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Magisch musizieren

Das Theremin, ein elektroakustisches Musikinstrument, wird beriihrungslos gespielt.

Ulrich Kilian

remdartig, geheimnisvoll, schaurig,

fast wie ein Sinusgenerator, aber
doch mit eigenem Klang - so hort
sich das Theremin an: ein einzigar-
tiges Instrument, das in diesem Jahr
seinen hundertsten Geburtstag feiert.
Wer Gliick hat und einen Virtuosen
am Theremin live erleben darf, staunt
meist genauso wie die ersten Zuhorer
1920. Der russische Physiker Lew Ser-
gejewitsch Thermen - spater nannte er
sich Leon Theremin - présentierte mit
seiner Erfindung ein Gerét, das voll-
kommen beriihrungslos gespielt wird:
Kein Anschlagen von Tasten, kein Zup-
fen von Saiten, allein die Bewegungen
der Héande entlocken dem Instrument
schwebende Tone. Ein unscheinbarer
Kasten ist mit einer horizontalen und
einer vertikalen Antenne verbunden.
Die rechte Hand des Spielers bewegt
sich vor der vertikalen Antenne und
verandert die Tonhohe; die linke Hand
steuert zusammen mit der horizontalen
Antenne die Lautstarke — auf scheinbar ~ oszillieren drei Schwingkreise: zwei  tor (Abb. 1a). Dessen Kapazitit von
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Carolina Eyck hat bei der Gro3nichte von Lew Thermen gelernt, das Theremin zu spielen.
Die Virtuosin interpretiert damit auch klassische Musik.

magische Weise entsteht Musik. fiur die Tonhohe, also die Frequenz  einigen Pikofarad hidngt vom Abstand

Das Theremin gilt als das erste  des Tons, und einer fiir die Amplitude ~ zwischen Hand und Antenne ab: je
elektroakustische Musikinstrument ~ bzw. deren Anderung. Die Resonanz-  kleiner der Abstand, desto gréfer die
und ist eine Frithform des Synthesi-  frequenz des Steuer-Schwingkreises ~ Kapazitit. Mit steigender Kapazitit

zers. Neben den Antennen besteht es  fiir die Tonhohe ist ohne Berithrung  C sinkt die Resonanzfrequenz f..s des
aus einigen Radiordhren, Spulenund ~ verdnderbar. Die vertikale Antenne  Steuer-Schwingkreises bei konstanter

Kondensatoren, die sich in einem Kas-  bildet zusammen mit dem Korper des  Induktivitit L gemaf fie, = (2nVLC) ™.
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a b
<7 /ntenne vertikale Antenne horizontale Antenne

3 virtueller Schwingkreis i
0 Kondensator ——T1—----- regelt;arerI Lauts.tarke-' —>>| Bandpassfilter
= Schwingkreis Schwingkreis
Spule —— Kondensat
P ondensator v v
Audiosignal
_____ Referenz- | 31 Mischer |—3»| Tiefpassfilter [—3»| Verstirker 8

Schwingkreis

Abb.1 Beim Theremin bilden Spielhand und vertikale Antenne einen regelbaren Kondensator, der die Resonanzfrequenz eines Schwing-
kreises steuert (a). Im Mischer entsteht mithilfe eines Referenz-Signals die Tonh&he (b). Die horizontale Antenne regelt die Lautstarke.
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sie nur bei Frequenzen oberhalb
100 kHz zum Tragen kommt - das ist
tiir den Menschen nicht horbar. Lew
Thermen nutzte daher das Hetero-
dyn-Verfahren aus der Radiotechnik,
um die Frequenzen in den horbaren
Bereich zwischen 20 Hz und 20 kHz
zu Ubersetzen.

Der zweite Schwingkreis fiir die
Tonhohe besitzt eine konstante Re-
sonanzfrequenz fienst VON einigen
100 kHz (Abb. 1b). Beim Mischen
der beiden harmonischen Signale
aus den Schwingkreisen entstehen
zwei neue Frequenzen: die Summe
beider Resonanzfrequenzen und de-
ren Differenz. Ein Tiefpass filtert das
hochfrequente Summensignal heraus,
sodass allein das Differenzsignal wei-
terverarbeitet wird. Gilt beispiels-
weise fionst = 200 kHz und fiihrt die
Handbewegung dazu, dass sich fre
von 200 auf 198 kHz reduziert, andert
sich die Frequenz des Differenzsignals
am Ausgang des Mischers von 0 auf
2 kHz. Mit dieser Schaltung, die in der
Hochfrequenztechnik auch Schwe-
bungssummer heif$t, produziert das
Theremin Tone.

