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@ Tastatur fiir eine elektronische Orgel mit Klaviereffekt.

@) Bei einer Tastatur fiir eine elektronische Orgel
mit Klaviereffekt ist jede Taste (1) gegen um eine
horizontale Drehachse (2) schwenkbar gelagert. Die
Taste (1) driickt bei ihrer Betdtigung Uber einen an
ihr angebrachten St6Bel (4) gegen ein Kurvenstiick
(14) an einem um eine zweite horizontale Drehachse
(10) schwenkbaren Reaktionshebel (9), so daB dieser
unter Abfahren des Kurvenstlicks (14) durch den
StéBel (4) zundchst gegen eine groBe und dann
gegen eine kieinere Reaktionskraft aus einer ersten
in eine zweite Endlage geschwenkt wird. Dabei wird
die groBe Reaktionskraft durch die Beschleunigung
einer Zusatzmasse (13) am Reaktionshebel (S)und

die kleinere durch eine Zunahme des Abstands der
Anlagestelle des Stofels (4) am Kurvenstiick (14)
von der zweiten Drehachse (10) durch Abfahren des
Kurvenstiicks (14) bewirkt.

Zur Erzielung eines definierten Ausi@sepunktes,
bei dem der Stéfel (4) auf dem Kurvenstiick (14)
durchzurutschen beginnt, ist bei unbetétigter Taste
(1) der Abstand der Anlagestelie des StdBels (4) am
Kurvenstlick (14) von der Taste (1) gr&Ber als der
der Taste (1) von der zweiten Drehachse (10), wobei
der StdBel (4) nur das Kurvenstiick (14) berlhrt und
mit der Taste (1) starr verbunden ist.
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Tastatur fiir eine elektronische Orgel mit Klaviereffekt

Die Erfindung bezieht sich auf eine Tastatur fiir
eine elekironische Orgel mit Klaviereffekt, bei der
jede Taste gegen Federkraft um eine erste horizon-
tale Drehachse schwenkbar gelagert ist und Uber
einen an der Taste angebrachten Stdfel bei Betéti-
gung der Taste gegen ein Kurvenstiick an einem
um eine zweite horizontale Drehachse schwenkba-
ren Reaktionshebel driickt und diesen unter Abfah-
ren des Kurvenstlicks zundchst gegen eine grofie
und dann gegen eine kieinere Reaklionskraft aus
giner ersten Endlage in eine zweite Endlage
schwenkt, wobei die groBe Reaktionskraft durch die
Beschleunigung einer am Reaktionshebel ange-
brachten Zusatzmasse und die kieinere Reaktions-
kraft durch eine Zunahme des Abstands der Ania-
gestelle des StdBels an dem Kurvenstlick von der
Drehachse beim Abfahren des Kurvenstlicks be-
wirkt wird.

Unter "elektronische Orgel" sollen hier auch
elekironische Klaviere oder sogenannte
"Keybords" fallen.

Um flir den Spieler einer elekironischen Orgel
bei Wahl des Klaviereffekis das Anschlagverhaiten
einer Klaviertastatur zu simulieren, wird bei einer
bekannten Tastatur der gatiungsgemdBen Art (EP
270 966 A2) die bei der Betétigung der Taste Uber
diese auf den StdBel ausge Ubte Anschlagskraft
zundchst praktisch volistdndig auf einen das Kur-
venstiick aufweisenden, mit der Zusatzmasse am
Ende verssehenen Arm des Reaktionshebels {iber-
tragen, wie dies bei einer klassischen Klavierme-
chanik der Fall ist. Aufgrund eines sehr gering
gewdhlten Verhiltnisses der Absténde von St58el-
Anlagestelle und Zusatzmassenschwerpunkt von
der Drehachse des Reaktionshebels und volistdndi-
ger Ubertragung der StdBelkraft auf den die Zu-
satzmasse tragenden Reaktionshebelarm ergibt
sich von Anfang an eine verhiitnismég8ig hohe Be-
schleunigung der Zusatzmasse und damit eine ent-
sprechend hohe Reaktionskraft (entsprechend dem
Produkt aus Masse und Beschleunigung), wie bei
einem klassischen Klavier. Kurz nach der Betéti-
gung der Taste bewirkt ein zweiter Reaktionshebe-
larm eine Verschwenkung des St6Bels, so daf des-
sen Kraft nicht mehr senkrecht auf das Kurven-
stlick (d.h. auf eine Tangente in der St6Bei-Aniage-
stelle des Kurvenstlicks) gerichtet ist, sondern der
StéBel das Kurvenstlick abzufahren beginnt, mit
der Folge, daB nur noch eine Komponente der
StdBelkraft auf das Kurvenstlick bzw. den dieses
tragenden Reaktionshebelarm wirksam ist. Dabei
vergrSBert sich gleichzeitig der Abstand des Sid-
Bels von der Drehachse des Reaktionshebels, und
die Reaktionskraft .des Reaktionshebeis nimmt
pidtzlich entsprechend ab. AnschlieBend ist die Ta-
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ste - entsprechend der klassischen Klaviermecha-
nik - sehr leicht zu betétigen. Der St&Bel kann
daher einfach als geradlinige Stange ohne zusitzli-
chen Hebelarm wie bei der herk&mmlichen StoB-
zunge der klassischen Klaviermechanik und ohne
deren Ausl&sepuppe, mit der der Hebelarm der
StoBzunge in Beriihrung kommt, ausgebildet sein,
da der zweite Reaktionshebelarm die Ausldsefunk-
tion Ubernimmt. Der hierbei den StéBel um ein
mehrieiliges Gelenk zwischen Stdfel und Reak-
tionshebel verschwenkende Reaktionshebelarm ist
mit einem Poister versehen, um Anschlaggerdu-
sche, insbesondere bei der Riickstellung des St6-
Bels, zu vermeiden. Ein solches Polster ist jedoch
nicht nur aufwendig, sondern ergibt aufgrund seiner
Nachgiebigkeit auch keinen genau definierten Aus-
I6sepunkt, bei dem der Stdfel auf dem Kurven-
stlick durchzurutschen beginnt, um das pidtzliche
Nachlassen der Reaktionskraft zu simufieren. Dar-
Uber hinaus verliert das Polster nach l&ngerer Zeit
seine Nachgiebigkeit, so daB die Dampfung der
Anschlaggerdusche vermindert wird.

