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Der Tonvariator

Von
L. Wittiam Stehn.

(Mit 2 Fig.)

Der ,, Tonvariator” ist ein Apparat, der, ans ganz speciellen
psychologischen Versuchsabsichten hervorgegangen, in seiner
nunmehrigen vervollkommneten Form geeignet ist, als akustischer
Demonstrations- und Experimentalapparat sehr verschiedenen
Zwecken zu dienen.

Der Apparat stellt vermittels angeblasener Flaschen eine
»continuirliehe Tonreihe* dar, die (im Gegensatz zu den Stimm-
gabelreihen) in wirklicher Continuitdat durchlaufen werden
kann; d. h. man kann den Ton wahrend des Tonens in be-
liebigem Tempo mit gleichmafsiger Geschwindigkeit erhohen oder
vertiefen und kann in jedem Augenblick ablesen, bei welcher
Schwingungszahl man sich befindet; hierbei sind kleinste Ton-
differenzen, Einzelschwingungen und ev. auch Bruchtheile von
Schwingungen ohne Schwierigkeit einzustellen und zu controliren.
Ferner hat der Ton (ebenfalls im Gegensatz zu den Stimmgabeln),
solange er Uberhaupt tont, constante Intensitat. Endlich ermog-
licht der Apparat, zwei (oder mehrere) Tone gleichzeitig zu er-
zeugen und den einen allmahlich gegen den anderen zu ver-
schieben.

Der erste Anfang des Apparats liegt schon ziemlich weit
zurick; diese fruheste Form ist im Jahre 1895 beschrieben
worden.!

Seitdem habe ich mit wenigen Unterbrechungen an seiner
Vervollkommnung gearbeitet, zuerst mit Herrn Mechaniker

1 Die Wahrnehmung von Tonveranderungen. |. Mittheilung. Zeitschr.
f. Psychol. 11, S. 4.
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Fig. 1.
Tonvariator mit 4 Flaschen, deren jede 1 Octave Umfang hat.

(Bei der zweiten ist der eigentliche Flaschenkdrper und das Ziffernblatt
abgenommen, um die Construction sichtbar zu machen.)
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oOehmke IN Berlin, in den letzten vier Jahren mit Herrn Mecha-
niker Tiessen In Breslau. Zwei Zwischenstadien sind ebenfalls
bereits beschrieben worden!; sie missen nunmehr als veraltet
gelten. —

Das Princip des Apparats besteht in Kirze darin, dafs
eine Flasche von oben her gleichméfsig angeblasen wird, indes
der bewegliche Boden durch Kurbelung allméhlich nach oben
und unten bewegt werden kann.

Sendet man gegen die obere Oeffnung einer Flasche von
einem Gebldse her durch einen 'schmalen Spalt einen gleich-
mafsigen Luftstrom, so wird die in der Flasche enthaltene Luft
bekanntlich in stehende Schwingungen versetzt, die einen sanften,
aber nicht unkréftigen, beinahe obertonfreien Klang bewirken.l

Wird die Luftsaule in der Flasche verkleinert, so werden die
Wellen kirzer, der Ton hoher, und umgekehrt. Man hatte bisher
diese Thatsache benutzt, indem man durch Hineintraufeln von
Wachs feste Flaschen abstimmte ; aber hierdurch erhdlt man nur
einen anderen, wiederum stabilen Ton. Dagegen werden be-
liebige Tonveranderungen sofort mdglich, sobald man durch be-
sondere Vorrichtungen die Luftsaule m ihrer Lange variabel
macht.

