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Compensation der Orgelpfeifen’
Prof. Wilhelm Weber.

——

. Mit einer Zeichngnyg.

V o r w o r ¢
von

Gfr. Weber.

So viel mir bekanatist, habe ich das Verdienst, die
Erage: ob die sogenannten Zungen- oder Rohr-
werke der Orgeln, (und gewissermasen auch das
nittels einer iihnlichen Zunge zur Ansprache ge-
. bracht werdende Clarinett,) ganz. eigentlich in
die Classe der Blasinstrumente zu rechnen seien,
zuerst *) erhoben und zur Sprache gebracht, und
die Muthmasung ausgesprochen zu haben, dass
die Rohrwerke wohl als ein Mittelding zu betrache
ten sein miissten zwischen eigentlichen Blas«
instrumenten, (d. h. solchen, in welchen der ure
spriinglich erklingende, schwingende, erzitternde,
kurz der tongebende Kdrper ein -elastische
flissiger Kérper, nidmlich die in der Hdh
lung der Rihre. enthaltene und begrenzte Luft-
sdule ist4 und wo die Hdle oder Tiefe des To-
" nes allein von der Linge und sonstigen Beschaf-
fenheit dieser Luftsiule abhiingt,) — und solchen

*) 8. m. Akustik der Blasinstrumente, Leips. allg. mus,
Ztz. v. 1816, S. 35, und in meiner allgemeinen Mu-
siklehre zu §. II., ferner in m. Theoric d. Tonsetzk. -
2. u. 3. Aufl. v Bd. su §. 2. Encyclop. d. Wis.
senscbaften u, K. 10. Bd, 8. 327; Caecilia I. S, 82
u. g4 — ¢6; auch VIIL S. 92. Gy,

Cicilia XL Band, (Heft §3) 16
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Instrumenten, in welchen der tSnende Kdrper ein
fester, (ein saiten(8rmiger, stabférmiger, gabel-
formiger, glockenférmiger, ein riemenférmi-
er, zungenfdrmigen,) ist; (bei welchen die
lishe oder Tiefe des Tones allein von der Linge,
Dicke und Steifheit etc. dieses vibrirenden festen
Korpers abhiingt;) — und insbesondere dass zwar
wohl bei Zungenpfeifen von betrichtlicher
Linge die TonhGhe von der Linge der Luftsiule
allein abbinge, indem bei diesen (und also auch
beim Clarinette, — Vergl. vorstehend S. 36) die be-
deutende Linge der Luftsiule, vermége ihrer be-
trichtlichen Masse, gleichsam das Uebergewicht
iiber die Zunge gewinne und, statt die dem Zun-
genblatte beliebigen Schwingungen anzunehmen,
vielmehr dasselbe néthige, sich nach ihr zu riche
ten und in der ihr angemessenen Geschwindig-
keit zu vibriren, — indess wenigsetns bei kiirze-
ren Zungenpfeifen die Tonhdhe wesentlich nur
von der Beschaffenheit des Zungenblatts, und
nicht von der Linge der Lufisiule, abhéingig sei,
so dass also letztere eben so wenig als eigent-
.liche Blasinstrnmente zu betrachten seien, als
z. B. die Aeolsharfe, die Aeoline, das Anemochord
u. dergl, und dass also Zungenpfeifen itberhaupt
zu betrachten scin mdgten als (um mich Hrn. Prof.
Webers Worte zu bedienen,) cornjunctio duorum
corporum, diversa celeritate oscillantiumn, ita
~ conjunctorum ut oscillare non possint nisi
synclironice. :

. Es hat sich nun dieses Alles seitdem ayfs Voll-
kommenste als richtig bewihrt, durch die akusti-
schen Forschungen der in diesem Fache als clas-
sisch anerkannten Herrn E. und . Weber, wel-
che, namentlich Letzterer, in seiner Dissert.: Le-
~ ges oscillationis tuborum linguatorum etc.
(Caecilia VIII. Bd. S. 91) be?(annt gemacht,
und in der nachstehendeg weitern Abhandlung
nun sogar dem Calcul unterworfen hat, eine Be-
rechnung, welche, weit entfernt, blos mathemati-
sche Speculation zu sein, vielmehr alshald die



der Orgelpfeifen. 183

iiteressantesten und erfreulichisten praktischen Re-
sultate darbistet. :

° Es ist bekannt, dass der Ton aller eigentlichen

Blasinstrumente, und also auch der Orgelpfeifen,
vornehmlich der sogenannten Fldtenwerke, durch
stiirkeres Anblasen steigt, Dbeim Nachlassen der
Windstirke aber sinkt; ein Umstand welcher der
Ausfiihrbarkeit des Crescendo und Decrescendo
auf der Orgel durch abwechselnde Verstirkung
und Schwiichung des Windes, jederzeit entgegen-
stund, und auch an der in Frankreich so viel ge-
riilhmten Crescendo-Orgel oder orgue expressif
noch keineswegs befriedigend beseitigt ist. *)

-*) Der Uebelstand des Steigens oder Sinkens des Tones
bei wechselnder Windstirke soll bei der franzéosi-
schen Crescendo - Orgel hauptsiichlich dadurch be-

- seitigt sein, dass der Erfinder derselben, Herr . Gre-
nié, stattZungenpfeifen der frither gewdhulichen Art,
andere, mit frei-schwingenden Zungen,
anwendet. Eg sei erlaubt, zum leichteren Verstind-
nis der minder Unterrichteten, ein Wort iiber die
betreffende Beschaffenheit der Robr- oder Zungen-
Efeifen,‘ und zugleich auch iiber das Verdienst der

rfindung der freischwingenden, hier cinzuschalten.