Es ist auch bekannt, z.B. aus der US-A-42 17
803, DE-B1-24 26 016 oder der DE-C2-36 01 892,
den StdBel starr mit der Taste zu verbinden und
ihn entweder insgesamt starr oder elastisch auszu-
bilden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Tastatur der gattungsgemiBen Art anzugeben, die
bei geringerem Aufwand geringere Anschlaggeréu-
sche bewirkt und einen definierten Ausl&sepunkt
beibehiit.

Erfindungsgem3B ist diese Aufgabe dadurch
geldst, daB in der Ruhelage der unbetitigten Taste
der Abstand der Anlagestelle des St&8eis am Kur-
venstlick von der Taste gréBer als der Abstand der
Taste von der Drehachse des Reaktionshebels ist
und daB der St&Bel nur mit dem Kurvenstlick zur
Aniage kommt und mit der Taste starr verbunden
ist.

Bei dieser Ausbildung wirkt der StéBel nur mit
dem Kurvenstlick zusammen, um den Reaktionshe-
bel gegen das Gewicht und die Trdgheitskraft der
Zusaizmasse zu drehen, wobei sich nicht nur der
Abstand des St&Bels von der Drehachse des Reak-
tionshebels vergrdBert, sondern auch das Kurven-
stlick von Anfang an mit einer (bei anfénglich verti-
kaler Lage des Stdfels) stdndig zur Horizontalbe-
wegungskomponente des StdBels entgegengesetzt
gerichteten Bewegungskomponente bewegt wird,
so daB ein allein dem Schwenkwinkel der Taste
entsprechender Auslenkwinkel des StdBels aus-
reicht, um das Kurvenstiick unter Uberschreitung
des Auslésepunkies, bei dem der Durchrutsch ef-
fekt beginnt, abzufahren. Der StSB8el wird daher
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nicht durch einen Arm des Reaktionshebels mitge-
nommen. Entsprechend entféllt ein mit dem St8Bel
zusammenwirkendes Polster an einem Hebelarm
des Reaktionshebels, und der Ausldsepunkt bleibt
unbeeinfluft. Ferner entfilit ein mehrteiliges Dreh-
gelenk zwischen StéB8el und Taste.

Vorzugsweise ist daflir gesorgt, daB das Kur-
venstiick in der Ruhelage der unbetitigten Taste
nur durch den am Kurvenstiick anliegenden St&gel
gegen die durch das Gewicht der Zusatzmasse
bewirkte Kraft abgestltzt ist und der StdBel in jeder
Phase seiner Drehbewegung am Kurvenstlick an-
liegt. Hierbei entfallt auch ein gepoisterter Anschiag
fir den Reaktionshebel in seiner ersten Endlage.
Die durch den Wegfall des Anschiags flir den Re-
aktionshebel in seiner ersten Ruhelage bestehende
Gefahr, daB der Stdfel von dem Gleitstlick ab-
rutscht und sich der Reaktionshebel unter dem
Gewicht der Zusatzmasse zuriickdreht, so da8 sich
bei der Riickbewegung der Taste Std8el und Reak-
tionshebel blockieren, wird durch die stindige An-
lage des StdBels am Kurvenstlick in jeder Phase
seiner Drehbewegung vermieden. Sodann kommt
man ohne Einstelleinreichtung flir den Ausgleich
eines Spiels zwischen den beiden Berlihrungsfla-
chen von Stéfel und Kurvenstick in der ersten
Endlage des Reaktionshebels aus, weil ein solches
Spiel wegen des fiir diese Endlage fehlenden An-
schlags durch das Gewicht der Zusatzmasse
selbsttétig ausgeglichen wird.

