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@ Zur Erzeugung von Perkussion- oder Schlagin-
strument-Klangereignissen wird eine beidseitig ein-
gespannte, gespannt und schwingungsfihig gehalte-
ne lineare Erstreckung in Form eines Seils, Kabels,
Drahtes oder Bowdenzugkabels (12) o.dgl. mit einem
Schiagstock (16) oder Schlegel zur Erzeugung eines
Schwingungsimpulses angeschlagen und die erzeug-
te mechanische Vibration mittels eines an der Ein-
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Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Schlaginstrument-Klangereignissen.

spannung oder an der linearen Erstreckung angeord-
neten Bewegungssensors (13), z.B. fiir sich bekann-
tes Triggermikrofon, aufgenommen und in eine elek-
trische abklingende Schwingung umgewandelt, die
einem nachgeschalteten, das eigentliche Klangver-
halten durch Einstellung bestimmenden Computer
(14) zugefihrt und verstarkt wird zur Wiedergabe
tiber Kopfhorer oder Lautsprecher (17).
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Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2 .

Die Erzeugung von bei vielen musikalischen
Darbietungen eingesetzten, zum Teil den gesamten
Rhythmus bestimmenden, von Schlag- oder Per-
kussionsinstrumenten herrlihrenden Klangereignis-
sen erfordert stets das Vorhandensein von mehr
oder weniger groBen ausgedehnten flachigen Be-
spannungen, auf die mit Schlag- oder Trommel-
stocken oder auch Schlegeln, meistens in schneller
Abfolge, geschlagen wird.

Ein solches natlrliches Schlagzeug, welches
durchaus aus einer gréBeren Anzahl nebeneinan-
derstehender Trommeln bestehen kann, hat hervor-
ragende Klangeigenschaften, die auch auf das ein-
wandfreie Rebound-Verhalten der nicht selten aus
natlrlichem Fell bestehenden Bespannung zurlick-
zuflihren ist.

Bekannt ist andererseits aber auch ein soge-
nanntes elektronisches Schlagzeug, welches aus
mehreren, beispielsweise drei bis flinf oder auch
mehr Trommelsdtzen besteht, die jeweils als soge-
nannte Pads einen Kunsistoff-Fellersatz aufweisen,
der von einer runden Halterung gelagert, mittels
Schiagstdcken angeschlagen wird.

Der jeweilige Schlag gelangt dabei Uber ein
sogenanntes, auf Piezobasis arbeitendes Trigger-
mikrofon an einen Rechner oder Computer der so
ausgebildet ist, daB er die elektronisch aufgefange-
ne Schwingung je nach seiner Einstellung in einen
beliebigen Ton, also in eine entsprechende Klang-
farbe (z.B. Becken, Trommel, Perkussion) umwan-
delt und durch entsprechende elektronische Ver-
stdrkung Uber Kopfhdrer oder Lautsprecher h&rbar
macht. Solche Triggermikrophone werden im
Sprachgebrauch auch als "Pick-ups™ oder "Trig-
gerpickups" bezeichnet.

Das Problem bei einem solchen elektronischen
Schlagzeug besteht darin, da das Anschlagen der
den Trommelsatz bildenden Pads jedenfalls fiir den
Heimgebrauch viel zu laut ist und ein langer an-
dauerndes Uben mit einem solchen elektronischen
Schlagzeug nicht erlaubt, auch wenn das eigentli-
che Klangereignis von dem Ubenden Uber eine
Kopfh&rergarnitur abgehdrt wird. Solche Pads ha-
ben eine rdumlich ausgedehnte Schlagfliche -
Trommeln dhnlich - und bendtigen viel Platz.