Um dies zu kénnen, benutzte ich von Anfang an Flaschen
von cylindrischer Form mit ebenem Boden. Bei den alten
Apparaten war dieser Boden mit einer Flussigkeit (Wasser oder
Quecksilber) bedeckt, welche von unten her durch Communica-
tion mit anderen Geféfsen in ihrem Niveau gehoben und gesenkt
werden konnte. An der Benutzung der Flissigkeit hielt ich aus
bald zu erwdhnenden Griinden lange fest; dies fuhrte zu end-
losen Schwierigkeiten, da sie nicht nur die Bedienung des
Apparats sehr unbequem machte, sondern auch durch Undichtig-

| Das erste von ihnen, das sich schon bei verschiedenen Versuchen
bewahrt hat: Verhandlg. cl. physik. Gesellsch. zu Berlin, 16. Jahrg. (1), S. 42.
Zeitschr. ['. Psychol. 21, S. 361. Psychol, der Veradnderungsauffassung, S. 82.
__ Das andere: Verhandl. d. deutschen otolog. Gesellsch. z. Breslau 1901, S. 135.

- Die Benutzung angeblasener Flaschen zu akustischen WVersuchen
finden wir zum ersten Mal bei Helmnholtz erwahnt (Lehre von den Ton-
empfind., 4. Aufl.,, S. 103). In neuerer Zeit hat namentlich das Beilinei In-
stitut von Stumpf angeblasene Flaschen in weitem Umfang verwerthet.
Herrn Prof. Stumpf hatte ich auch seinerzeit die erste Anregung zu ver-
danken, mich fur die Zwecke der allméhlichen Tonveranderung der Flaschen
zu bedienen.
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keit und durch Verdunsten eine dauernde Correctheit der Ein-
stellungen und Ablesungen vereitelte. Der entscheidende Fort-
schritt bestand daher in dem Uebergang zu einem beweglichen
Boden aus festem Material, der dem Apparat ein géanzlich
anderes Gepréage gab.

Wie die Abbildungen zeigen, besteht nunmehr jede Flasche
aus einem Messingcylinder C\ dem eine aus Zinkgufs gedrehte,
mit einem offenen Halse versehene K
Kappe K aufgelttet ist; die Kappe
hat den Zweck, dem schwachwandigen
Cylinder einen festen Halt zu geben,
so dafs die Wande nicht mitschwingen
koénnen. Der Boden wird durch einen
metallenen Kolben Kb gebildet, der
sich vermittelst einer gedlten Filz-
umhullung F durchaus luftdicht dem
Innern des Cylinders anschmiegt und
leicht in ihm gleiten kann. Denken
wir uns diesen Kolben an einem Ge-
stange befestigt, welches durch Kurbe-
lung bewegt wird, so ist es klar, dafs
man Hebung und Senkung des Kolbens
in beliebiger Langsamkeit und damit
Tonhoheanderungen von beliebiger All- Fig. 2
mahlichkeit und Feinheit zu erzeugen  Schema der Construction
vermag. des Tonvariators.

So konnte denn der ganze Apparat recht einfach sein, wenn
nicht die Flaschen eine sehr peinliche physikalische Eigenschaft
hatten: die Geschwindigkeit namlich, mit der sich der Ton in
ihnen &ndert, ist eine ungleichformige. Steht der Boden der
Flasche tief, so dafs die tonende Luftsaule lang ist, so &andert
sich der Ton langsam; steht der verschiebbare Boden sehr hoch
und ist die Luftsdule kurz, so &ndert sich der Ton aufserordentlich
schnell.l Bedeutet eine Hebung des Bodens um einen Millimeter

1 Zahlreiche Messungen zeigten, dafs die Beziehung zwischen Schwin-
gungszahl n und Hohe der tonenden Luftsaule h auf die Formel gebracht
werden kann n — \ - wo ¢ eine Constante ist, die fur jede Flasche em-

pirisch bestimmt werden mufs; d. h. die Tonhodhe ist umgekehrt
proportional der Quadratwurzel aus der Lufthdéhe. Auf mathe-



44 L. William Stern. [XXX. 426]

in den unteren Regionen einer Flasche etwa 1 Schwingung
Tonerhéhung, so kann die gleiche Hebung in einer oberen
Region derselben Flasche 20 Schwingungen bedeuten. Wodrden
wir also den Boden mittelst Gestdnges bewegen, so wirde bei
gleichméfsiger Kurbelung die Tonerhohung mit immer zunehmen-
der Geschwindigkeit vor sich gehen, was eine ungeheure Stérung,
ja fur viele Probleme geradezu eine Zerstbrung der Versuche
zur Folge haben wiirde.