Sodann ist es glinstig, wenn die vom St&8el
abzufahrende Oberfliche des Kurvenstlicks einen
zur Drehachse des Reaktionshebels parallelen
Knick aufweist, wobei die an den Knick angrenzen-
den Abschnitte der Oberfliche eben oder nach
oben gewdlbt sind und einen Uberstumpfen Winkel
bilden und der eine Abschnitt ndher als der andere
bei der Drehachse des Reaktionshebeis liegt.
Durch diesen Knick splirt der Spieler deutlich den
Ubergang bzw. Ausl§sepunkt von einem hohen zu
einem niedrigen Tastenwiderstand.

Stattdessen ist es auch mdglich, daB das Kur-
venstlick in seiner ganzen Linge stetig gebogen
ist. Auf diese Weise ist es gewlinschtenfalls m&g-
lich, einen besonders weichen Durchruischeffekt,
d.h. Ubergang von einem hohen zu einem niedri-
gen Tastenwiderstand zu erzielen.

Der StdBel kann in der Ruhelage der unbetitig-
ten Taste mit seiner freien Endfliche nur an dem
der Drehachse des Reaktionshebels zunichstlie-
genden Abschnitt der Oberfldche des Kurvenstiicks
anliegt. Dadurch wird vermieden, daB der Durch-
rutscheffekt zu frth und zu deutlich spirbar wird,
wenn die Anlagestelle des StBels anfinglich zu
dicht bei der Ubergangsstelle, wie dem Knick, liegt,
z.B. wenn der anfingliche Tastenwiderstand da-
durch einstellbar ausgebildet ist, daB der Abstand
der Lingsachse des StdBels von der Drehachse

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Reaktionshebels einstellbar ist.

Wenn hierbei die Abstdnde der Lingsachsen
aller StéfBel von einer gemeinsamen Drehachse
aller Reaktionshebel gemeinsam verstellbar sind,
ermdglicht dies eine besonders einfache gemein-
same und gleiche Einsteliung des anfinglich bei
der Tastenbetitigung auftretenden Tastenwider-
stands.

Ferner kann jeder StSBel elastisch biegsam
sein, insbesondere Federstahlbiech aufweisen. Er
biegt sich dann beim Einsetzen des Durchrutschef-
fekts geringfligung durch und trégt damit zu einer
raschen Verminderung des Tastenwiderstands
wiahrend des Durchrutschens bei.

Sodann kann daflir gesorgt sein, daB der Ab-
stand der Lingsachse des StdBels von der Dreh-
achse des Reaktionshebels durch einen seitlich auf
den StdBel einwirkenden und diesen seitlich weg-
biegenden Exzenter oder Schieber einstelibar ist,
um den bei der Betdtigung anfdnglichen Tastenwi-
derstand auf einfache Weise einzustellen.

Alternativ kann die Einstellung des Tastenwi-
derstands dadurch erreicht werden, daB die Lager
der Reaktionshebel-Drehachse quer zur Ebene der
unbetitigten StéBel verschiebbar sind.

Eine Weiterbildung kann darin bestehen, daf
das Kurvenstlick ein elastisch biegsamer Streifen
ist, dessen einer Endabschnitt auf einer Stlitzfldche
des Reaktionshebels befestigt ist und dessen ande-
rer Endabschnitt in der Drehebene des Reaktions-
hebels von diesem absteht, und der StdBel in der
Ruhelage der betitigten Taste auf dem vorstehen-
den Endabschnitt des Kurvenstlicks aufsitzt. Wenn
der StdBel bei dieser Ausbildung den nicht abge-
stitzten Endabschnitt des elastischen Kurven-
stlicks erreicht, wird auf diese Weise ein pl&tzii-
ches Nachlassen des Tastenwiderstandes infolge
des elastischen Nachgebens des Kurvenstlicks im
Bereich des nicht abgestlitzten Endabschnitts er-
reicht. Wenn das Kurvenstlick auBerdem einen
Knick aufweist, bewirkt das Uberschreiten des
Knicks ein zusitzliches, pl&tzliches Nachlassen
des Tastenwiderstandes infolge der elastischen
Durchbiegung des Gleitstlicks. Wenn auch der St&-
Bel elastisch biegsam ist, Uberlagert sich dessen
Durchbiegung der Durchbiegung des Kurvenstlicks
mit der Folge, daB der Tastenwiderstand besonders
stark nachgibt. Wenn die Taste bis zu einem unter-
en Anschlag niedergedriickt wird, bewegt sich der
Reaktionshebel mit der Zusatzmasse bis zur obe-
ren Endlage und féilt anschlieBend wieder etwas
zurlick, um sich schiieflich mit dem elastischen
Endabschnitt des Kurvenstlicks bei immer noch
niedergedrlickter Taste am St6Bel anzulegen. Auf
diese einfache Weise wird ein unangenehmer
Ruckschiag des Reaktionshebels auf die Taste ab-
gefedert. AuBerdem wird dadurch der Reaktionshe-
bel in siner Lage gehalten, die ein rasches Repe-
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tieren ermdglicht, dhnlich wie ein Hammer eines
Klaviers in einer seiner ihm zugeordneten Saite
nahen Stellung.

