone anderer als der angeschlagenen
Saiten jedes einzelnen Tones sehr hiibsch zur Empfindung bringen kann. (Zacharid in
Frankfurt hat zu diesem Zweck ein sehr sinnreiches, aber auch sehr complicirtes Pedalsys-
tem erfunden).

Sobald dieser kleine Apparat fertig ist senden wir das Instrument an das Speditions
Geschift des

[S. 2]

Herrn Johannes Schroeder in Hamburg und wir ersuchen Sie diesem Herrn Thre Ber-
liner Adresse mitzutheilen. Herr Hof Pianoforte Fabrikant Bechstein wird Thnen das Ins-
trument auf Thr Ersuchen gewiss gern auspacken und aufstellen

Sollte das Instrument IThren Beifall haben und Thnen dessen Besitz wiinschenswerth
sein so spielt der Kostenpreif§ absolut keine Rolle und kommt durchaus nicht in Anbe-
tracht — einmal weil Sie so viel Nutzbringendes fiir uns iiber die Empfindung des Tones
gearbeitet haben und wichtiger noch weil wir hoffen dafl dieses Piano Sie fiir fernere
werthvolle Entdeckungen im Reiche der Téne anregen moge.

Unser Herr William Steinway wird wahrscheinlich im Monat Mai in Berlin eintreffen
und sich gliicklich schitzen Thre Bekanntschaft zu machen.

Unter den besten Griiffen unseres Herrn Theodor Steinway, der sich noch immer mit
groflen Vergniigen der anregenden Unterhaltungen erinnert, welche derselbe im vorigen
Jahre mit IThnen hatte, empfehlen wir uns

Achtungsvoll und ergebenst.
Steinway & Sons«
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Abb. 42 Berlin, Archiv der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissenschaffen, NL Helmholtz Nr. 448.
Wiedergabe mit freundlicher Genehmigung.
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2. New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection,
Box No. 040260, Folder 67, Letter 01.

»1871. Helmholtz Hr.
Berlin 9 Juni 1871
Hochgeehrter Herr

Ich sage Thnen hierdurch meinen allerbesten Dank fir den sehr ausgezeichneten Fli-
gel, den Sie mir gesandt haben, und der jetzt gliicklich bei mir eingetroffen ist. Ich bin
erstaunt Uiber die Dauer des Tons, durch welche das Instrument wirklich etwas Orgeldhn-
liches bekommt, tiber die Leichtigkeit und Zartheit des Anschlags bei der groflen Kraft-
fulle und tber die pricise und vollkommene Ausléschung des Tons durch die Dimp-
fung, welche ein wesentliches Element fur die Klarheit des Spiels ist. Durch die langen
Saiten der tiefsten Octave ist die musikalische Erkennbarkeit der Bafitone sehr verbessert.
Offenbar geben auf den gewdhnlichen Instrumenten die zu kurzen und zu stark

[S. 2]

belasteten Baf3saiten unharmonische Obertone, wodurch der Baf§ etwas flaschenihn-
liches erhilt und seine musikalischen Intervalle undeutlich werden.

Einem solchen Instrumente gegeniiber muf§ ich mir manche der frither von mir tiber
das Klavier abgegebenen Urtheile modificiren. Ich hore oft Kombinationsténe, und ein
so anhaltender Ton, wie der Ihres Fliigels ist [dariiber eingefiigt:] weniger [Einfugung
Ende] empfindlicher (gegen Verstimmung), als der der gewohnlichen schneller verklin-
genden Instrumente.

Ich fange an zu glauben, daff es ein wesentlicher Gewinn sein wiirde, einem solchen
Instrumente reine Stimmung fur verschiedene Tonarten zu geben, was vielleicht nach
einem ihnlichen System, wie bei der Pedalharfe ohne einen zu complicirten Mechanis-
mus geschehen konnte. Wollen Sie nicht einmal versuchen, eines ihrer Instrumente fir
eine Tonart rein stimmen zu lassen und dann den Klang der

[S. 3]

Accorde und unmodulirter kurzer Musikstiicke mit einem gleichschwebend gestimm-
ten zu vergleichen? Der Versuch wire ja leicht zu machen und wiirde eine Vorstellung
geben von dem, was etwa durch Anpassung an die reine Stimmung zu gewinnen sein
wiirde.

Den solirten Pedalzug finde ich fir die Art Musik, die ich gern spiele, namentlich
Stiicke von Bach, duferst vortheilhaft; ob Leute, die iiberwiegend moderne Stiicke spie-
len damit viel anfangen werden, weifd ich nicht.

Thren Herrn Bruder habe ich leider selbst noch nicht hier gesehen, doch hat er meiner
Frau versprochen wiederzukommen, und hoffe ich dann jedenfalls ihn kennen zu lernen.

Mit nochmaligem besten Dank,
Thr
H. Helmholtz«
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3. Siemens-Helmholtz, Ellen von (Hrsg.), Anna von Helmholtz. Ein Lebens-
bild in Briefen, Berlin 1929, Bd. 1, S. 186.