Ein weitererm noch gravierender Nachteil bei
einem solchen elekironischen Schlagzeug besteht
darin, daB die Pads kein optimales Federungsver-
halten aufweisen, d.h. daB die gewlinschte Re-
bound-Qualitdt natlrlicher Trommeln nicht annéi-
hernd erreicht wird und daher auch bei hohem
Einsatz der Ubenden bzw. eine musikalische Dar-
bietung vortragenden Person keine dem natirli-
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chen Klangereignis entsprechende Soundqualitat
erzielt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
sen Problemen zu begegnen und eine Md&glichkeit
zur Erzeugung von auf Schlaginstrumente oder
Perkussionsinstrumente zurlickzuflihrenden Klan-
gereignisse zu schaffen, die einerseits bei gerin-
gem Raumbedarf praktisch lautlos eingesetzt wer-
den kann, jedenfalls dann, wenn eine Ubertragung
Uber Lautsprecher nicht erfolgt, andererseits aber
eine hohe Qualitdt der erzeugten T6ne und Klan-
gereignisse sicherstellt, sowie das einer Trommel
dhnliche Reboundverhalten des Schlagzeugstocks
ermoglicht.

Vorteile der Erfindung

Die Erfindung 18st diese Aufgabe mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. den Merkmalen
des Anspruchs 2 und hat den Vorteil, daB ein neuer
und bisher nicht vorstellbarer Weg bei der Erzeu-
gung von auf Schlaginstrumente zurlickzuflihren-
den Klangereignissen gegangen wird, indem auf
die bisher stets fldchenhaften Formen einer "Be-
spannung" ganz verzichtet wird und mit dem
Schiagstock oder Schlegel auf eine lineare Erstrek-
kung, Ublicher- und bevorzugterweise ein stramm
eingespanntes Kabel, Drahtseil, Bowdenzugkabel
o.dgl. geschlagen wird.

Dabei ist festgestellt worden und 148t sich zei-
gen, daB durch das eingespannte Kabel oder
Bowdenzugkabel, das im Ubrigen bei vorliegender
Erfindung bevorzugt eingesetzt wird, da hier schon
wesentliche Bestandteile fiir den Einspannvorgang
an sich vorhanden sind, optimale Rebound-Qualiti-
ten erzielt werden k&nnen, wobei durch den Ein-
satz der weiter vorn schon erwdhnten und flr sich
gesehen bekannten Triggermikrofone die erzeugte
mechanische, abklingende Vibration, also der auf
die Schlageinwirkung zurlickgehende Schwin-
gungsimpuls bzw. der Druck auf einen Drucksensor
elekirisches Zeitverhalten umgesetzt wird, welches
von einem speziell fir diese Zwecke ausgebildeten
und ausgeristeten Computer in die gewilinschte
Klangform (Trommel, Becken, Perkussion o.dgl.)
letztlich gebracht werden kann.

Von nicht zu unterschitzendem Vorteil ist da-
bei, daB die primdre Schwingungsanfachung, also
der mechanische Ablauf praktisch lautlos vor sich
geht, also kaum hdrbar ist, da das eingespannte
Bowdenzugkabel nur leicht angeschlagen zu wer-
den braucht und selbst auch keine direkt hérbare
mechanische Schwingung durch das Anschlagen
erzeugt, sondern ein dann allerdings sehr klarer,
einwandfreier Ton hervorragender Qualitat geliefert
wird, wenn nach Umwandlung Uber ein die mecha-
nische Vibration erfassendes Triggermikrofon oder
ein Drucksensor die eigentliche Klangaufbereitung



3 EP 0 651 370 A1 4

durch den nachgeschalteten speziellen Computer
oder Rechner erfolgt ist. Selbstverstdndlich kann
auf den Bowdenzug mit den Schlagstcken auch
sehr kraftig eingewirkt werden.

Es ist daher problemlos mdglich, ein umfas-
sendes und insofern ebenfalls elekironisches
Schlagzeug, bestehend aus einer beliebigen An-
zahl, beispielsweise drei bis flinf, aber auch mehr
"Trommel- bzw. Beckensdtzen" bei geringstem
Raumbedarf aufzubauen, welches sich auch pro-
blemlos transportieren 148t, da keine fldchigen
Komponenten groBerer Abmessungen vorhanden
sind.