So erhob sich die Aufgabe — es war die schwierigste, welche
die Construction des Apparats Uberhaupt stellte — die Verande-
rungsgeschwindigkeit der Tonhohe gleichméfsig zu machen; dies
war nur dadurch zu ermoglichen, dafs die Aufwértsbewegung
des Flaschenbodens mit stetig abnehmender Geschwindigkeit
geschah, derart, dafs die Beschleunigung der Tonh&henzunahme
dadurch gerade compensirt wurde. Es galt also, eine gleich-
méfsige Bewegung, z. B. eine Kurbelung, in eine ungleichformige
Bewegung von ganz bestimmter mathematischer Beschaffenheit
zu verwandeln. Dies Problem war der Grund, dafs ich solange
an Flussigkeit zur Bildung der unteren Abgrenzung festhielt, da
deren Steigungsgeschwindigkeit durch die Form des communi-
cirenden Geféfses beeinflufst werden konnte.

Endlich gelang es, dieser Aufgabe auch ohne Flissigkeit
Herr zu werden; durch Benutzung einer ,,Steigcurve“ wurde
es maoglich, einem Boden aus festem Material die geforderte un-
gleichformige Bewegung zu verleihen.

Die Vorrichtung ist jetzt die folgende; an der Stange St,
welche den verschiebbaren Kolben tragt, ist unten ein Kkleines
Rollchen R angebracht, das mit einer Rinne auf dem Rand
einer senkrecht stehenden massiven Metallscheibe l4uft. Diese
Scheibe hat die Gestalt einer Spirale, d. h. die Entfernung des
Randes vom Drehpunkt nimmt stetig zu; in Folge dessen muls
das auf ihm laufende Rollchen, welches den Kolben tragt, je nach
der Drehungsrichtung der Scheibe steigen oder sinken; es mufs
schnell sinken, wenn der Curvenrand steil ansteigt, langsam,
wenn er mafsig ansteigt — kurz, durch eine zweckmafsig ge-
wahlte Form der Spirale lafst sich jede gewtnschte Geschwindig-

mathischem Wege hatte Heimnotltz eine gleiche Gesetzméfsigkeit fur die
Luftschwingungen in ,,R6hren mit offenen Enden“ festgestellt. (Orelie’s
Journal 57.)
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keitsdnderung in der Hebung und Senkung des Kolbens bewerk-
stelligen. !

Fur unseren Zweck ist es klar, dafs die Spirale in ihrem
Anfang (dort, wo sie die kirzesten Radien hat) steil sein mufs,
am Ende dagegen sehr flach. Denn der Anfang entspricht den
tiefsten Stellungen des Kolbens, also der Gegend langsamster
Tonénderung ; diese mufs durch schnellere Bewegung compensirt
werden; oben dagegen mufs der schnelleren TonhOheanderung
die langsamere Bewegung entsprechen.

Bestimmt man nun fir eine Reihe von Kolbenhdhen die
Tonhohe empirisch und berechnet hieraus nach obiger Formel
die Constante der Flasche, so ergiebt sich, dafs man fir jede in
der Flasche enthaltene Tonhohe die dazu gehérige Kolbenstellung,
d. h. den dazu gehdrigen Radius der Spirale berechnen kann.

Nehmen wir einmal an, eine Flasche beginne bei tiefster Stellung des
Kolbens mit dem Tone von 600 Schwingungen und die Kolbenstange sei
so lang gemacht, dafs sie in diesem Moment auf dem tiefsten Punkt der
Spirale steht; dieser tiefste Punkt habe den Radius 5 mm. Jetzt sei be-
stimmt worden: bis zum Tone 610 mufs der Kolben um 4 mm steigen, bis
zum Tone 620 um wreitere 312 mm; es gehoren also zu diesen beiden Ténen
die Radien 5+ 4 = 9 mm und 5+ 4+ 3+ = 12Va mm. Wird nun die
Spirale so angefertigt, dafs zwischen den Radien 5, 9 und 12 Va jedesmal
gleiche Winkel liegen (z. B. je 5°), so bedeutet dies, dafs bei gleichmafsiger
Drehung der Spirale der Kolben in gleichen Zeitdifferenzen die drei
Stellungen durchlauft, d. h. mit derselben Geschwindigkeit von Ton 600 zu
610 wie von 610 zu 620 fuhrt. Mit anderen Worten: die geschilderte Con-
struction der Spirale bewirkt gleichméfsige Geschwindigkeit der Tonhohen-
anderung.