»Meine liebe Anna! Berlin, 1. August 1873.

[ ]

Vormittags erschien Mr. Theodor Steinway und wiinschte unserem Fliigel seine neu-
este Verbesserung der hohen Saiten anzubringen, wenigstens so weit es noch bei einem
ilteren Instrument moglich sei. An dem Stiicke der Saiten, welches auf der Seite der
Tastatur nicht mehr klingt, zwischen dem Wirbel und dem Befestigungspunkt [Agraffe]
hat er noch einen zweiten Steg angebracht, welcher Saitenstiicke abgrenzt, die gewisse
Obertone der ganzen Saite geben. Heute hat er es fertig gemacht; einer seiner Werkmeis-
ter hat den grofleren Theil des Tages daran gearbeitet und er selbst hat es beaufsichtigt.
Die bisher etwas trockenen hohen Noten scheinen in der That voller und klingender
geworden zu sein. Er wiinscht nun, daf ich ihm einen Brief schreibe, wie mir die Sache
gefallt.

Die hochsten Tone unseres Fliigels haben wirklich gewonnen; man kann den Unter-
schied noch jetzt horbar machen, wenn man die frei gemachten Saitenteile wieder
dampft. Es ist iibrigens unglaublich, was fiir Studium und feine Arbeit in einem solchen
Fliigel steckt. Herr Steinway hat mir noch viele Einzelheiten im Innern gezeigt; ich werde
ihm aber noch Abianderungen vorschlagen. [...]«

4. Brief von Helmholtz an »Herren Steinway and Sons«, 13. August 1873. Original
nicht erhalten, Auszug zitiert im »Signale«-Artikel. Transkription siehe oben.

5. New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection,
Steinway & Sons, Illustrated Catalogue, 1885, ohne Seitenzahl (Auszug, Original
nicht erhalten).
»Extract from letter dated BERLIN, March 16th, 1885.
GENTLEMEN,-Another feature of special interest to me in the new Steinway Grand
pianoforte was the study of the perfect effect of the recent improvements in your duplex
scaling caused by its greater and more favourable harmonic sub-divisions. I am con-
vinced that thereby you have introduced a further important improvement-the tone
throughout the entire scaling being remarkable for its evenness, and for its wonderful
sweetness, richness, and volume of tone.
H. Helmbholtz.«
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6. New York, LaGuardia and Wagner Archives, Steinway & Sons Collection, Box
No. 040260, Folder 67, Letter 004.
»New York, October 6th 1893
Charlottenburg
Marehstrasse
Hochgeehrter Herr
Ich habe von Ihrer gitigen Erlaubniss Gebrauch gemacht, und sowohl die Reife der fer-
tigen Fliigel in Steinway Hall, als auch die Fabrik in New York mir angesehen, wo die
einzelnen Theile der Mechanik zusammengesetzt und einander angepasst werden. Es
haben mich dabei namentlich zwei Puncte interessirt, die mit den Resultaten meiner
akustischen Studien ubereinstimmen; nimlich erstens die weitere Durchfithrung und
zweckmaissigere Abtheilung von aliquoten Theilen der Saitenlinge, um Verstirkung ein-
zelner harmonischer Obertone zu erreichen und dadurch die Gesammtklang der Saite
musikalischer zu machen. Die jetzige Abtheilung durch einen zusammenhingenden,
wenig gewolbten festen Steg erlaubt offenbar eine leichtere Ubertragung des gemein-
samen Obertons, und ein langsameres [sic] derselben, was beides deutlich wahrnehmbar
ist. Zweitens war mir sehr interessant die Art, wie Sie die dem Saitendruck entgegenwir-
kende Wolbung des Resonanzbodens hervorbringen. Auf den besonderen Einfluss der
Wolbung der resonirenden Fliche bin ich selbst erst nach Vollendung meines Buchs tiber
Tonempfindungen aufmerksam geworden, und habe denselben in einem kleineren Auf-
satz iiber Mechanik des menschlichen Ohres, der auch in die Sammlung meiner wissen-
schaftlichen Aufsitze aufgenommen ist, besprochen. Im Ohre ist nimlich am Trommol-
fell [sic] fur die Uebertragung der Schwingungen der Luft an die Gehdrknochelchen
benutzt, derselbe Kunstgriff benutzt und eine ganz dhnliche Wolbung der Fliche, den
Sie bei den Piano’s so niitzlich befunden haben. Dass durch die Klemmung des Holzes,
welche der Wolbung entspricht auch die Dauer des Flugels in Beziehung auf Tonfille
und Stirke sehr giinstig beeinflusst werden muss, ist evident
Mit den besten Wiinschen fiir Ihre baldige vollstindige Genesung, und nochmaligen
Dank fur die mir freundlich gewihrte Gelegenheit Thre Werkstitten zu sehen
Thr ergebener
H. v. Helmholtz
M W. Steinway
New York
Grammercy Place«
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Abbildungen des Helmholtz-Fligels

Die folgenden Fotografien wurden im Juli 2019 durch Konrad Rainer am Deutschen Museum erstellt.