- Nach der &ltern und auch jetzt noch gemeiniiblichen
Einrichtung, liegt das Blatt der Robrwerke auf dem
sogenannten Mundstiicke in eben der Weise auf,
wie das Clarinettblatt auf dem Schnabel, d. h. so,
dass es, beim Erzittern, unausgesetzt auf den Saum
des Schnabels aufschligt, wodurch der Klang gréss-
tentheils -etwas rauh und unangenehm schnarrend
und gleiechsam schmetternd wird. — Weit véraiig-
licher ist -eine 'bis jetzo nur erst wenig iibliche
Einrichtung, welche darin besteht, dass das Blatt
‘nur so_gross gemacht wird, dass es nicht auf den
Rand des Mundstiickes aufschlagen, sondern , ‘-ohne
aazustossen, in dessen Oeffnung frei hinein- und her-
ausschwingen kann. Eine nihere Beschreibung fin-
det man in der Leipziger Musikal, Zeitung von 1811,
Nr. 9. und eine die Wesenheit der Sache versinn-
lichende Abbildung bictet auch die nachstéhende
Hupfertafel dar. : :

" Diese -allerdings hochst vorziigliche Vorrichtung
- ist " aber keineswegs die Efindung des -Fransoscn
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Nun tritt aber bei ,schwingenéen' Zungen
der Fall ein, dass, durch Verstirkung, Vergrdsse=
rung ihrer Erzitterungen oder Schwingungen, die.

Grenié, sondern vielmehr auch wieder einmal eine,
urspriinglich von einem Tecutschen gemachte, von
" mehren ‘Teutschen ausgefiihrte, aber freilich nie
prunkhaft ausposaunte Erfindung, etliche Jahrzehnte
spiter aber van einem\ Franzosen nacherfunden, und
nun, wic billig, — von Franzosen und Teutschen
einstimmig, — als,>franzésische Erfindungs
ausgerufen, ) i :

Zum Gliick besitzt die teutsche Nation tider deén
hier befraglichen Gegenstand unverwerfliche Notizen
und Actenstiicke, nach welchen, noch ehe der Fran-
zose an scine Erfindung dachte, die Teutschen von
diesen freischwingenden Zungenwerken als von einer
in Teutsechland lingst bekannten Sache sprechen.
Aus diescn Documenten geht Folgendes bervor:

Der erste Erfinder war der Teutsche Kratzen-
‘stein, wclcher in Petersburg, schon unter der
Regierung der Kaiserin Hatharina, lebte, Nach ihm
wendete der teutsche Orgelbaucr Rackwiz in
- Stockholm solche Rohrwerke in Orgeln.an. Vogler
benutzte sie- in seinem Orchestrion, welches er im
Jahr 1796 in Stotkholm, und nachher bekanntlich,

' auf scinen vielfiltigen HKunstreisen, awch an vielen
Orten’ Teutschlands, und wahrscheinlich auch in
Frankreich , horen,;liess. Nach eben diesem Modell

.. erbauete Leopold Sauer, Instrumentenmacher in

. ;. Prag, ein grosses Fortepiano mit Saiten - und Pfei-
-, fen-Pedal, welches im Pedal 16 Fuss, und durch

das ganze Klavier 8 Fuss der neuen Rolrwerke
hatte, und sich im J. 1813 im Besitze des Grafen

Leopold von {{insky in Prag befand.. Ein zweites

Instrument dieser Art verfertigte derselbe Meister

im Jahr 1804, und der Orgelbaumeister Iznaz Ko-

ber in Wien, im Jahr 1805, eine grosse Orgel in die

dortige Schottenkirche, mit mebren solchen Robr-
werken. — Ungefihr um’s Jahr 1807 brachte Vog-
-ler an der Orgel in Neuruppin eben solche Rohr-
werke an, und zwar von 4 bis .zu 32 Fusston; und
eben solche Rcgister an dem, von ihm im Residenz-

schlosse zu Darmstadt aufgestellten Orgelwerke, Mi-

kropan genannt, habe ich selbst noch kiirzlich in

Hinden gehabt. . ) .

Spaterhin kam. die Sache in tentschen Sffentlichen
Blittern .mebrfiltig als sine unter uns Teutschen
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Geschwindigkeit derselben sich vermindert,
ihr Ton also tiefer wird. Wird nun eine Zunge
durch Anblasen in Schwingung versetzt, so

lingst bekannte Vorrichtung zur Sprache. 8o findet
man s, B. schon im Jabrgang 1811 der Leipsiger
Masik. Zeitung, 8. 153 u. ff. eine Ankiindigung des
Mecchanikus Strobmann in Frankenhausen, wel-
cher die Erfindung selbst zwar als schon lange vor
ihm dagewesen anerkennt, sich aber das Verdienst
beimisst, dieselben nicht fiir einige Stimmeu allein,
sondern auch fiir die tiefsten und die héchsten Tone

leich anwendbar gemacht zu haben. Er &ussert dies -
ictxtere sehr bescheiden, und sogar nur sweifelhaft;
worauf er denn in Nr. 25 der Mus. Ztg. von 1812
vom Orgelbauer Uthe in Wien, und dann im Jahr-
i;mg 1813, 8. 115, auch von dem obengenannten

errn S8auer, belehrt wird, dass diese BRegister

schon, wie vorerwihnt, in den Jabren 1796 bis 1807,
in cben solchem Umfang ausgefiihrt gowesen,