Nun entspricht allerdings die mathematische Berechnung der
Tonhohendnderung in der Flasche nicht genau der wirklichen;
die Flaschen sind ja eben (in Folge der Kappenwodlbung und
des Halsansatzes) keine reinen Cylinder. Die hierdurch gesetzten
kleinen Abweichungen lassen sich aber auf empirischem Wege
leicht constatiren und auf technischem (z. B. durch Feilen am
Rande der Spirale) auf ein sehr geringes Maafs herabdricken,
sodafs im Grofsen und Ganzen das angestrebte Ziel — gleich-

1 Hiermit scheint ein technisches Princip gegeben zu sein, das eine
Uber unseren speciellen Zweck gehende Anwendungsmdglichkeit besitzt;
es ist, ganz allgemein gefafst, eine VVorrichtung, durch welche eine beliebige
geforderte ungleichformige Geschwindigkeit vermittels einer gleichférmigen
Drehungsgeschwindigkeit herbeigefihrt werden kann.
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mafsige Geschwindigkeit der Tonverdnderung bei gleichmafsiger
Drehung der Scheibe — erreicht wird. —

Der Tonumfang der einzelnen Flasche betragt gewohnlich
eine Octave; nur bei ganz grofsen Flaschen ist es bisher noch
nicht gelungen, diese Tonbreite zu gewinnen. Die Schwierigkeit
bei der Herstellung eines grofsen Umfanges liegt hauptséchlich
darin, dafs die Stellung des Anblaserohres A in gewissem Maafse
abhéngig ist von der Lange der tbnenden Luftsaule; ist diese
sehr kurz, so mufs das Rohrchen, damit der Ton gut und laut
und ohne Blasegerdusch anspreche, zum Hals der Flasche eine
viel ndhere Stellung haben als wenn die Luftsdule sehr lang ist.
Da nun das Rohrchen der einzelnen Flasche nicht beweglich sein
darf, wleil sonst alle Einstellungen illusorisch wéren, so mufste
durch Probiren fur jede Flasche die optimale Stellung ge-
funden werden, d. h. diejenige, bei welcher die Flasche den
grofsten Umfang klaren und lauten Tonens hat; diesem Zweck
dienen die Charniére, in denen die Anblaserfhrchen sitzen, die
aber nach erfolgter Einstellung durch L&tung fixirt werden.

In ahnlicher Weise mufste durch Ausprobiren fir jede
Flasche die optimale Weite des Halses, Wolbung der Kappe und
Form des Blasespalts ausfindig gemacht werden.

Die obere und untere Grenze, an die man Uberhaupt mit
tonenden Flaschen heranreichen kann, ist bisher noch nicht fest-
gestellt; die Versuche dauern noch fort. Fur psychologische
ZwTecke sind ja diese Grenzen weniger wichtig als eine breite
mittlere Sphére; so kann man z. B. die Reihe von 100 Schwin-
gungen (etwa G der grofsen Octave) bis 1600 Schwingungen
(etwa gs) mit Hulfe wvon vier Flaschen beherrschen. Sehr
winschenswerth ist es allerdings, die Flaschen sich theilweise
Uberdecken zu lassen, damit zwei gleiche oder sehr nahe Tone
gleichzeitig erzeugt werden konnen; so enthélt der in der Ab-
bildung 1 dargestellte Apparat die vier Flaschen 300—600,
400—3800, 500—1000, 600—1200; er wird demné&chst nach unten
zu bis zu einer Tiefe von 100 Schwingungen, nach oben bis zu
einer HOhe von 1600 ergénzt werden.