Alternativ kann das Kurvenstliick im wesentli-
chen Uber seine ganze Linge durch den Reak-
tionshebel unterstiitzt sein.

Um ein gegebenenfalls stérendes Nachschwin-
gen des Reaktionshebels beim Erreichen seiner
Endlage nach der Freigabe der Taste zu vermei-
den, kann der Reaktionshebel mit einem Schwin-
gungsddmpfer zusammenwirken, der freie Schwin-
gungen des Reaktionshebels um seine Drehachse
dampft.

Eine einfache Ausgestaltung des Schwingungs-
ddmpfers kann darin bestehen, daB er mit dem
Reaktionshebel in reibender Berlihrung steht. Dies
ergibt eine Dampfung durch Reibung.

Hierbei kann der Schwingungsddmpfer eine am
Reaktionshebel unter Vorspannung anliegende
Blattfeder sein. Dies ergibt eine besonders einfa-
che Ausbildung des Schwingungsddmpfers.

Wenn der Schwingungsdédmpfer an einer zur
Drehachse des Reaktionshebels konzentrischen
Oberfliche des Reaktionshebels anliegt, ist der
Reibungswiderstand und damit die Dd@mpfung in
jeder Drehwinkellage des Reaktionshebels gleich.

Die eine der beiden aneinander anliegenden
Oberfldchen von Kurvenstiick und StdBel kann glatt
und die andere durch ein Poister gebildet sein, das
vorzugsweise aus einer Vertiefung vorsteht. Das
Polster trdgt zur Gerduschddmpfung bei und 4Bt
sich bei der Tastenbetitigung mit geringer Reibung
auf der glatten Oberfldche verschieben, so daB der
Tastenwiderstand nur unmafgeblich durch die Rei-
bung beeinfluft wird. Der geringe Reibungswider-
stand zwischen Polster und Kurvenstiick tragt fer-
ner zur Erhéhung der Lebensdauer des Polsters
bei. Die Aufnahme des Poisters in eine Vertiefung
sorgt fiir einen sicheren Halt des Polsters.

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden
nachstehend anhand schematischer Zeichnungen
bevorzugter AusfUhrungsbeispiele ndher beschrie-
ben. Es zeigen:

Fig. 1 und 2 eine Seitenansicht eines Teils
eines ersten Ausflihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemiBen Tastatur in verschiedenen Betriebs-
stellungen, teilweise im Schniit,

Fig. 1a ein Kurvenstiick eines Reaktionshe-
bels der Tastatur nach den Fig. 1 und 2 in etwas
gréBerem MaBstab,

Fig. 1b einen Teil eines Sidfels der Tastatur
nach den Fig. 1 und 2 in efwas gréBerem Magstab,

Fig. 3 und 4 eine Seitenansicht eines Teils
eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemafen Tastatur bei verschiedenen Lage-
einstellungen des Reaktionshebels, teilweise im
Schnitt,

Fig. 5 und 6 &ine Seitenansicht eines Teils
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gines dritten Ausflhrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemifBen Tastatur bei verschiedenen Lageei-
nestellungen des Stdfiels, teilweise im Schnitt,

Fig. 7 eine Seitenansicht eines Teils eines
vierten AusflUhrungsbeispiels einer erfindungsge-
m&Ben Tastatur, teilweise im Schnitt,

Fig. 8 eine Seitenansicht eines Teils eines
finften Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsge-
mifen Tastatur, teilweise im Schnitt, und

Fig. 9 ein weiteres abgewandeltes Kurven-
stlick des Reaktionshebels.

Bei der Tastatur nach den Fig. 1 und 2 ist jede
Taste 1 zur Bettigung eines nicht dargestellten
elekirischen Schaltelements um eine horizontale
Drehachse 2 gegen die Kraft einer Riickholfeder 3
schwenkbar gelagert.

An der Unterseite des Betitigungshebelarms
der Taste 1 steht ein St6Bel 4 in der Schwenkebe-
ne der Taste 1 etwa senkrecht von der Taste 1 ab.
Der St&Bel 4 ist starr und einteilig mit der Taste 1
ausgebildet, kann jedoch auch starr, d.h. ohne
Drehgelenk, an der Taste 1 befestigt sein. An sei-
nem freien Ende ist der Stdfel 4 mit einer axialen
Vertiefung 5 (Fig. 1b) versehen, in der ein aus Filz
bestehendes Polster 6 eingebettet ist und axial
vorsteht.

In der in Fig. 1 dargestellten Ruhelage der
unbetitigten Taste 1 wird die Taste 1 durch die
Kraft der Rickholfeder 3 gegen einen gepolsterten
Anschiag 7 und in der in Fig. 2 dargesteliten Ruhe-
lage bei betétigter Taste durch die Betdtigungskraft
gegen einen gepolsterten Anschlag 8 gedriickt.