Nach diesem allen (selbst nach franzosischen Be-
richten erst im Jahr 1813,) benutzte Herr Grenié in
Paris_eben solche Robrwerke zu scinem sogenann-
ten Orgue expressif, jedoch ohne vorerst auch nur
den Versueh eines, in Teutschland schon 20 Jahre
friiher ausgefiihrt gewcsenen, 16fiissigen Rcgisters
dieser Art zu wagen, — Er war aber glicklich ge-
nng, einen ausgeseichneten Physiker, Herrn Biot,
seincn Landsmann, treuherzig glauben zu machen,
die Sache sei bis jetst auch ausserhalb Frankreich
unbekannt gewesen, und Biot, Moembre de Facadc-
mie des Sciences, des Sociétés royales de Londres,
d'Edimbourg, des Antiquaires d’Ecosse, de la socicte
Philomatique des Acadeémiciens de Turin,- da Nlunich
et de Wilna, sci es nun entweder aus einer natioe
acllen Eigenthiimlichkeit, welche alles, was Nichte
franzoscn gethan, so gern als gar nicht geschehen
betrachtet, — sei es aus wirklicher Unkunde, — stellt
in sejnem Traite' de Physigue v. J. 1816 T. 2, p.171,
80 wie guch in s, Precis élementaire de Physique von
1817, im Capitel: Des Instrumens a vent, Unterabthei-
Jung Des Instrumens & Anches, seinen Lesern dem

r. Greni¢, habils Amateur de musique, als dem
Erfinder der freischwingenden Zungen vor, welcher
wpar une modification aussi simple qu'ingenieuse est
wparveny & leur Oter tous ces défauts, ot & leur
sdonner en échange des qualités qu'slles n’avoieut pasv,

(T. I, Pag. 386.)
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werden, bei stirkerem Anblasen, ihre Schwin-
‘gungen grdsser, also langsamer, ihr Ton also
tiefer werden, bei schwicherem Anblasen
‘;lger kleiner, schneller,y, der Ton also hg-

er.

. Die Commission de Plnstruction publique erhob dar-
~auf, durchihr Arréte'v.aa, Febr.1817, Biot's Precis
_zum o6ffentlichen Lehrbuch, und die gesammte liebe
Jugend einer grossen Nation lernt nun, von Genera-
tion zu Generation. den habile amateur de musique Mr.
Grenié, als den Erfinder der besagten modification
aussi  simple qu’ingénieuse %l%iubig verehren. —
Was Wunder, dass, demnach auch der Inspector
des Konigl. Conservatoire de Musique, Mr, Pern e,
welcher ohne Zweifel ebenfalls nach Biot’s Precis
Physik gehort hat, das eingelernte Credo in einem
in ‘offentlichen Blittern abgedruckten Berichte nach-
betet, und den Mr. Grenié als denjenigen preist,
dem es bis jetzt vorbehalten geblieben, die A{:ustik
durch seine ingeniose Erfindung zu bereichern, wo-
bei er Biot's Zeugnis als authentische historische
uelle und wissenschaftliche Autoritit anfiihrt. — Im J.
31819 beschenktHerr Friedr. Woltf, der Weltweis-
. heit Doctor und Professor am Joachimsthal. Gymna-
sium, die teutschen Physikbeflissecnen mit einer Ueber-
setzung des Biot’schen Prccis; und auch dieser Teutsche
lisst nicht den entferntesten Unglaubenlaut werden,
s0 dass nun auch die teutsche Jugend das fran-
zosische Credo einlernt. — Im Jahr 1821 liefert die
Leipziger Mus. Ztg, Nr. 9 und 10 cine Uebersetzung
"des Perne’schen Berichtes, und dabci eire Notiz
iiber ein, in— C hin a iibliches, aus einem ausgehohl-
ten Kiirbis gebildetes Instrument, welches mit der
angeblichen Grenié’schen Erfindung einige ent-
fernte Verwandtschaft haben soll. — So bewahren wir
(am Ende doch iiber die Gebiibr anspruchlosé) Teut.
sche, sorgfiltig sogar den Chinesen die Ehre der,
wenn gleich entfernten und rohen, ja problematischen
Initiative; dass aber von unsern vaterlindischen
Kiinstlern schon ein Paar Jahrzehnte vor den Franzosen

., die Sache bereits ausgefiibrt gewesen, ja, dass sie bei
uns bereits so ging und gebe ist, dass jeder teutsche
Orgelbauer, bei welchem ein Rohrwerk bestellt
wird, dem Besteller alsbald mit der Frage entgegen-
kommt, ob es mit aufschlagenden, oder mit frei-
schwingenden (eipschlagenden). Zungen werden
solle, welches letstere den Preis um ctwa die- Hall-
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Es wird diesemnach eine Zungenpfeife, de-
ren Rohre sehr kurz ist, deren Tonhdhe sich also
ganz nach der Willkiir der das Uebergewicht behaup«
tenden Zunge richtet, bei stérkerem Anbla-
sen tiefer, bei schwiicherm Blasen abe.r ho-

te erhoht — dies alles haben wir kaum éinmal zu
erwihnen, vielweniger die auslindische Anmasung
zu riigen fir gut gefunden. — Gut mag es indes-
':cn doch- sein, vorstehende Notizen hier niederzu-
egen. —

Uebrigens stehen Mr. Grenié's Rohrwerke in
einem andern Punkte auch noch weit zuriick; denn
er begniigt sich, die alte, hochst mangelhafte Ein-
richtung der sogenannten Stimmkriicken durch gros-
sero Stiarke desﬁ)rahtea cinigermasen zu verbessern,
indess man fn Teutschland schon lingst gelernt hat,
solcher Kriicken ganz nu enthehren, und dafiir die
Zungen mittels Stellschrauben unverriickt zu hal-
ten, —

Es wird iibrigens aus der nachstehenden Abhand-
lung des Tirn. Prof. Weber mit mathematischer Ge-
wissheit hervorgehen, dass freischwingende Zungen.
Pfeifen keincswegs ohne weiters unbedingt unwan-
delbar bei Verstirkung oder Schwichung des Windes
sind, sondern nur in sofern, als sie nach denen-
jenigen Gesetzen construirt und compensirt sind,
welche Hr. Weber nunmehr entdeckt-und in mathe-
matische Formeln gebracht hat; und dass also das.
jenige was man ven der franzisischen Crescendo-
Orﬁel geriihmt hat, mathemalisch unmoglich ganz
wahr sein kann.

