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2 Spielzeug-Klingelspiel Simulacrum

Abbildung 4: MIDI Controler icon ikey und Spiel dieses

2.4 Wiedergabesituation - Klangreproduktion mit Tetraederlautsprecher

Abbildung 5: zwei von drei Tetraederlautsprecher und Verteilung im Ensemble

Besonderer Wert wurde auf die Integration des Instrumentes in das Ensemble, speziell für
das Stück “Mouvement (-vor der Erstarrung)“, gelegt. Laut Bühnenplan der Partitur sollten
die 3 Klingelspiele über die gesamte Breite möglichst weit verteilt sein, damit eine spatiale
Wahrnehmung möglich wird. Dafür ist es notwendig, das diese Punktquellen sind und für auch
im Publikum noch zu orten sind. Zusätzlich sollen auch die anderen Musiker die Instrumente
möglichst im Orginalklang und -lautstärke wahrnehmen können. Ein weiterer Aspekt war eine
ähnliche Ausbreitung des Schalls wie die der meisten anderen Instrumente im Ensamble, um
eine gleiche Gewichtung der Lautstärke bis in die letzten Ränge zu gewährleisten. Dabei spielt
die Raumakustik auch eine entscheidende Rolle, wie sie es auch bei den andren Instrumenten
tut.

Da Experimente mit vorhandenen Lautsprecher aus dem PA oder Studio-bereich nicht zufrieden-
stellend waren (Verortung, Lautstärken und Hörbarkeit im Publikum) wurden dafür spezielle
Lautsprecher entwickelt, welche diesen Erfordernissen angepasst sind (und welche eventuell
auch andere Instrumente ersetzen könnten).

Bei den Tetraeder Lautsprecher wurde durch die Verwendung von weichen aufgehängten
Membranen, im Unterschied zu PA-Lautsprecher, eine besseres Verhalten im Nahfeld und nicht
zuletzt durch die Form eine gleichmäßigere Abstrahlung in alle Richtungen erreichen. Ein Tetraed-
er stellt die einfachste Form einer Kugel dar und deckt mit den 120-Grad Abstrahl-Charakteristik
der einzelnen Flächen, als Gesamtes einen Kugelstrahler dar. Zusätzlich lässt sich die Abstrahlung
in alle Richtung verändern. Dazu gibt es in der Software eine eigene Ausgangsstufe für diese
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Unconventional instruments 

•  Specific instruments for a composer‘s demands 
•  Challenges 
-  No longer available 
-  Damaged 
-  Unhandy 
-  Insufficient documentation 
 

•  James Tenney – „Overtone Organ“ 
•  Scelsi - Pranam II 
•  Lachenmann – Mouvement ( - vor der Erstarrung) 

Overview   Simulacrum   Conclusions 



Simulacra 

•  Mechanical / Identical replication 
•  Software Simulation/Emulation 
 
•  We want:  

-  Functional replication 
-  Qualitative replication 
-  Holistic replacement 

•  Simulacra 
-  Simulacrum (pl.: simulacra), according to Jean Baudrillard:  
„The essential characteristics are being recreated but not the form of 

appearance“ 
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This work 

•  Performance of „Mouvement – Vor der 
Erstarrung“   (Helmut Lachenmann) 

•  Klingelspiel (Bell keyboard) 
-  Modified toy piano 
-  Not working properly 
-  Not reliable 

•  Task was to find a solution... 
Ø Design a simulacrum 
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Mouvement – vor der Erstarrung (Helmut Lachenmann) 

•  3 bell pianos 
•  Played polyphonically 
•  Range: g' – g'' 
•  8 keys diatonic 

 (G-Major) 
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Introducing... the Klingelspiel   
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Under the hood 
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Sketch of mechanics 
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Spectral analysis 

2 Spielzeug-Klingelspiel Simulacrum

Klingelspiele bearbeitete und nicht zuletzt Helmut Lachenmann, der uns telefonisch mit seinen
Rat unterstützte.

2 Spielzeug-Klingelspiel Simulacrum

Das Simulacrum des Klingelspiels besteht aus der Software-Simulation, dem Spielinterface und
dem Lautsprecher mit Verstärker. Damit wurden alle gewünschten Elemente und Funktionen des
Klingelspiels speziell für das Werk “Mouvement (- vor der Erstarrung)” und die dazu verlangte
Spielsituation neu geschaffen.