Unterhalb der Taste 1 ist ein Reaktionshebel 9
in der gleichen Ebene wie die Taste 1 um eine zur
Drehachse 2 der Taste 1 parallele Drehachse 10
schwenkbar gelagert. Der Reaktionshebel 9 hat ei-
nen ldngeren Hebelarm 11 und einen kirzeren
Hebelarm 12, die etwa entgegengesetzt gerichtet
und beiderseits der Drehachse 10 angeordnet sind.
Der langere Hebelarm 11 ist an seinem freien Ende
mit einer Zusatzmasse 13 (bzw. einem Gewichis-
stiick) aus einem spezifisch sehr viel schwereren
Material, vorzugsweise Blei, als das Material des
Reaktionshebels 9, das vorzugsweise aus Kunst-
stoff besteht, versehen. Wahrend die Drehachse 10
des Reaktionshebels 9 auf der der Drehachse 2
der Taste 1 abgewandten Seite des StSBels 4 liegt,
ragt der ldngere Hebelarm 11 des Reaktionshebels
9 von der dem StGBel 4 abgekehrten Seite der
Drehachse 10 weg.

Auf der Oberseite des kurzen Hebelarms 12
des Reaktionshebels 9 ist ein abgeknicktes Kurven-
stlick 14 (siehe insbesondere Fig. 1a) in Form
eines Streifens aus Federstahlblech mit seinem
einen Endabschnitt 15 befestigt, so daB der kurze
Hebelarm 12 diesen Endabschnitt 15 abstlitzt, wéh-
rend der Uber das freie Ende des Hebelarms 12
hinausragende freie Endabschnitt 16 des Kurven-
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stiicks 14 frei biegsam ist. Die Oberseiten der
beiden Endabschnitte 15 und 16, die beiderseits
des Knicks 17 des Kurvenstlicks 14 liegen, bilden
einen Uberstumpfen Winkel und sind der Unterseite
der Taste 1 zugekehrt. Die Oberseite des Kurven-
stlicks 14 ist glatt poliert und die Lage des Kurven-
stiicks 14 so gewihlt, daB der St&Bel 4 in der in
Fig. 1 dargestellten Ruhelage der unbetitigten Ta-
ste 1 mit seiner freien, durch das Polster 6 gebilde-
ten Endfldche nur an dem Endabschnitt 15 anliegt
und der Abstand der Anlagestelle des Stdfels 4
am Kurvenstiick 14 von der (Unterseite der) Taste
1 gréBer als der Abstand der Drehachse 10 von
der Taste 1 ist. Der auf dem kurzen Hebelarm 12
des Reaktionshebels 9 befestigie Endabschnitt 15
des Kurvenstlicks 14 veriduft in der Ruhelage der
unbetitigten Taste 1 nach Fig. 1 etwa horizontal.

An einem Gestell 18 der Tastatur ist ein
Schwingungsd@mpfer 19 in Form einer nach oben
gewdlbten Blattfeder mit ihrem einen Ende befe-
stigt. Die Blatifeder 19 steht unter Vorspannung in
reibender Berilihrung mit einer zur Drehachse 10
des Reaktionshebels 9 konzentrischen Oberfldche
20 des Reaktionshebels 9, um Schwingungen des
Reaktionshebels 9 vornehmlich in der Endlage
nach Fig. 1, aber auch in der Endlage nach Fig. 2
zu ddmpfen.

Wenn die Taste 1 betdtigt, d.h. niedergedriickt
wird, so daB sie sich im Uhrzeigersinn um die
Drehachse 2 dreht, driickt die untere Endfldche
des Stdfels 4 bzw. des Poisters 6 gegen den
Endabschnitt 15 des Kurvenstlicks 14. Dadurch
wird der Reaktionshebel 9 entgegen dem Uhrzei-
gersinn um seine Drehachse 10 im wesentlichen
gegen das Gewicht und die Massentrdgheit der
Zusatzmasse 13, Ubersetzt im Verhdltnis der effek-
tiven Hebelarmlidngen, d.h. der horizontalen Ab-
stdnde der Anlagestelle des StdBels 4 am Kurven-
stlick 14 und des Massenschwerpunkts von Hebe-
larm 11 und Zusatzmasse 13 von der Drehachse
10, geschwenkt. Diese Schwenk- oder Drehbewe-
gung des Reaktionshebels 9 wird durch einen ge-
polsterten Anschlag 21 begrenzt, an dem der Re-
aktionshebel 9 mit seinem Hebelarm 11 in der
unteren, durch den Anschlag 8 bestimmten Endla-
ge der Taste 1 anschldgt.