Schliesslich muss ich noch anmerken, dass, gleich
nachdem der lobpreisende Artikel des Mr. Perne in
der Leipz. allgem. mus. Zeitung Nr. 9. u. 10. v. 1821
abgedruckt erschiencn war, ich die obige historische
Zusammenstellung, deren Data grossentheils aug
friiheren Jahrgingen eben dieser Zeitung geschipft
sind, wortlich so wie ich sie vorstehend gegeben,
an die verehrliche Redaction jener Zeitung zur Be-
kanntmachung cingescndet hatte, die verehrliche
Redaction aber, wahrscheinlich um Sich nicht mit
dem gelieferten Perne'schen Berichte in Widefspruch
zu seizen, die Annahme mecines Artikels ablebnte,
kurze Zeit darauf aber (in Nr. 10 v. 1823, S. 149)
dieselben Notizen, mit einigen Zusitzen des
riihmlichst bekannten Herrn Wilke, ihren Lesern
doch nicht vorenthielt, ) G,
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her warden, — indess umgekehrt eine betriicht-
lich lange Pfeife dieser Art, bei welcher dis
Luftsiule das Uebergewicht iilber die Zunge be-
hilt, durch stéirkeres Blasen hher wird und
tiefer durch Schwiichen des Windes.

Hieraus ergiebt sich denn nun ganz natiirlich,
dass eins Pfeife, welche grade eine solche mitt-
lere Linge hat, dass weder ein Uebergewicht der
Zuuge gegen die Luftsiule, noch auch dieser gegen
jene, vorhanden ist, sondern beide einander grade
balanciren, sich gleichsam compensiren, —
ibre Tonh&he also bei verstirktem oder geschwich-
tem Anblasen nicht indern, sondern unwandelbar
festhalten muss; und so ist das Problem der -
Crescendo-Orgel nunmehr mit mathematischer
Unfehlbarkeit geldset.

Dieses als Einleitung und zur leichteren Ver-
stindnis der nachstehenden wichtigen Mitthsilung
unsers trefflichen Professors 7. Weber.

Mgdgten iibrigens Herrn Webers tiefe Forschun<
en ihm doch bald einmal Gelegenheit geben,
Aufschliisse tiber die, dem hier befraglichen Ge-
enstande so verwandte, und noch immer so uner-
ﬁl’dne, auch schon von mir in diesen Bliittern an
Ihn gerichtete Frage bekannt zu machen: wie es
denn kommt, dass, indess die Grundtdne (L.) aller
iibrigen eigentlichen Blasinstrumente sich zu-
nichst in die Octave als ersten Beiton (IL.) iiber-
blasen, nur allein das Clarinett, welches doch
auch aus einer verhiltnismissig langen Rohre
besteht, sie doch sofort in die Quinte.der
Octave itberbldst? (vergl. vorstehend S. 40.)

Mége er die Losung dieser Aufgabe als eine
Ehrenschuld betrachten, deren Abtragung das Va-
terland nur die musikalische und akustisehe Welt
von einem Manne wie Er zu fodern berechtigt
ist; und mdge er mir erlauben, Ihn an dieselbe
8o lange zu mahnen, bis er geneigt wird, sich

diescm ehrenvollen Berufe zu unterzishen.
Gfr. Waber.
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Durch Vorarbeiten, welcbe ich zu dem Zwecke
gemacht habe, fiir die T'ine genaue Messungsmetho-
den zuw begriinden, und durch dieselben einige FEi-
genschaften der Kirper genauer kenunen zu lernen, *)

*) Wenn es miglich wire, mit dem Gehdre eben so -
genaue Bestimmungen ‘der Téne zu machen, als
die Mgssungen decs Raumes durch den Gesichtssinn
sind, so wiirde man einige Eigenschaften und Hriifte
der Horper, wie die Cohiision, dic Compressibilitiit,
die Dilatabilitiit, die Ausdehnung durch die Wirme,
zu deren Untersuchung riumliche Messungen des
Gesichtsinns weniger gecignetsind, genauer als bisher
kennen lernen, Wie klein ist 2. B. die Verlingerung
ciner Metallstange, wenn sie sich durch die Wirme
ausdchat, und wie schwierig, diese kleine Verlin.
gerung genau zu messon! Wie gross ist dagegen die
Aenderung der Tonhilie einer transversal schwingen-
den Melallsaite, wenn sie, mit ilren Enden swischen
zwei unverinderlichen Punkten befostigt und aufge-
spannt, nur die geringste Verlingerung erleidet, weil
durch diese Verlingerung die Kraft, durch welche
die Baite in der Richtung ibrer Liinge gespannt wird,
sebr schnell abnimmt.

Bei meinen Versuchen wog s, B. eine 48 Par, Lin.
lange Eisensaite 0,6-02473. Wird diese Eisensaito
_mit 1446763 gespannt, so macht sxe 864 Schwmgungen
in einor Secunde (gibt den Ton a, wie gewdhulich
dic Stimmgabeln der Fianoforte's). Wird sie bei
der Spannung von 144s.,63 festgeklemmt, und so

- erwirmt, dass sie um den 1000sten Theil eciner
Par. ‘Linie sich ausdehnt, so gibt sie nach meinen
Versuchen einen Ton, der mehr als einen Vier-
“telton tiefer alsa ist.” Ei geiibtes Ohr kaun aber,
wic wir gleich nachher seben werden, scibst die
Wirkung einer Scjwingung zu 1000 Schwingungen
noch unterscheiden, und folglich noch den 40. Theil

- von jonem Touuntersobiede wabrughmen. Um wie
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bin ich auf die Entdeckung compensirter Or-
gelpfeifen gefiihrt worden, die, (ausser den Vor-
theilen, welche sie mir bei manchen akustischen. Un-

viel vortheilhafter ist in diesem Falle der Gebrauch
des Ohres als des Auges; derin die Messung mittelst
des Ohrs ist in dieocm‘ Falle etwa 40 Mal feiner als
die mittelst des Auges, das, selbst durch das stirk-
ste Mikroskop uuterstiitzt, héchstens bis auf den
1000sten Theil einer Linie sicher ist.