Selbstverstéandlich lassen sich je nach Wunsch innerhalb des
tberhaupt von Flaschen beherrschbaren Gebietes durch Auswahl
der Flaschenweiten die Octaven beliebig abgrenzen. —

Die Ablesung und Einstellung der Tonhthe. Auf
derselben Axe, welche die spiralige Scheibe tréagt, ist vor dieser
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eine kreisrunde Papierscheibe angebracht, der ein metallener
Theilkreis aufgesetzt ist, und die bei der Drehung an einem
festen von oben her Uberragenden Zeiger yorbeistreift. Auf
dieser Scheibe sind nun wie auf einem Zifferblatt die Schwin-
gungszahlen und musikalischen Tonzeichen angebracht, und das
Ganze ist so zur Spirale justirt, dafs in der Flasche immer der
Ton erklingt, auf den der Zeiger zeigt.

Nehmen wir als Beispiel wieder die Flasche an, welche die
Octave 600—1200, also 600 Schwingungen umfafst. Die Spiral-
scheibe sei so construirt, dafs sie, um den Kolben die noth-
wendige Strecke emporzuheben, eine Rotation von 300°, also
fast eine volle Umdrehung durchlaufen mufs. Es &ndert somit
jeder Grad Winkeldrehung den Ton um zwei Schwingungen.
Nun werden auf das Ziffernblatt von 50 zu 50 die Schwingungs-
zahlen eingetragen: 600, 610, 620 u. s. w.; die dazwischen liegen-
den Schwingungszahlen lassen sich dann mit Hullfe der auf-
getragenen Gradtheilung interpoliren. Man hat also bei dieser
Flasche die F&higkeit, jede einzelne Schwingungszahl innerhalb
der Octave am Ziffernblatt sofort einzustellen und abzulesen.

Indes flur viele psychologische Zwecke ist eine noch weit
grofsere Genauigkeit erwinscht; diese wird erreicht durch eine
Uebertragung. Die Kurbel, vermittels derer die Steigscheibe
gedreht wird, befindet sich ndmlich nicht direct an der Axe
dieser Scheibe, sondern, wie Fig. 1 zeigt, seitlich. Sie ist an
einer besonderen Axe befestigt, welche eine kleine (auf der
Figur nicht sichtbare) gezahnte Walze tragt; diese greift in eine
grofse, auf der Hauptaxe befindliche gezahnte Scheibe ein.
Die Walze besteht, um Gerdusch zu vermeiden, aus Hartgummi.
Die Uebertragung hat das Verhéltnifs 1:8; es mufs also die
Kurbel acht Drehungen machen, um eine Volldrehung der Haupt-
axe zu bewirken. Nun tragt die Nebenaxe ebenfalls eine Grad-
theilung, die sich an einem festen Zeiger vorbeibewegt; jede
Gradverschiebung dieses Zifferblattes entspricht also einem achtel
Grade des Hauptzifferblattes, die Feinheit der ablesbaren Ab-
stufungen wird damit verachtfacht.

Ein Beispiel: Bei der Flasche 600—1200 bewirkte, wie wir oben sahen,
eine Drehung der liauptaxe um einen Grad eine Veradnderung des Tones
um zwei Schwingungen. Nehmen wdr nun an, wir haben das Hauptziffer-
blatt auf den Ton 610 eingestellt. Drehen wir jetzt an der Kurbel, so dafs
die daran befestigte seitliche Gradtheilung um 1° vorrickt, so ist die Haupt-



48 L. William Stern. [XXX. 430]

axe um Vs0 weiter gertckt, der Ton um % Schwingungen erhéht bezw. ver-
tieft wiorden. Durch Verschiebung der Kurbel um je einen Grad wirden
also theoretisch innerhalb der Octave 600—1200 (etwa cP—cP) 2400
verschiedene Tonstufen, innerhalb des Halbtonintervalls e2—¥3 174
verschiedene Tonstufen erzeugbar und ablesbar sein.