Wihrend dieser Drehbewegung der Taste 1
und des Reaktionshebels 9 bewirken in einer er-
sten Phase im wesentlichen das Gewicht und die
Massentragheit der Zusatzmasse 13 einen hohen
Tastenwiderstand, bis sich einerseits die Taste und
damit auch der StéBel 4 und andererseits der Re-
aktionshebel 9 so weit gegensinnig gedreht haben,
daB der St&Bel 4 mit seiner Endfldche plStzlich
{iber den Knick 17 hinwegrutscht und auf der Ober-
seite des Endabschnitts 16 entlanggleitet. Dies
empfindet der Spieler als eine pldtzliche Abnahme
~ des Tastenwiderstands, wie er auch bei der Tasta-
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tur eines herk&mmlichen Klaviers aufiritt. Diese Ab-
nahme des Tastenwiderstands wird noch dadurch
gesteigert, daB sich der Endabschnitt 16 des elasti-
schen Kurvenstiicks 14 unter dem Tastendruck et-
was durchbiegt. AuBerdem vergr&Bert sich der hori-
zontale Abstand der Aniagesteile des St&Bels 4 am
Kurvenstlick 14 von der Drehachse 10 entspre-
chend dem Drehwinkel der Taste 1, was ebenfalls
zur Verminderung des Tastenwiderstands fiihrt, da
sich das Ubersetzungsverhdlitnis der effektiven He-
belarml&ngen verringert, wobei die effektive Hebe-
larmidnge, mit der die Zusatzmasse 13 bestirebt ist,
den Reaktionshebel 9 im Uhrzeigersinn zu drehen,
weitgehend konstant bleibt.

Wie schon erw#hnt, ist bereits in der Ruhelage
der unbetitigten Taste 1 nach Fig. 1 der Abstand
der Anlagestelle des St6fels 4 am Kurvenstlick 14
von der Taste 1 groBer als der Abstand der Taste
1 von der Drehachse 10 des Reaktionshebels 9.
AuBerdem kommt der Stdfel 4 in jeder Phase
seiner Drehbewegung nur mit dem Kurvenstiick 14
zur Anlage. Dies hat zur Folge, daB sich der hori-
zontale Abstand des Kurvenstiicks 14 von der
Drehachse 10 im Verlaufe der Drehbewegung des
Reaktionshebels 9 beim Niederdriicken der Taste 1
relativ rasch verringert, wobei sich die Relativge-
schwindigkeiten von Polster 6 und Kurvenstiick 14
addieren, was ebenfalls dazu beitrdgt, den Uber-
gang von hohem zu niedrigem Tastenwiderstand
nach Art eines Durchrutscheffekts flir den Spieler
deutlicher splirbar zu machen. Da der StéBel 4 nur
das Kurvenstiick 14 berlhrt, treten keine stdrenden
Anschlaggerdusche auf, insbesondere bei der
Rickbewegung der Taste 1 in die Ruhelage nach
Fig. 1, wie im Falle eines Anschlags des St&Bels 4
an der ihm benachbarten Seite des Reaktionshe-
bels 9. In der Ruhelage nach Fig. 1 liegt der
Reaktionshebel 9 mit dem Kurvenstick 14 auf-
grund des durch die Zusatzmasse 13 bewirkten
Drehmoments, da die Drehbewegung des Reak-
tionshebels 9 in dieser Lage durch keinen zusitzli-
chen Anschiag begrenzt ist, an der Endfldche des
StéBels 4 ohne Spiel an, so daB auch keine Ein-
richtung zum Ausgleichen eines derartigen Spiels
erforderlich ist.

Der Schwingungsddmpfer 19 sorgt flir eine
Dampfung etwaiger Drehschwingungen des Reak-
tionshebels 9 um die Drehachse 10 in der Ruhela-
ge der Taste 1 nach Fig. 2, wenn sie weiterhin
niedergedriickt gehalten wird, oder auch in der
Ruhelage nach Fig. 1, nachdem die Taste 1 in
diese Ruhelage zurlickgekehrt ist.

Die Tastatur nach den Fig. 3 und 4 unterschei-
det sich von der nach den Fig. 1 und 2 im wesent-
lichen nur dadurch, daB der StéBel 4 tber den
gr6Bten Teil seiner Linge als Blattfeder aus Feder-
stahiblech ausgebildet ist und die Lager 22 der
Drehachse 10, von denen nur ein Lager 22 darge-
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stellt ist, gemeinsam um dén Betrag f relativ zu
dem Gestell 18 horizontal verschiebbar sind, so

daB die kieinste effekiive Linge d des kurzen He-

belarms 12 durch eine Verschiebung der Lager 22
und damit der Drehachse 10 des Reakiionshebels
9 nach rechts auf den Maximalbetrag d =d+t
vergrbBert werden kann, wéhrend die effektive Lin-
ge des ldngeren Hebelarms 11 konstant bleibt. Auf
diese Weise 148t sich das Ubersetzungsverhiltnis
des Redktionshebels 9 und damit der Tastenwider-
stand auch beim Spielen (wihrend der Betdtigung
der Tastatur) auf den gewilinschien Wert einstellen.
So ist der Tastenwiderstand bei der Lageeinstel-
lung nach Fig. 3 gr&Ber als bei der Lageeinstellung
nach Fig. 4. Aufgrund der elastischen Biegsamkeit
des StéBels 4 biegt sich dieser beim Niederdrik-
ken, sobald der Durchrutscheffekt eintritt, insbeson-
dere nach Uberschreitung des Knicks 17, seitlich
von der Drehachse 10 weg, so daB sich die Elasti-
Zitit des StdBels 4 mit der des Kurvenstiicks 14
iberiagert und dadurch ein besonders ausgeprig-
ter Durchrutscheffekt nach Uberschreitung des
Knicks 17 erreicht wird.