Die Fortschritte der Mechanik von physikalischer
Seite scheinen hauptsichlich auf genauer Ausmit-
telung einiger Bewegungen szu beruhen. Welchen
Gewinn bat man in der Mechanik aus einer einzigen
Thatsache zu ziehen gewusst, aus der Messung des
Raumes, welchen ein Korper im leeren Raume in
einer Secunde von der Rube ab durcbfillt! Aebn-
liche Vortheile bei Untersuchung einiger Naturkrifte
kann es gewihren, wenn die Zahl der Schwingungen,
die ein Kérper unter bestimmten Verhéltnissen macht,
gleich genau, wie der Fallraum, gemessen wird,

Aber wie kommt es, dass die eigenthiimlichen
Vortheile, die das Ohr vor dem Auge voraus hat,
noch so wenig zu genauen Messungen der Naturkrifte
benutzt sind? In der zu geringen Feinheit des Ge-

" hirs liegt der Grund nicht, dass dasselbe so we-
nig su solchen Zwecken angewendet worden ist;
denn ich kann aus Erfabrung bewecisen, dass es
fein genug empfindet, um unter giinstigen Um-
stinden die Tone unmittelbar so genau gu be-
stimmen, dass der Fealer auf 200 Schwingungen
nie mebr als eine Schwingung betrigt. Und so
wie, wenn man das Auge durch einen Nonius oder
Vernier, durch den Keil, durch den Fiihlhebel, und
‘durch die Mikrometerschraube unterstiitst, noch
weit genauere Messungen mit ihm machen kann, als
obne diese . Hiilfsmittel, so stehen uns bei Bestim-
mung der Hohe der Tone Methoden zu Gebote,
welche auf eine ihnliche®Weise die Zihlung der
Schwingungen durch die Hohe der Téne so vervoll-
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tersuchungen durch ihre TGue von unverdnderlicher
Hdhe verschaffen,) auch fiir die Ausiibung der Mu-
sil; Nutzen zu versprechen scheinen,

kommnen, dass man unter giinstigen Umstinden
auf 1000 Schwingungen nie mebr als eine irrt.

Ich will hier nur zweier von diesen Methoden
gedenken, deren fch mich bei meinen Untersuchun-
gen mit vorgiiglichem Vortheile bedient habe. Die
Beobachtung der sogenannten Schwebungen ist die
erste dieser Methoden. “Venn die nicht ganz iiberein-
stimmenden Pendel zweier Uhren meben einander
schwingen, so beobachtet man bald Zeitriume, wo
die Pendelschlige beider zwischen einander fallen,
bald Zcitriume, wo sic zusammenfallen, und des-
wegen einen stirkeren Eindruck auf's Ohr machen.
Eben so machen von Zeit zu Zeit die Schwingungen
zweier neben einander tonender Korper, bei denen
nur ein geringer Unterschied ihrer Tonhghe statt-
findet, auf das Ohr cinen stirkeren Eindruck, so
oft die Maxima ihrer Schwingungen zusammenfallen;
und diese stirkeren Eindriicke auf unser Ohr nennen
wir Schwebungen.. Diese sogenannten Schwebungen
leisten nun fiir das Ohr dasselbe, was der Vernier
bei Lingenmessungen und Winkelmessungen leistet.
Durch den Vernier wird eine und dieselbe Linie zwei-
mal in gleiche Theile getheilt, so dass sie bei der zweiten
Theilung eine Unterabtheilung mehr als bei der ersten
Theilung erhilt. Durch die Schwingungen zweier
Korper, welche Schwebungen hervorbringen, wird
ein und derselbe Zeitraum zweifach in gleiche Theile
getheilt, so dass die eine Theilung eine Unterabthei-
lang mebr als die andere erhilt. Wie man nun
beim Vernier das Zusammenfallen zweier Striche
beobachtet, so beobachtet man die Schwebungen
als das Zusammegfallen gweier Schwingungen.

" Die zweite von' mir immer angewendete Methode
gur Unterstiitzuug des Olires bei der Vergleichung
zweier Tone griindet sich darauf, dass ich den zu
bestimmenden Ton auf doppelte Weise mit cinem
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Bekanntlich leidet das grisste und vollkommenste
musikalische Instrument, die Orgel, an dem Fehler,
dass seine TOne nicht allmihlig anwachsen und ab-
nchmen linnen. Aber auf diesem allmihligen An-
wachsen und Abnehmen beruht hauptsichlich der
Ausdruck der Musik.

Die vielfachen Anstrengungen, welche daher
die Kiinstler gemacht thaben, um der Orgel auch
diesen Vorzug zu verschaffen, konnten aber bis-
her. keinen vollkommen gliichlichen Erfolg haben;
denn es liegt in dem VVesen einer longitudinal

andern Tone in Einklang zu bringen suche, erst
durch Erhohung, dann durch Vertiefung des zwei-
ten Tones, urnd auf beiden Seiten die Grenzen be-
stimme, wo das Obr den Unterschied beider Téne
wahrzunehmen anfingt,

Aber diec grosse noch varhandene Schwierigkeit
beim Bestimmen der Téne durch das Ohr, liegt
- darin, dass es uns noch jetzt an einem zuverlissigen
unveriinderlichen Maastabe fir die Hohe der Tone
fchlt, an cinem Horper, den man sich mit Sicher-
heit immer von neuom zurichten kann, und welcher
immer genaun denselhien Ton hervorbringt, an einem
Tone, der cin Mas fir alle iibrigen Tone ist, ein
Normalton, - uin alle anderen Téne mit ihm verglei-
chen und auf ihn reduciren zu kionnen. Welchen
Arbeiten haben sich die Physiker der neuern Zeit
‘ unterzogen, um ein solches Mas fiir rinmljche Mes-
sungen zu gewinnen; welche Eatdeckungen waren
nothwendig, um durch die gehorigen Correctionen
wegen Einflusses der Wiirme und der umgebenden
Luft, alle Lingenmessungen, Barometermessungen
und Pendelmessungon unter einander vergleichbar
zu machen!
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schwingenden Luftsiule, dass ibr Ton bei jeder Ver-
stirkung hiher, bei jeder Schwichung tiefer werde,
und folglich ein bhetrichtliches Anwachsen oder Ab--
nebmen des Lones eine dem ‘Gehir unangenechme
Aenderung der Tonhohe zur Folge haben wiirde.