Im einfachsten Fall besteht daher eine Vorrich-
tung zur Erzeugung eines Schlaginstrument-Klan-
gereignisses aus einem Ublicherweise U-férmigen
Halter, der ein Kabel oder ein Bowdenzugkabel
eingespannt hilt, sowie den zugeordneten Schlag-
stbcken oder Schlegeln, mit denen auf das einge-
spannte Kabel in entsprechender Abfolge geschla-
gen wird. Es ergibt sich dann eine Uberzeugend
wohlklingende, einwandfreie Tonfolge in einem
Kopfhérer, die im Ubrigen aber auch Uber Laut-
sprecher darstellbar ist, wobei es natlirlich m&glich
ist, in schneller Abfolge mit den Schlagst&cken auf
die verschiedensten vorhandenen Spannvorrichtun-
gen fur Bowdenziige einzuschlagen, die mit jeweils
unterschiedlichen Eingdngen und Klangformungs-
kandlen innerhalb des Computers , Vorverstirkers
o.dgl. verbunden sind.

Eine solche Anordnung von auf Schlaginstru-
mente zurlickzuflihrende Klangereignisse erzeu-
genden Vorrichtungen ist grundsitzlich auBeror-
dentlich leise, so daB auch bei heftigstem Uben mit
einer solchen Schlagzeugabfolge keine Uber Zim-
merlautstdrke hinausgehenden Tdne erzeugt wer-
den, andererseits ergibt sich bei jedem der einge-
setzten lineare Erstreckungen umfassenden "Trom-
melsétzen™ ein Federungsverhalten sehr &hnlich
wie bei einer Trommel, so daB, nach entsprechen-
der Klangaufbereitung durch den Computer, ent-
sprechende Anordnungen auch als Beckenersaiz
geeignet sind.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der Erfindung mdglich. Besonders
vorteilhaft ist die Ausbildung der linearen, mit ei-
nem Schlagstock zu bearbeitende Erstreckung in
Form eines Ublichen Bowdenzugs, der sich durch
entsprechende Nippel, ésenverpressungen, Hiilsen
und Schralibansitze an seinen beiden Enden pro-
blemlos in eine geeignete U-Halterung oder beliebi-
ge sonstige, beidseitig lagernde Halterung einset-
zen und verspannen 138t.
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Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisiert eine mdgliche Grund-
form einer Vorrichtung zur Erzeugung
von  Schlaginstrument-Klangereignis-
sen mit nachgeschaltetem Klangfor-
mungs-Computer und
eine Zusammenstellung einer groBe-
ren Anzahl solcher Schlaginstrument-
Klangvorrichtungen, die sdmtlich, falls
gewlinscht, an einem gemeinsamen
Trager platzsparend angeordnet sein
kdnnen.

Fig. 2

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Der Grundgedanke vorliegender Erfindung be-
steht darin, die eingespannte Masse bei einer Vor-
richtung zur Erzeugung von Schlaginstrument-Klan-
gereignissen als lineare Erstreckung bevorzugt in
Form eines Kabels oder Bowdenzugs auszubilden,
unter Verzicht auf jegliche flichige Form, wobei
durch eine Schlagberlihrung mittels eines beliebi-
gen Schlagstocks oder Schlegels mechanische Vi-
brationen im Einspannungsbereich des Bowden-
zugs, also in diesem selbst bzw. in seiner ihn
lagernden Halterung, erzeugt werden, die nach
Umsetzung durch ein Triggermikrofon, Druck- oder
Schwingungssensor in eine elekironische Schwin-
gung von einem Klangformungs-Computer in das
entsprechende Klangereignis flr eine Trommeldar-
bietung, einen Beckenklang oder einen sonstigen
Perkussionsinstruments-Klang umgesetzt wird.