Die Tastatur nach den Fig. 5 und 6 unterschei-
det sich von der nach den Fig. 3 und 4 im wesent-
lichen nur dadurch, daB ansteile der verschiebba-
ren Lager 22 ein Exzenter 23 vorgesehen ist, durch
dessen Drehung der StéBel 4’ seitlich von der
Drehachse 10 des Reaktionshebeis 9 um den Be-
trag f weggedriickt wird, so daB sich auch hier die
effektive Linge d des kurzen Hebelsarms 12 um
den Betrag f auf d vergréBern 148t

Die Tastatur nach Fig. 7 unterscheidet sich von
der nach den Fig. 5 und 6 lediglich dadurch, daB
anstelle des Exzenters 23 ein Schieber 24 vorgese-
hen ist, der an einem mit dem StSBel 4 verbunde-
nen Winkelstiick 25 oder unmittelbar am StéBel 4
angreift und den StéBel 4’ durch Horizontalver-
schiebung des Schiebers 24 um den Betrag f von
der Drehachse 10 wegbiegen kann.

Die verschiebbaren Lager 22 nach den Fig. 3
und 4, der Exzenter 23 nach den Fig. 5 und 6 und
der Schieber 24 nach Fig. 7 sind stufenlos einstell-
bar und in der jeweils eingesieliten Lage feststell-
bar.

Die Tastatur nach Fig. 8 weicht insofern von
den bisherigen Ausflihrungsbeispielen ab, als hier
das Kurvenstiick 14’ prakiisch in ganzer Linge
vom Hebelarm 12" des Reaktionshebels 9 unter-
stlitzt und in ganzer Lange, ohne Knick, nur stetig
gebogen ist. Mit einer solchen Formgebung 48t
sich ein besonders weicher Durchrutscheffekt er-
zielen, wobei auf einen elastischen Abschnitt des
Kurvenstiicks 14 verzichtet werden kann. Auch bei
dieser Tastatur kann eine der erwhnten Einstell-
mdglichkeiten nach den Fig. 3 bis 7 flir die effekti-
ve Hebelarmldnge d vorgesehen sein.

Fig. 9 stelli ein abgewandeltes Kurvenstiick 14"
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dar, bei dem die Endabschnitte 15 und 16 nach
oben leicht gewdlbt sind und ebenfalls der Knick
17 vorgesehen |st Gewlihschtenfalls kann dieses
Kurvenstuck 14" anstelle der Kurvensticke 14 und
14 vorgesehen sein.

Sodann kann eine Abwandlung darin bestehen,
daB ein flacheres Polster als das Polster 6 an der
Unterseite des StdBels 4 oder 4’ angeklebt wird,
wobei die Vertiefung 5 nach Fig. 1b entfllf. Es ist
aber auch mdglich, die Unterseite des StdBels 4
oder 4 als glatte Oberfldche auszubilden und auf
der gesamten Oberseite des Kurvenstiicks 14, 14’
oder 14" ein flaches Polster aufzukleben oder in
einer flachen Vertiefung dieser Oberfldche einzu-
setzen, so daB es (iber diese Oberseite hinausragt,
wobei das Polster zuséatzlich in der Vertiefung ver-
klebt sein kann.

Eine andere nichtdargestellte Abwandlung der
dargesteliten Tastaturen kann darin bestehen, daB
der kurze Hebelarm der Taste 1, an dem die Riick-
holfeder 3 angreift, verl@ngert und sowohl der St5-
Bel 4 bzw. 4 als auch der Reaktionshebel 9 in
kinematischer Umkehrung auf der Oberseite dieses
verldngerten Hebelarms angeordnet werden, wobei
der kurze Hebelarm 12 bzw. 12° des Reaktionshe-
bels 9 und der lange Hebelarm 11 auf der gleichen
Seite der Drehachse des Reaktionshebels liegen
und zum Betdtigungsende der Taste 1 hin gerichtet
sein muBten.

Anspriiche

1. Tastatur fiir eine elekironische Orgel mit
Klaviereffekt, bei der jede Taste (1) gegen Feder-
kraft (3) um eine erste horizontale Drehachse (2)
schwenkbar gelagert ist und Uber emen an der
Taste (1) angebrachten Sidfel (4; 4) bei Betatl-
gung der Taste (1) gegen ein Kurvenstlck (14; 14’;
14’ ) an einem um eine zweite horizontale Drehach-
se (10) schwenkbaren Reaktionshebel (9) driickt
und diesen unter Abfahren des Kurvenstlicks (14;
14" 14") zundchst gegen eine grofe und dann
gegen eine kleinere Reakiionskraft aus einer ersten
Endlage in eine zweite Endlage schwenkt, wobei
die grofe Reaktionskraft durch die Beschleunigung
einer am Reaktionshebel (9) angebrachten Zusaiz-
masse (13) und die kieinere Reaktionskraft durch
eine Zunahme des Abstands (d) der Anlagestelle
des StoBels (4; 4') an dem Kurvenstick (14; 14
14”) von der Drehachse (10) beim Abfahren des
Kurvenstiicks (14; 14; 14") bewirkt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Ruhelage der unbeti-
tigten Taste (1) der Abstand der Anlagestelle des
StdBels (4; 4) am Kurvenstlick (14; 14 14) von
der Taste (1) gr8Ber als der Abstand der Taste (1)
von der Drehachse (10) des Reaktionshebels (9) ist
und daB der StéBel (4, 4') nur mit dem Kurven-
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stlick (14; 14" 14") zur Anlage kommt und mit der
Taste (1) starr verbunden ist.