2.1 Analyse des Orginalinstrument

Das Orginal-Klingelspiel für die Lachenmann’s Werke, wie in den Bilder der Abbidung1 gezeigt,
besteht aus dem modifizierten Instrument und einem externen Stromversorgung mit Spannungs-
bzw. Stromregelung über einem Potentiometer, (welcher unserer anscheindend nicht mehr ein-
wandfrei funktionierte). Der Antrieb erwies sich zusätzlich als instabil und schwer regelbar.

Es wurde die Mechanik optisch analysiert, um daraus das physikalische Modell für die Sim-
ulation abzuleiten. Zusätzlich wurden Aufnahmen bei verschiedenen Motorgeschwindigkeit-
en aus verschiedenen Richtungen gemacht, um das Klangspektrum und die Abstrahlung zu
analysieren.

Die Frequenzanalyse ist als Sonogramm über 4 Toene und das Spektrum des 1 Tones davon
dargestellt.

Abbildung 2: Sonogramm von 4 Tönen als Tonleiter und das Spektrum des ersten dieses Tones

Daraus wird ersehen, dass die Teiltöne erst bei hohen Frequenzen beginnen (Tonhöhe) und bis
zur Hörgrenze nicht schwächer werden.2 Dabei gibt es quasi fixe Moden, wahrscheinlich durch
die gleichen Breiten aller Platten, die über die Tonleiter in etwa konstant bleiben und welche,
die einen Grundton mit dazugehörigen Obertönen bilden. Die Abstrahlung der Einzeltöne zeigte
sich in den gemessenen Richtungen als gleich stark, entscheidend für die Abstrahlung ist jedoch
auch der Tisch als Reflexions-Fläche.

3

Fabio Kaiser, Marian Weger, Winfried Ritsch - Designing Simulacra - SMC 2012 9 



Temporal analysis 
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What the composer has in mind 

 
•  Rattling & chattering 
•  Fluttering movement 
•  Irregularities  
•  Engine noise not desired  

-  also noted in the score 
 

•  Sound should have some tonal quality but does not have to 
be precise 

•  Integration into the ensemble 
-  Good mix with the ensemble 

•  Spatial perception of Klingelspiel for the audience 
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Our design criteria 

•  Sound quality 
 
•  Playability 
 
•  Robustness 
 
•  Acceptance 
 
•  Sustainability 
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The simulacrum   

•  Interface 
-  MIDI Keyboard 
 
 

•  Sound Synthesis 
-  Software modeling 
-  Free software: PureData, Linux 
 
 

•  Sound Reproduction 
-  Loudspeaker 
 

Fabio Kaiser, Marian Weger, Winfried Ritsch - Designing Simulacra - SMC 2012 13 

2 Spielzeug-Klingelspiel Simulacrum

Abbildung 4: MIDI Controler icon ikey und Spiel dieses

2.4 Wiedergabesituation - Klangreproduktion mit Tetraederlautsprecher

Abbildung 5: zwei von drei Tetraederlautsprecher und Verteilung im Ensemble

Besonderer Wert wurde auf die Integration des Instrumentes in das Ensemble, speziell für
das Stück “Mouvement (-vor der Erstarrung)“, gelegt. Laut Bühnenplan der Partitur sollten
die 3 Klingelspiele über die gesamte Breite möglichst weit verteilt sein, damit eine spatiale
Wahrnehmung möglich wird. Dafür ist es notwendig, das diese Punktquellen sind und für auch
im Publikum noch zu orten sind. Zusätzlich sollen auch die anderen Musiker die Instrumente
möglichst im Orginalklang und -lautstärke wahrnehmen können. Ein weiterer Aspekt war eine
ähnliche Ausbreitung des Schalls wie die der meisten anderen Instrumente im Ensamble, um
eine gleiche Gewichtung der Lautstärke bis in die letzten Ränge zu gewährleisten. Dabei spielt
die Raumakustik auch eine entscheidende Rolle, wie sie es auch bei den andren Instrumenten
tut.