Abb. 43 Gesamtansicht des Helmholtz-Fligels. Deutsches Museum, Inv.-Nr. 2009-477.
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Abb. 44 Aufsicht auf den Helmholiz-Flugel.
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Abb. 45  Untersicht des Helmholiz-Flugels.
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Abb. 46  Die Duplex-Skala des Helmholtz-Fligels.
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Messungen am Helmholtz-Fliigel

Die Messungen am Helmholtz-Fligel wurden am 11.12.2018 mit Unterstiitzung der Kla-
vierbauerin Susanne Wittmayer vorgenommen, der an dieser Stelle herzlich gedankt sei.
Da die Mensuren bis zu zwei Metern betragen, sind allein aus praktischen Griinden
schon zwei Personen nétig. Die Messungen erfolgten mit einem Maflband mit 1 mm
Genauigkeit, einem Stahllineal mit 0,5 mm Genauigkeit und einer Schieblehre mit elek-
tronischer Anzeige bis auf die hundertstel-Millimeter-Ebene.' In Musikinstrumenten-
Katalogen werden von Mensuren und Anschlagsstellen unterhalb der dreigestrichenen
Oktave gewohnlich nur jeweils die f- und c-Werte angegeben.? Die Kreuzbesaitung er-
schwert die Messung an den Saiten, die unterhalb der Basssaiten verlaufen. Das Maf-
band muss unter einer schrig verlaufenden Plattenstrebe hindurchgefuhrt und dann bis
zum Steg unterhalb der Basssaiten gehalten werden.

Taste Me. Ton Mensus :}I.Ip]l.‘:l-l.-:llfljl;l.' ."I.ll.*.-:‘.ll]ﬁp;u!l.‘ﬂul.‘l
HH gt 45 e | 4.5
I R 47 24 | 4.3
B 50 23,5 &
A5 53 275 4.5
' B4 56 9 | ]
83 50 s | 4
B2 63,5 335 5
I H-i i -l"p"- i - i | ri
] T2 K 5] {3
Lk 75,5 3 | 0,5
- _;q- m ] ” 1 ._n.-?;.
71 L x5 | 7
76 e | 91,5 | 7.5

1 Ich danke Alexander Steinbeifer, Musikinstrumentenrestaurator am Deutschen Museum, fir das Ausleihen der Mess-

werkzeuge.

2 So auch bei Henkel, Tasteninstrumente, 1994, S. 206-297: und Beurmann, Buch, 2007,
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Taste Nr. Ton Memsur Duplex-Lange | Anschlagsseellen
75 95,5 245 B
74 L0015 % 8.5
T3 1055 24 8.5
T2 it 249 a9
™ 17 kY| a
Ty 123 a2 10
&% e 1305 335 11
o8 [38,5 3.5 125
67 1k kL1 13,5
b6 134 k) 17
65 162 42 16
2 b 1725 44 18
63 s
62 25
6l 20,5
b 285
3% 35
] 32
57 7 2525 34 28
54 3
35 A8
54 T
53 23
32 ct 320 2235 kL
3
Sap
44
48
47
46
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Taste Nr. Ton Mensur Duplex-Linge | Anschlagsseelben

]
iz
i
L1

FE 1905 215

fi

N

4 L 156 230
i

- | EJ

AAA 1978 e

Der Helmholtz-Fliigel wurde mit drei anderen zeitgendssischen Fluigeln verglichen. Die
Grunddaten zu diesen drei Instrumenten sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gefasst:!

1 Die Daten stammen aus den Katalogen Koster, Instruments, 1994, S. 300-311 und Beurmann, Buch, 2007, S. 299
303.
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Chickering & Sons Hallet, Davizs & Co. | Erard
Ot Jahr Boston 1858 Baoston um 18549 London 1873
Seriennr. 19 293 T492 13 032
Tonumfang CC-¢” (85 Tasten) | CC—c” (85 Tasten) | AAA-a" (85 Tasten)
Korpusmale 2060 % 1417 x 342 M5B x 1310 % 353 (010 x 1355 x 350
Teilung zwischen Teilung zwischen F | Tellung zwischen F I Teilung zwischen C#
Bass- und Haupisteg | wnd Fx und Fr und [
Besaitung _'i:.'hldhnlﬁlb-. .-l‘j;m;:.l.ziuii.ig - Geradsaiig
CC-EE: einsaitig | CC-AA: AR
_ _ aweichong, NP
FF=" zweichiing Stahlsaiten FFA-C#: zweichbrig
EE—L"'{Z dl'l."i'i.'h'l.'lli.l.! l.ll1'|5-l:||:|'lll'|l.'.ll
Stahlsaiten ) i )
D-f sweicharig
blank
| f#*-a': dreiching
Saitenstirkenummern | [ Pt 12 T 12
fet 13 dwt: 121
g:—e': 14 et 13
b'-fi: 13 g’ 13 0
el-ag! 16 14
aii—a!: 17 P b
=1 18 16
e—glé: 19 a8
A&B: 20 k' 19
G- 21 d' 20
Fe—{: 22 f# 20 %:
B: 21

D22
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