2. Tastatur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Kurvenstlick (14; 14; 14')
in der Ruhelage der unbetat:gten Taste (1) nur
durch den am Kurvenstuck (14; 14"; 14" ) anliegen-
den StdBel (4, 4 ) gegen die durch das Gewicht der
Zusatzmasse (13) bewirkte Kraft abgestltzt ist und
der Stdfel in jeder Phase seiner Drehbewegung
am Kurvenstlick anliegt.

3. Tastatur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daj die vom Std8el (4; 4 ) abzu-
fahrende Oberfliche des Kurvenstiicks (14; 14)
einen zur Drehachse (10) des Raktionshebels (9)
parallelen Knick (17) aufweist, wobei die an den
Knlck (17) angrenzenden Abschnitte (15, 16; 15;
16) der Oberfiiche eben oder nach oben gewdibt
sind und einen Uberstumpfen Winkel bilden und
der eine Abschnitt (15; 15') ndher als der andere
(16; 16,) bei der Drehachse (10) des Reaktionshe-
bels (9) liegt.

4. Tastatur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Kurvenstiick (14 14)
in seiner ganzen Linge stetig gebogen ist.

5. Tastatur nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der StéBel (4; 4) in der Ruhe-
lage der unbetitigten Taste (1) mit seiner freien
Endfldche nur an dem der Drehachse (10) des
Reaktlonshebels (9) zunichstliegenden Abschnltt
(15 15 } der Oberfliche des Kurvensilicks (14; 14
14’ ) anliegt.

6. Tastatur nach sinem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet daB der Abstand (d)
der Lingsachse des StdBels (4, 4) von der Dreh-
achse (10) des Reaktionshebels (9) einstellbar ist.

7. Tastatur nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abstdnde der Langsachsen
aller Stdgel (4; 4') von einer gemeinsamen Dreh-
achse (10) aller Reaktionshebel (9) gemeinsam ver-
stellbar sind.

8. Tastatur nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder StdBel (4') elastisch
biegsam ist.

9. Tastatur nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der St68el (4') Federstahiblech
aufweist.

10. Tastatur nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abstand (d) der Langs-

achse des Stdfels (4) von der Drehachse (10) des

Reaktionshebels (9) durch einen seitlich auf den
Stosel (4') einwirkenden und diesen seitlich weg-
biegenden Exzenter (23) oder Schieber (24) ein-
stellbar ist.

11. Tastatur nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Lager (22)
der Reaktionshebel-Drehachse (10) quer zur Ebene
der unbetitigten Stdfel (4') verschiebbar sind.

12. Tastatur riach einem der Anspriiche 1 bis
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11, dadurch gekennzeichnet, daB das Kurven-
stlick (14) ein elastisch biegsamer Streifen ist, des-
sen einer Endabschnitt auf einer Stiitzfliche des
Reaktionshebels (9) befestigt ist und dessen ande-
rer Endabschnitt in der Drehebene des Reaktions-
hebels (9) von diesem absteht, und da der StSBel
(4 4') in der Ruhelage der betdtigten Taste (1) auf
dem vorstehenden Endabschnitt (16) des Kurven-
stlicks (14) aufsitzt.

13. Tastatur nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Kurven-
stlick (14'; 14") im. wesentlichen (ber seine ganze
Lange durch den Reaktionshebei (9) unterstiitzt ist.

14. Tastatur nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, da8 der Reaktions-
hebel (9) mit einem Schwingungsddmpfer (19) zu-
sammenwirkt, der freie Schwingungen des Reak-
tionshebels (9) um seine Drehachse (10) ddmpfi.

15. Tastatur nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Schwingungsdédmpfer (19)
mit dem Reaktionshebel (9) in reibender Berlihrung
steht.

16, Tastatur nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Schwingungsddmpfer (19)
gine am Reaktionshebel (9) unter Vorspannung an-
liegende Blattfeder ist.

17. Tastatur nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dag der Schwingungs-
dédmpfer (19) an einer zur Drehachse (10) des
Reaktionshebels (9) konzentrischen Oberfldche (20)
des Reaktionshebels (9) anliegt.

18. Tastatur nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dal die eine der
beiden anemander llegenden Oberﬂachen von Kur-
venstlick (14; 14 14 ) und Stdhel (4, 4) glatt und
die andere durch ein Polister (6) gebildet ist, das
vorzugsweise aus einer Vertiefung (5) vorsteht.
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