Diese Berechnung gilt allerdings nur fir eine ideale tech-
nische Préacision, namlich nur dann, wenn der Spiralenrand ohne
jegliche hockerige Unebenheit gleichmafsig ansteigt, und wenn
jede noch so kleine Bewegung der Kurbel schon vom Kolben
mitgemacht wird, also kein toter Gang existirt. Der letztere
Fehler ist durch bestimmte Belastung des Kolbens und besondere
Fuhrung der Kolbenstange auf eine sehr geringe Grofse zu redu-
ciren. Wie grofs die wirkliche technische Préacision und damit
die thatsachlich erreichte Abstufbarkeit des Tones an den gegen-
wartig fertiggestellten Apparaten ist, vermochte ich nicht zu con-
statiren, da die eben vollendeten Apparate sofort nach aufserhalb
geliefert wurden.

Diese aufserordentlich grofse Empfindlichkeit des Apparates
hat nun allerdings auch die Folge, dafs seine absolute
Stimmung auf die verschiedensten Einflisse reagirt. Hat
man eine Flasche abgestimmt und die Schwingungszahlen ins
Ziffernblatt eingetragen, so gelten diese nur fir eine gewisse
mittlere Temperatur, und vor allen Dingen fur ganz bestimmte
Verhéaltnisse der zugefihrten Luftmasse und des angewandten
Luftdrucks. Selbst die ganz unberechenbare Individualitat des
Blasebalgs spricht mit, derart, dafs bei gleichem Manometerdruck
und derselben Einstellung des Kolbens zwei verschiedene Bélge
oft abweichende Tone liefern. Es wird daher die absolute Ab-
stimmung des Apparats, sofern es sich um Pracisionsmessungen
handelt, am Besten an Ort und Stelle, wo er gebraucht wird,
vorgenommen; auch mufs sie ofters controlirt werden. LTm
kleine Veranderungen zu corrigiren, ist der Kolben durch eine
an der Stange angebrachte Schraubenvorrichtung nach oben und
unten zu verstellen, ohne dafs Axe und Zeigerscheibe gedreht
werden muifsten.

Uebrigens ist die absolute Abstimmung ziemlich leicht, sobald man
einige Stimmgabeln zur Verfigung hat. Wahlen wir wieder Flasche 600—1200
als Beispiel, und nehmen wir an, dafs wir die Stimmgabel 600 besitzen.
Diesen Ton legen wir zunéchst fest, indem wlir die Flasche gleichzeitig mit

der Gabel ertdonen lassen und die Kurbel solange drehen, bis die
Schwebungen verschwinden. Eine solche Einstellung dauert lj2 Minute;
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der Ton wird ins Zifferblatt direct unterhalb des Zeigers eingetragen.!
Nun ist aber 600 auch in einer benachbarten Flasche enthalten (z. B. in
Flasche 400—800); wir stellen auch diese auf 600 ein und kurbeln an der
ersten Flasche ein wenig, so dafs deutliche Schwebungen entstehen. Diese
sind mittels einer Funftelsecunden-Uhr leicht zu z&hlen; nach wenigen
Einstellungen hat man denjenigen Ort gefunden, an welchem sich funf
Schwebungen in der Secunde zadhlen lassen: wir haben also den Ton 605.
Dieser wird ins Zifferblatt eingetragen, die zweite Flasche auf 605 gebracht,
die erste wiederum um funf Schwebungen verschoben, d. i. 610 u. s. w.

Bei der Regulirung des Luftstromes am Blasebalg und der
Regulirwindlade achte man darauf, dafs der Ton durchaus gleich-
mafsig ist und nicht, dem Rhythmus des Tretens entsprechend,
kleine Hohe- und Starkeschwankungen zeigt. Ferner mufs der
Ueberdruck stark genug sein, um die Einschaltung weiterer
Flaschen zu erlauben, ohne dafs dabei der Luftdruck der ersten
Flasche verringert und damit deren Tonhthe und Stéarke variirt
wird. Der Luftdruck ist an einem mitzuliefernden Manometer
abzulesen.