Da Experimente mit vorhandenen Lautsprecher aus dem PA oder Studio-bereich nicht zufrieden-
stellend waren (Verortung, Lautstärken und Hörbarkeit im Publikum) wurden dafür spezielle
Lautsprecher entwickelt, welche diesen Erfordernissen angepasst sind (und welche eventuell
auch andere Instrumente ersetzen könnten).

Bei den Tetraeder Lautsprecher wurde durch die Verwendung von weichen aufgehängten
Membranen, im Unterschied zu PA-Lautsprecher, eine besseres Verhalten im Nahfeld und nicht
zuletzt durch die Form eine gleichmäßigere Abstrahlung in alle Richtungen erreichen. Ein Tetraed-
er stellt die einfachste Form einer Kugel dar und deckt mit den 120-Grad Abstrahl-Charakteristik
der einzelnen Flächen, als Gesamtes einen Kugelstrahler dar. Zusätzlich lässt sich die Abstrahlung
in alle Richtung verändern. Dazu gibt es in der Software eine eigene Ausgangsstufe für diese
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Software Simulation   

•  Trigger: irregular clock 
•  Noise: Sampling 

-  3 Samples per Note: 
-  Attack, Hammer 1, Hammer 2 
-  Tonal elements removed 

-  Ring modulation 

•  Harmonics: 2 Oscillator banks 
-  Base partials 
-  Fixed partials 

•  Output stage 
-  EQ 
-  Spatialisation 
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Loudspeaker System 
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•  Criteria 
–  Localisation 
–  Mix with the Ensemble 
–  Monitoring 

 
•  PA System 
•  Studio Loudspeakers 
•  Omnidirectional Loudspeakers 

–  Simplest design: Tetrahedron 
–  Excitation of Concert Hall 
–  Spatial Reproduction 
–  Directivity Control 

 



Loudspeaker System   

2 Spielzeug-Klingelspiel Simulacrum

Abbildung 4: MIDI Controler icon ikey und Spiel dieses

2.4 Wiedergabesituation - Klangreproduktion mit Tetraederlautsprecher

Abbildung 5: zwei von drei Tetraederlautsprecher und Verteilung im Ensemble

Besonderer Wert wurde auf die Integration des Instrumentes in das Ensemble, speziell für
das Stück “Mouvement (-vor der Erstarrung)“, gelegt. Laut Bühnenplan der Partitur sollten
die 3 Klingelspiele über die gesamte Breite möglichst weit verteilt sein, damit eine spatiale
Wahrnehmung möglich wird. Dafür ist es notwendig, das diese Punktquellen sind und für auch
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möglichst im Orginalklang und -lautstärke wahrnehmen können. Ein weiterer Aspekt war eine
ähnliche Ausbreitung des Schalls wie die der meisten anderen Instrumente im Ensamble, um
eine gleiche Gewichtung der Lautstärke bis in die letzten Ränge zu gewährleisten. Dabei spielt
die Raumakustik auch eine entscheidende Rolle, wie sie es auch bei den andren Instrumenten
tut.

Da Experimente mit vorhandenen Lautsprecher aus dem PA oder Studio-bereich nicht zufrieden-
stellend waren (Verortung, Lautstärken und Hörbarkeit im Publikum) wurden dafür spezielle
Lautsprecher entwickelt, welche diesen Erfordernissen angepasst sind (und welche eventuell
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Bei den Tetraeder Lautsprecher wurde durch die Verwendung von weichen aufgehängten
Membranen, im Unterschied zu PA-Lautsprecher, eine besseres Verhalten im Nahfeld und nicht
zuletzt durch die Form eine gleichmäßigere Abstrahlung in alle Richtungen erreichen. Ein Tetraed-
er stellt die einfachste Form einer Kugel dar und deckt mit den 120-Grad Abstrahl-Charakteristik
der einzelnen Flächen, als Gesamtes einen Kugelstrahler dar. Zusätzlich lässt sich die Abstrahlung
in alle Richtung verändern. Dazu gibt es in der Software eine eigene Ausgangsstufe für diese
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The final Simulacra on stage 
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Conclusions 

•  Concerts with „Klangforum Wien“ 
-  2011/06/28 Mumuth Graz 
-  2011/09/29 Vienna Konzerthaus (Mozartsaal) 

•  2nd concert without authors present 
-  Musicians were able to tune sound by themselves 

•  Publisher of the piece has shown interest in the system 
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