Die in Fig. 1 gezeigte Schlaginstrument-Klang-
vorrichtung 8 besteht aus einem starren, gegebe-
nenfalls aber auch in sich elastisch geringfligig
federnden Halter oder Rahmen 10 aus grundsitz-
lich beliebigem Material, der eingespannt an freien
Enden eine lineare Erstreckung 12 lagert, Ublicher-
weise in Form eines Seils, Kabels, Drahtes oder
bevorzugt eines sogenannten Bowdenzugkabels.

Die Halterung 10 kann so aufgebaut sein, daB
sie eine U-fdrmige Grundform aufweist mit einem
Basisschenkel 10a und zwei seitlichen Querschen-
keln 10b, 10c, die an ihren freien Enden 11a, 11b
das Bowdenzugkabel lagern. Zur Verstirkung und
zur Ermdglichung einer festen Einspannung des
Bowdenzugkabels k&nnen die Querschenkel 10b,
10c nahe den Einspannungsorten fiir das Bowden-
zugkabel noch durch einen Quersteg 10d miteinan-
der verbunden sein.

Es kann sich bei dem Rahmen mit Quersteg
bevorzugt um Messing-Vierkantvollrohre handeln,
die miteinander verschraubt oder verschweifit sind,
wobei das die lineare Erstreckung 12 bildende
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Bowdenzugkabel Uber ein Schraubgewinde, wel-
ches bei 15 gezeigt ist, auf einer Seite durch
entsprechendes Anziehen einer Schraube 15a fest
eingespannt wird. Hierdurch ist es mdglich, mit
einem Schlagstock oder Schlegel 16 auf den Draht
oder das Bowdenzugkabel zu schlagen, was zu
mechanischen Vibrationen im Grunde in der ge-
samten Halterung und dem Bowdenzugkabel flhrt,
die mittels eines sogenannten Triggermikrofons 13
oder einen Drucksensor erfaBt und in einen elekiri-
schen Schwingungsimpuls umgewandelt werden.

Dabei ist es mdglich, das Triggermikrofon 13
oder den Drucksensor im Grunde an beliebiger
Stelle anzuordnen; die durch die Schlageinwirkung
mit dem Schlagstock 16 erzeugten mechanischen
abklingenden Vibrationen gelangen durch Kd&rper-
schalliibertragung an jede Stelle der rahmenartigen
Halterung bzw. des Bowdenzugkabels und k&nnen
dort abgetastet und einem nachgeschalteten, spe-
ziell modifizierten Computer, der im folgenden als
Klangformungscomputer 14 bezeichnet wird, zuge-
fihrt werden. Der Klangformungscomputer 14 ar-
beitet in an sich bekannter Weise so, wie dies
schon bei den eingangs genannten elektronischen
Schlagzeugsystemen mit flichigen Pads erwdhnt
ist und ist daher in der Lage, aus dem ihm zuge-
flihrten Schwingungsimpuls jede beliebige Klang-
form (Trommel, Becken, sonstiges Perkussionsin-
strument) zu erzeugen und gegebenenfalls sofort
oder nachgeschaltet zu verstdrken und einem ent-
sprechenden, ihm nachgeschalteten Klangwandler
17 zuzufiihren, beispielsweise als Kopfh&rer oder
Lautsprecher ausgebildet. Die Halterung kann aber
auch aus einem einstlickigen gleichmiBig ge-
krimmten Federstahl(stab) bestehen.

Auf diese Weise ergeben sich einem Schlagin-
strument nicht nur tduschend 3hnliche, sondern
prakisich identische Klangereignisse, die im Ubri-
gen auch bei Offentlichen Darbietungen u.dgl.
durchaus eingesetzt werden kdnnen.