Laut und leise durch auf und ab

Das Original-Theremin regelte die
Lautstérke tiber ein Pedal, einige Jah-
re spéter ging auch das berithrungslos.
Das Prinzip entspricht demjenigen fiir
die Abstimmung der Tonhoéhe. Auch
die horizontale Antenne bildet mit
dem Musiker einen Kondensator, der
die Frequenz eines Schwingkreises
beeinflusst: je geringer der Abstand,
desto leiser der Ton. Die gebogene
Form der Antenne sorgt fiir ein Feld
mit geringer seitlicher Ausdehnung:
Nur die Hand, nicht der Korper des
Spielers kann dieses beeinflussen.
Die Ausgangsspannung steuert einen
Voltage Controller Amplifier (VCA),
ein Verstérker, der sich in vielen elek-
tronischen Instrumenten und Effekt-
geriten findet. Die Schwingkreise fiir
Tonhohe und Lautstarke arbeiten bei
unterschiedlichen Frequenzen, damit
sie sich nicht gegenseitig storen.
Beim Theremin entscheidet der
Mischer, wie das Instrument klingt.
Beim Original enthielt er eine Roh-
re mit vier Elektroden; die Schwing-
kreise fiir die Tonhohe steuerten zwei
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davon. Theoretisch erzeugt eine sol-
che Tetrode mit zwei perfekten Sinus-
wellen als Input wieder eine perfekte
Sinuswelle - einen reinen Ton. Aber
tiir viele Zuhorer erinnert der Klang
des Theremins in den hoheren Lagen
an den Gesang einer Sopranistin und
bei tieferen Tonen an ein Cello. Um
das Theremin mit charakteristischen
Obertonen anzureichern, enthielt das
Original zusitzliche ,,Spulen, Kon-
densatoren und andere Bauteile®, so
Leon Theremin in seiner US-Patent-
schrift von 1928. Erst die so erwirkte
Abweichung vom reinen Ton macht
das Theremin zum Musikinstrument.

Theremisten gleiten beim Spielen
durch knappe, klar definierte Finger-
bewegungen von Note zu Note, weil
das Theremin linear auf Abstandsan-
derungen der Hand reagiert. Ware die
Antenne direkt an den Schwingkreis
gekoppelt, kime es aber zu einer ex-
ponentiellen Abhéngigkeit: je ndher
die Hand an der Antenne, desto kiir-
zer die Strecke pro Oktave. Um das zu
vermeiden, ist zwischen Antenne und
Tonhohen-Schwingkreis eine Spule
geschaltet, die mit der Antenne einen
Reihenschwingkreis bildet. Mehrere
Oktaven lassen sich auf diese Weise
linear realisieren.

Die zunichst Atherophon genann-
te Erfindung 16ste grof3e Begeisterung
aus, selbst Lenin erbat sich eine Pri-
vataudienz. 1927 ging Lew Thermen
auf Welttournee und lief3 sich als Leon
Theremin in den USA nieder. Ein-
zigartige Instrumentalisten machten
die Theremin-Musik in den 1930er-
Jahren populir, beispielsweise Clara
Rockmore. Sie arbeitete eng mit dem
Erfinder zusammen und entwickelte
eine spezielle Fingertechnik, um ein
Glissando zu vermeiden und auch
klassische Stiicke zu spielen. Obwohl
einige Avantgarde-Komponisten das
Theremin einsetzten und es auch in
populdrer Musik von Led Zeppelin
und den Beach Boys vorkommt, ist es
heute ein Nischeninstrument. Viele
kennen seinen Klang nur aus Filmen,
wo es fiir tibernatiirliche oder gruse-
lige Tone sorgt; Virtuosen gibt es nur
vereinzelt. Denn ein Theremin lasst
sich mit dem passenden Bausatz zwar
einfach zusammensetzen, ist aber
ahnlich anspruchsvoll zu spielen wie
ein Cello.

Dr. Felix Rohde, Product Management
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