Auch die verbesserten Zungenpfeifen, mit frei-
schwingenden, durchschlagenden Zungen, welche
Kratzenstein von dem chinesischen Instrumente
Tscheng *) auf seine Sprachmaschine iibertrug, und
welche dann spiter Andere, (Vogler in sein Or-
chestrion, und Kaufmatn und Grenié, in jhre.
Instrumente) aufnahmen, lciden einigermasen an die-
sem Fehler, und die Bemiihungen Grenié¢'s haben
ihn nicht beseitizen kinnen.

Erst nachdem ich, durch eine lange Reihe von
physikalischea Versuchen, die Gesetze gefunden hat-
te, nach welchen die Zugenpfeifen mit frei schwin-
genden Zungen tinen, bin ich im Stande gewesen,
Orgelpfeifen aufzustellen, welche, wie stark oder.
wie schwach auch der Luftstrom ist; der den Ton in
ihnen erregt, dennoch immer genau dieselbe Ton-
hihe behalten. -

* Die Einrichtung dieser Compensationspfeifen griin-
det sich auf folgende Betrachtnng.

COEs st bekannt, dass der Ton einer angeschlage-
nen Stunmwabel im ersten Augenbhcke etwas_ticfer

%) -Vorstehend 8. 186,
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ist, als gegen das Endé¢, wo die ‘Schwingungsbahnen
ihrer Theilchen sehr klein geworden sind. ,,Der
Ton der verhallenden Stimmgébel,“ sagt man, ,zicht
sich etwas in die Hohe4 FEben so zieht sich der
Ton jeder verhallenden Saite etwas in- die Hohe. Ue-
berhaupt ist es eine Eigenthiimlichkeit aller trans-
versal schwingenden Kirper, dass ihr Ton etwas
tiefer bei stirkerer Schwingung, etwas hiher bei
schwicherer Schwingung ist. — Die umgekehrte:
Eigenthiimlichkeit haben allelongitudinal schwin-
genden Korper, und im hichsten Grade findet sie sich
bei longitudinal schwingenden Luftséulen; denn
statt, wie die transversal (duich Beugung) schwin- -
genden Korper bei Verstirkung der Schwingungen
tiefer zu tinen, tinen longitudinal (durch Ver<
dichtung und Verdiinnung) schwingende Kirper, da-
bei héher. »Der Ton eines Blasinstrumentes,«
sagt man, »wird durch stirkeres Blasen in die Héhe
getrieben.x - In beiden Fillen, bei Longitudinal- -
schwingungen und bei Transversalschwingungen, wird
also der Ton in seiner Hohe geiindert, aber auf eine
_entgegengesetzte VVeise. AT
VViire es nun alsc miglich, eine ténende Metallplatte, -
welche transversal schwingt, und.eine ténende Luft-
situle, welche longitudinal schwmgt in eine solche,
Verbindung und Wechselwirkung mit ‘einander zu’
bringen, dass sie nur beide gleich schnelle und gleich-
zeitige Schwmgungen machen Linnten, so wire es
auch mdiglich, aus ihnen ein musikalisches Instrument
zusammenzusetzen, welches seinen Ton gar nicht
#indert wihrend man ihn schwiicher -cdes stirker
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erregt. In der That ist dieses bei dem von mir
aufgestellten Instrumente der Fall.

Schon bei der gewihnlichen Zungenpfeife mit frei
schwingender, durchschlagender Zunge, ist eine trans-
versal schwingende Metallplatte mit einer, in einer
Raihre eingeschlossenen, longitudinal schwingenden
Lauftsiule auf diese VVeise verbunden. - Denn wenn
auch jeder von diesen beiden Horpern, aus welchen
das Instrument zusammengesetzt ist, die transversal
schwingende Metallplatte und die longitudinal schwin-
gende Luftsiule, so beschaffen ist, dass jeder, ein-
zeln und allein schwingend, eine andere Zahl von
Schwingungen, und also einen andern Ton hervor-
bringt, so sind sie in diesem Instrumente so mit ein-

ander verbunden, dass sie dennoch nur gemeinschaft- .

lich irgend einen dritten Ton, und also nur eine

dritte Zahl von Schwingungen hervorbringen k&nnen.

Ich habe in meiner Schrift: Leges oscillatio-

nis, oriundae, si duo gorpora, diversa celeri-.

tate oscillantia, ita conjungantur, ut oscillare
non possint nisi simul et synchronice, exemplo
illustratae tuborum lingiatorum. Halae 1827.
4. *) gezeigt, dass, unter bestimmiten’ Verhiltnissen,

die in der Rihre dieses Instrumentes eingeschlossene

Luyftsdule genithigt wird, ibre Schwingungen be-
deuntend zu indern, und fasst ganz der transversal
schwingenden Metallplatte nachzngeben: — in die-

*) Siehe Chladnis Anseige dieser Schrift in der Cicilia;
Bd. VL 8. 1. Rd.
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sen Falle wird der Ton der Zungenpfeife durch.
Yastirkung tiefer ;- — dass aber, unter bestimmten
andern Verhiltnissen, die Metallplatte genéthigt
werde, ihre Schwingungen betriichtlich zu indern,
md den Longimdinz;lschwingungen der Luftsiule

nachzugeben — in diesem Falle wird der Ton der

Zungenpfeife durch Verstirkung erhihet. Es giebt

aber auch endlich einen dritten, zwischen beiden in

der Mitte liegenden Fall, in welchem die transver-

sal schwingende Metallplatte den Ton der Zungen-

pfeife um eben so viel vertieft, als die longitudinal

schwingende Luftsiiule itha erhihet, und dieses ist

der Fall der Compensation, welchen aufzufinden

der Zweck meiner Bemiihungen war.