Die Erfindung eignet sich daher nicht nur flr
das hdusliche Uben, welches auf diese Weise bei
optimalen Ergebnissen praktisch flir die Umgebung
vollig lautlos realisiert werden kann, sondern es ist
auch mdglich, durch diese neue Art eines "Perkus-
sionsinstruments™ den Bereich "Schlagzeug” bei
einer Band oder einem sonstigen Orchester ent-
sprechend umwilzend neu auszugestalten und so
gegebenenfalls auch sonstige neue Effekte zu er-
zielen.

Ublicherweise wird nicht nur eine solche, eine
lineare Erstreckung 12 umfassende Vorrichtung
eingesetzt werden, sondern eine gr&Bere Anzahl
solcher Vorrichtungen; so lassen sich z.B. 7 oder 8
Stiick, so wie dies beispielhaft in Fig. 2 dargestellt
ist, solcher Schlaginstrument-Klangvorrichtungen
8a, 8b, 8c, 8d, 8e zusammenstellen, wobei die
einzelnen Vorrichtungen jeweils durchaus identi-
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sche Bowdenzugkabelldngen (die freie schwingen-
de Linge betrdgt etwa 50 cm) und Halterungs-
Abmessungen aufweisen kdnnen - die gewlinschte
Klangfdrbung wird, wie schon erwdhnt, durch die
spezielle Einstellung des Klangformungs-Compu-
ters fir jeden der angeschlossenen Kanile erreicht.
Md&glich ist dies deshalb, weil nicht auf das
Schwingungsverhalten des einzelnen Bowdenzug-
kabels abgestellt wird, genauer gesagt auf die von
ihm hauptsdchlich aufgrund seiner L3nge erzeug-
ten Eigenfrequenz, sondern auf das Impulsverhal-
ten, welches sich aus dem Anschlagen des
Bowdenzugkabels ergibt, wobei die Klangformung
vollstdndig in den Bereich des Klangformungs-
Computers 14 verlegt ist.

Es ist daher auch mdglich, die einzelnen, in
ihren Abmessungen insofern identischen Schlagin-
strument-Klangvorrichtungen 8a bis 8e problemlos
zu transportieren; sie kénnen auch ohne gréBeren
Raumbedarf an einem gemeinsamen Trager 18
(Fig. 2) jeweils durch entsprechende Schraubklem-
men und sonstige Zwischentrdger an passender
Stelle so befestigt werden, daB8 ein vor einer sol-
chen Garnitur sitzender Musiker ohne gr&Bere An-
strengungen jede der Schlaginstrument-Klangvor-
richtung 8a bis 8e problemlos erreicht, wobei der
Computer je nachdem, ob es sich lediglich um
einen Ubungsvorgang handelt, eine nachgeschalte-
te Kopfhdrergarnitur 19 ansteuern kann oder ent-
sprechende (Stereo)-Lautsprecher 20 bei einer mu-
sikalischen Aufflihrung.

Es versteht sich, daB die Halterung oder Lage-
rung der linearen Erstreckung von vollkommen be-
liebiger Beschaffenheit sein kann - wesentlich ist
nur, daB die lineare Erstreckung so gehalten ist,
daB ein zu mechanischen Vibrationen flihrendes
Anschlagen (mit Schlegel oder Schlagstock) letzt-
lich durch eine Konvertierung mittels eines Trigger-
mikrofons, Drucksensors oder Schwingungssensor
einen elektrischen Schwingungsimpuls erzeugt, der
entsprechend auswertbar ist, wie erldutert.

Der verwendete Begriff eines Triggermikro-
phons umfaBt dabei ebenfalls alle mdglichen Alter-
nativen von Systemen, die in der Lage sind, einen
erfassten mechanischen Schwingungsimpuls in ei-
nen elekirischen Verlauf umzuwandeln - bevorzugt
Piezo-Mikrophonsysteme - verwendet werden k&n-
nen aber auch andere Anordnungen auf kapazitiver,
magnetostriktiver, elektromagnetischer oder indukti-
ver Grundlage, um nur einige zu nennen.