Uebrigens hoffe ich in naher Zeit Uber eine neue Blase-
vorrichtung berichten zu konnen, wielche dem Blasebalg vorzu-
ziehen sein wird. —

Die Anwendungsmaoglichkeiten des Apparats.

A. Zu Demonstrationszwecken. Der Tonvariator ist
geeignet, zahlreiche Phanomene der physikalischen und psychologi-
schen Akustik, deren Demonstration in Vorlesung, Unterricht und
Uebungen erwiinscht erscheint, in bequemer und anschaulicher
Weise .vorzufuhren. Die einzelne Flasche ermdglicht Demonstra-
tion der Unterschiedsempfindlichkeit, da man beliebig kleine
oder grofse Tonstufen in unmittelbarer Succession erzeugen
kann. Benutzt man zwei Flaschen, so kann man alle Erschei-
nungen des Zusammenklingens dadurch besonders aufdringlich
hersteilen, dafs man den einen Ton festhalt, den anderen langsam
verschiebt. Selbst Ungelbten werden auf diese Weise Schwe-
bungen, Differenztone, Yerschmelzungsgrade, Consonanz und
Dissonanz sofort klar.

1 Zum Zweck dieser Eintragung ist dem Apparat ein kleines Lineal
beigegeben, das vermittels einer Schraube an der Axe befestigt werden
kann. (S. Abb, 1, Zifferblatt der kleinsten Flasche.)

Stumpf, Beitrage IV. 4
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B. Zu Abstimmungszwecken. Will man die unbe-
kannte Tonhohe irgend eines Instruments (z. B. einer Pfeife),
bestimmen, so l&fst man es mit der entsprechenden Flasche des
Tonvariators zusammen erklingen und dreht die Kurbel, bis die
Schwebungen verschwinden; dann zeigt das Zifferblatt die ge-
suchte Tonhthe an.!

C. Zu psychologischen Forschungszwecken. Die
beiden Haupteigenschaften des Apparats — beliebige Herstellbar-
keit und beliebig feine Variabilitit von Tonen und Ponver-
bindungen — ermdglichen seine Anwendung bei dem grofsten
Theil derjenigen Untersuchungen, die sich auf Unterschieds- und
Veranderungsempfindlichkeit, Tongeddchtnifs, Differenztone, \ er-
schmelzungsgrade, Klangverwandtschaft, Intervallschatzung u. s.w..
beziehen.? —

Der Apparat wird in zwei Formen angefertigt, einer Préci-
sionsform flr wissenschaftlich-theoretische Zwecke und einer ein-
facheren. Der Hauptunterschied wird darin liegen, dafs der ein-
fachen Form die Zahnradibertragung und damit die Einsteilbar-
keit der kleinsten und feinsten Differenzen fehlen wird. Es
greift also die Kurbel direct an der Hauptachse an. Diese Form
soll bestimmt sein fur Demonstrationszwecke, nicht nur in der
Psychologie, sondern auch in der Physik und Physiologie, ferner
fur practische Untersuchungen des Ohrenarztes (Feststellung von
Toninseln und Licken, Untersuchungen der Gehdrreste bei Taub-
stummen u. s. w.).3

1 Ob auf diese Whbise der Tonvariator vielleicht fur den Instiumenten-
bau nutzbar zu machen ist, mufs der Zukunft Uberlassen bleiben.

2 Aufserdem sei noch darauf hingewiesen, dafs der Tonvariatoi in ge-
wisser Beziehung vielleicht auch als ,,Zeitsinn®-Apparat dienen kann. Da
er namlich Schwebungen zu erzeugen und zu variiren vermag, so haben
wir in ihm das Mittel, Successionsgeschwindigkeiten von Beizen
in beliebiger Weise abzustufen.

3 Néhere Auskunft Uber den Apparat ertheilt der Verfertiger, Heir
Mechaniker F. Tiessen, KonLSche Werkstatten fur Prazisionsmechanik und
Elektrotechnik. Chemnitz i. S, Beckerstr. 17.