Nachdem ich also ein sicheres Mittel, die Com-
pensation der Orgelpfeifen bei beliebiger Verstir--
- hung und Schwichung des Tons zu bewerkstelligen,
aunfgefunden hatte, kam es mir darauf an, dasselbe
auf eine sichere Weise dem Calcul zu unterwerfen,
damit es mit Leichtigkeit zur praktischen Ausfiihrung
liommen hinnte. Denn es ist zwar leicht, die Rihre
einer Zungenpfeife so lange zu verkiirzen, bis der-
Ton, den die in der Rihre eingesclilossene Lufisiule
gemeinschaftlich mit der schwingenden Metallplatte
hervorbringt, compensirt ist und also durch einen
verstirkten Luftsrom weder hiher noch tiefer wird.:
Aber eine solche compensirte Orgelpfeife gibe als--
danin einen Ton, welcher sich nach unsern bisherigen
Henntnissen nicht voraus bestimmen liesse. — Umge-
kehrt kann man leicht durch Verlingerung der
Raihre bewirken, dass eine Zungenpfeife irgend eine
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bestimmte Anzahl Schm'néungen in einer Secunde
und also einen bestimmten Ton hervorbringt; aber
alsdann wiirde die Zungenpfeife nicht compensirt
sein,

Die Aufgabe einer vollkommenen Orgel wiirde
von einem Kiinstler nur dann geldst sein, wenn er
eine Reihe Orgelpfeifen aufstellte, von denen jede
einen Ton unserer Scale, also cinen vorausbestimmten
Ton hervorbrichte, und zugleich auch compensirt
wire. Iazu miissten aber die Gesetze, von denen
die Zahl der Schwingungen einer Zungenpfeife,
und die Bedingungen bekannt seyn,’ von welchen
ihre Compensation abhiingt. Diese Gesetze zu - fin-
den, ist mir durch meine Beobachtungen und Rech-
nungen gelungen. ’ '

Denen, welche “sich fiir diese Gesetze interes-
siren, werde ich ‘sie, sammt den Versuchen, worauf
sie sich griinden, mit Yergniigen vorzeigen, den Le-
sern der Cdcilia sber lege ich hier nur das Endresul-
tat meiner Untersuchung, nimlich eine Tabelle' vor,
in der ich, nach den gefundenen Gesetzen, die Dimen-
sionen der transversal schwingenden Metallplatte: und
der longitudinal schwingenden Luftsiule, fiir 5 Tine
unserer Scala, so berechnet habe, dass die darnach
construirten Orgelpfeifen zugleich genau compemn:t
seyn wiirden.

Das Instrument, mit welchem ich meine VerSuche
gemacht habe, besteht Do

o

1. aus einer Reihe von Metallplatten aus Fiscn,

Kupfer, Silber, Messing, Argéntan, jede 3 Pariser’
Cicilia XI Beud, (Hoft 43) 17
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~Linien breit, und 26,6 Lin. lang, und zwar aus
jedem Mectalle mehrere von verschiedener Dicke,
gwischen einem Sechstel und einem Drittel Par.
Linie. Alle diese Metallplatten sind durch - ein
Walzwerk gegangen, dessen stihlerne YValzen mit
dem Support und mit der Demantspitze sorgfiltig
abgedreht waren, so dass die Oberflichen der Me-
tallplatten vollkommen eben und parallel sind. Diese
Metallplatten bilden den transversal schwingenden
Korper in unserem Instrumente. Je grissere Bah-
nen eine solche schwingende Lamelle durchliuft,
desto mehr vertieft sich ihr Ton.-

2. Der zweite, longitudinal schwingende, Kirper
unseres Instruments, dessen Ton bei Vergrisserung
der Schwingungsbahnen h her wird, ist die in'der
Messingrihre 4 B eingeschlossene L.ufisiiule, die durch
Ansetzung von hélzernen Rihren, wie R C, beliebig
verliingert wevden kann. Die Messingrobre ist am
Ende A verschlossen. Das ganze Instryment ist in
Flg 1. im Durchschnitte, in Fig. 2. perspectivisch
gezeichnet.

Beide fiir sich tonfihige Korper, die longitudi-
nal schwmgende Luftsiule 4 C und die transversal
schwingende Metallplatte a b, sind in unserem Instru-
mente so verbunden, dass die letztere, die Platte, an
einer Stelle ab der Messingrlhre .4 B einen Theil
der die Luftsiule begrenzenden VVand ersetzt.

Beide Hirper, die Metallplatte und die Luftsiule,
werden in gemeinschaftliche Schwingungen gesetzt,
went ein Luf}strom- zur Spalte a, welche die etwas:

[N
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schief stehende Metallplatte zwischen sich und dem
siec umfassenden Rahmen lisst, eindringt, und ber~
B oder C aus der Rihre herausgeht. Ohne die
Platte ab zu beriihren, hielt ich das Ende A de
Pfeife in den Mund, und es entstand der Ton, so-
bald ich blies. Es fingt nimlich die Metallplatte .
an zu schwingen, und verschliesst und Uffnet dabei
abwechselnd das linglich viereckige Loch des Rah-
mens, an dessen einem Ende b sie festgellemmt ist.
Die éussere Luft Lann daher nur periodisch und
stossweise in den inneren Raum der Réhre cindrin-
gen, und von der Geschwindigkeit der Aufeinander-
folge dieser Stisse der eindringenden Luft hingt
die Hohe des hervorgebrachten 'Fones ab. (Wie
die schwingende Metallplatte dem eindringenden
Luftstrome den VVeg periodisch &ffnet und ver-
schliesst, sieht man, wenn man das Ende B oder C
in den Mund nimmt, und die Luft nicht aus der
Lunge herausblisst, sondern sie schuell einzicht.)