Beispielsweise ist es auch mdglich, die lineare
Erstreckung beidseitig, oder nur einseitig, Uber La-
gerollen einer Halterung zu flihren und auf sich
selbst (unter Spannung)riickzufiihren und zu schlie-
Ben. Das Triggermikorophon kann auf jeden Fall an
jedem Teil der Aufhdngung und der linearen Er-
streckung angeordnet sein, an welchem sich
Schwingungen abnehmen lassen.
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AbschlieBend wird darauf hingewiesen, daB die
Anspriiche und insbesondere der Hauptanspruch
Formulierungsversuche der Erfindung ohne umfas-
sende Kenntnis des Stands der Technik und daher
ohne einschridnkende Prijudiz sind. Daher bleibt es
vorbehalten, alle in der Beschreibung, den Anspri-
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale
sowohl einzeln flr sich als auch in beliebiger Kom-
bination miteinander als erfindungswesentlich anzu-
sehen und in den Anspriichen niederzulegen sowie
den Hauptanspruch in seinem Merkmalsgehalt zu
reduzieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Perkussion- oder
Schiaginstrument-Klangereignissen,  dadurch
gekennzeichnet, daB eine beidseitig einge-
spannte, gespannt und schwingungsfihig ge-
haltene lineare Erstreckung (12) in Form eines
Seils, Kabels, Drahtes, Bowdenzugkabels
o.dgl. mit einem Schlagstock oder Schlegel zur
Erzeugung eines Schwingungsimpulses ange-
schlagen und die erzeugte mechanische Vibra-
tion mittels eines an der Einspannung oder an
der linearen Erstreckung angeordneten Bewe-
gungssensors, z.B. ein flr sich bekanntes Trig-
germikrofon (13, 13'), aufgenommen und in
eine elektrische abklingende Schwingung um-
gewandelt wird, die einem nachgeschalteten,
das eigentliche Klangverhalten durch Einstel-
lung bestimmenden Computer zugefiihrt und
verstirkt wird zur Wiedergabe Uiber Kopfhorer
oder Lautsprecher.

2. Vorrichtung zur Erzeugung von Perkussion-
oder Schlaginstrument-Klangereignissen mit-
tels einer eingespannten, von einem Schlag-
stock oder Schlegel beaufschlagten Masse, da-
durch gekennzeichnet, daB die eingespannte
Masse von einer linearen Erstreckung (12) in
Form eines Kabels, Seils, Drahtes oder
Bowdenzugkabels unter Verzicht auf eine fla-
chige Ausbildung gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Halterung (10) vorgesehen
ist, die mit freien Einspannenden (11a, 11b)
die beiden Enden der linearen Erstreckung
aufnimmt und elastisch federnd lagert derart,
daB sich bei Schlageinwirkung mittels eines
Schlagstocks oder Schlegels auf die lineare
Erstreckung (12) mechanische Impulsvibratio-
nen bilden, die von einem Triggermikrofon (13,
13') in einen elektrischen Schwingungsimpuls
umgewandelt und einem Klangformungscom-
puter (14) zugefiihrt sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB ein stationdrer, im we-
sentlichen U-formiger Lagerbiigel (10) vorge-
sehen ist, der an seinen, gegebenenfalls durch
einen Zwischensteg (10d) verstdrkten Quer-
schenkeln (10b, 10c) die lineare Erstreckung
(12) in Form eines Bowdenzugkabels fest ein-
gespannt lagert, wobei am Bowdenzug oder an
einer sonstigen Stelle der Halterung das Trig-
germikrofon (13, 13') befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Halterung ein (einstlickiger)
mit seinen Enden abgebogener, auch mit
gleichméBigem Radius gekrimmter Stahl (Fe-
derstahl) ist, der die lineare Erstreckung durch
eigene Federelastizitdt spannt.
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