Gebe ich der Luftsiule cine solche Liinge, dass
.der Ton des ganzen Instruments mehr von der trans-
versal schwingenden Metallplatte als von der longitudi-
nal schwingenden Lufsiule abhingt, und blase ich
cinmal schwach und einmal stark, so ist der letzterec
Ton etwas tiefer als der erstere. Wennich z. B.
die Rohre dieser messingenen, 38 Pariser Linien
langen Zungenpfeife nicht verlingere, so ist deutlich
wahrnehmbar, dass der Ton beim schwachen Blasen
ctwas hiher als beim starken Blasen ist.

Gebe ich dagegen der Luftsiiule eine solche
Linge, dass der 'T'on des ganzen Instruments mehr
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von der longitudinal schwingenden Luftsiule abhiingt,
und blase ich einmal schwach und einmal stark, so
ist der letztere Ton etwas hiher als der erstere.
Qcbe ich z. B., durch Ansetzen von Réhren an die
vorliegende Zungenpfeife, der Lufisiule eine Linge
von 150 Par. Linien, so ist deutlich wahrnehmbar,
dass beim schwachen Blasen der Ton etwas tiefer
als beim starken Blasen ist.

Es giebt aber eine bestimmte mittlere Linge der
Luftsiule, bei der die Longitudinalschwingungen
derselben den Ton des ganzen Instruments, bei be-
licbiger Verstirkung des Luftstroms, um eben so
viel erhGhen, als die Transversalschwingungen der
Metallplatte ihn vertiefen. Mache ich z. B. die
Luftsiule des vorliegenden Instrumentes, durch An-
setzen einer Holzrihre, 102 Pariser Linien lang, so
hann ich den Ton beliebig anwachsen oder anschwel-
len, und auch beliebig abnehmen lassen, je nachdem
ich heftiger oder sanfter blase, ohne dass man die
geringste Aenderung der Tonhéhe wahrzunehmen im
Stande wire.

Dieses vorliegende Instrument war es, mit wel-
chem ich elle meine Versuche zur Begriindung einer
Compensation der Orgelpfeifen gemacht habe. Ich
bin durch diese Versuche zu dem vorgesetzten Ziele -
wirklich gelangt, fir jeden gegebenen Ton im Vor-
aus die Dicke und Linge der Metallplatte bei ei-
nem bestimmnten Metalle, z. B. bei Messing, und die
Linge der Rohre, wie auch die iibrigen Dimensio-
nea der beiden gemeinschaftlich schwingenden Hor-
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per, anzugeben, so dass, wenn ein Instrument nach
diesen Vorschriften von einem geschickten Mechani,
kus genau gefertigt wird, dasselbe nicht allein einen
hestimmten Ton unserer Scale geben, sondern zu
gleicher Zeit conmpensirt sein .wird.. Zym Beweise
lege ich in der folgenden Tabelle einige. Beispiele
solcher compensirten Orgelpfeifen vor,

‘Fiinf Beispiele comfenéirter Orgel-
pfeifen.

Die Metallplatten sind simmtlich von gewalztem
Messingblech, ‘14 Par, Lin, lang . und 3 Par. Lin.
breit, die Rihren simmtlich 3} Par Lin. weit.

Zur Her- nfnd folgende Dic Messing- ausser a}er Die Lufisin- ausser der
vorbrin-  Schwingun- platten wiir- Zungevpfeife len wiirden, Zwlrenpfcif._
. R folgende e folgende
gung fol- gen in 1 Se- den, bei fol- gy & bei folg Sehwingun-
gender  cunde eyfo- genden Dik- gen in 1 Se- Lingen der gem in 1 Se-

Tine derlich. ken, cunde Robiren, cunde
machen. machen,

406,40 O4»,1818 424,12 102,61 720,4%

430,56 0,1933 451,77 102,57 720,97
456,15 0,2059 481,22 101,95 . 725,18
483,27 0,2192 512,28 100,72 135,66
512,00 0,2533 64530 98,64 748,50

S|eg B

Werden die in dieser Tabelle sich entsprechenden
Messingplatten und Luftsiulen mit einander zu Zun-
genpfeifen verbunden, so erhalt man compensirte
Orgelpfeifen, welche genau folgende Téne geben:

' as, ay b, h, c,

Die Versuche und Gesetze, aus welchen die in
dieser Tabelle zusammengestellicn Resultate berech-

‘ |
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" net sind, habe ich in der physikalischen Section. der,
in Berlin, zn Mnchaehs 1828 versammelten, deutschen
Naturforscher, am 21. September, ausfiihrlich vorge-
tragen, und ich werde in einem. folgenden Hefte
der Cdcélia diese Versuche und Gesetze gleichfalls
mittheilen.

R :

Einigen dieser Versuche hoffe ich in kurzer Zeit
einen etwas hioheren Grad der Vollkommenheit zu
geben, indem die Freigebigkeit des Konigl. Ministe-
riums, dem die Sorge fiir das YVohl der wissen-
schaftlichen Anstalten anvertraut ist, die Anschaf-
fung derjenigen Instrumente bewilligt hat, durch
welche meine Versuche die’ Genauigkeit erhalten
Lkinnen, welche man bei dem jetzigen Zustande der
Wissenschaft zu verlangen berechtigt ist.

Wilh. PWeber.



