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Gesamtschule Hennef:
 THEREMIN-INSTALLATIONEN IM KUNSTUNTERRICHT
 Ort Selbstlernzentrum Haus H, Beginn 14:00 - 18:00 Uhr
 Referenten Rainer Liesendahl (IAIS)
 Diane Müller (IAIS),
 Werner Magar (bureau artig)
 Koordination Karl-Heinz Assenmacher
 �
 Eine Veranstaltung des e-teamRSK in Kooperation mit der Bezirksregierung Kölnund dem Fraunhofer-Institut IAIS.
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GLIEDERUNG UND ZEITPLAN: �
 Teil 1 (45 Min., 14.00)• Einleitung: Theremin als Unterrichtsgegenstand• Zur Vita von Leon Theremin• Funktionsweise des Theremins, das Theremin als Musikinstrument• Bedeutung für Technik- und Musikgeschichte• Das Theremin in der Medienkunst (Illustration mit Kurzvideos)• Vorführung von zwei Installationen von Björn Schülke, Monika Fleischmann und Wolfgang
 Strauss: MARSbag und MARSfeld• Ausprobieren von Theremininstallationen
 Kaffeepause
 Teil 2 (45 Min., 15.00)• Vorstellen von Thereminbausätzen als Unterrichtsmaterial• Materialbesorgung, Arbeitsschritte im Unterricht, zu berücksichtigende Umstände, Kosten• Zeitaufwand im Unterricht, Abhängigkeit von der Altersstufe• „Toolkits“ zur Erstellung von Thereminen• Beispiele und Anregungen aus der pädagogischen Praxis: Auswahl aus Schülerarbeiten aus „Ich
 sehe was du hörst“, „Kreisläufe“ von bureau artig• Praxisübung Löten
 Kaffeepause
 Teil 3 (90 Min., 16.30)Thema: Entwickeln von Unterrichtsszenarien
 • Plenum: Sammeln von Installationsideen• Gruppenarbeit: Szenarien für den Schulalltag• Entwurf einer Unterrichtsreihe
 Mögliche Aspekte:• Herausarbeiten Kunstunterricht-spezifischer und transferfähiger Inhalte• Differenzierung der Altersgruppen: Wie wirkt sich das Alter der Schüler auf den Zeitablauf aus?• Welche Anknüpfungspunkte gibt es im Curriculum?• Bewertung des Theremins als Lehrmittel• Finanzierbarkeit?• Praktikabilität?
 • Plenum: Präsentation der Ergebnisse durch Gruppensprecher
 • Ergebnissicherung einer Unterrichtseinheit
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EINLEITUNG:
 Warum Theremin als Unterrichtsmittel?
 Das Theremin als Unterrichtsmittel im� Kunstunterricht - Spielfeld für die Sinne• Gestaltungsprinzipien multimedialen Arbeitens erlebbar�machen• Anknüpfung an Themenfelder der Objekt- und Raumgestaltung• Spielcharakter interaktiver Installation als Thema erschließen• Wissensgrundlagen zum Verstehen aktueller Multimediakunst
 Unterrichtsform Projektarbeit (Lernvorteile):• Spielerische Annäherung• Verbindung von praktischer Arbeit und Reflexion• Förderung sozialer Kompetenzen • Integration heterogener Vorkenntnisse der Schüler durch Teamarbeit• Würdigung individueller Lernstrategien
 Dadurch wird es möglichst vielen Teilnehmern ermöglicht, einen aktiven Part in der Gestaltung desProjektinhaltes zu übernehmen.
 Interaktives Ergebnis:• Ausstellung der Ergebnisse als Glanzlicht auf jedem Schulfest.
 Unterrichtsinhalt Theremininstallation (Vorteile): • Symbolwirkung mit hoher Tranferleistung (Aha-Effekt)• Anschaulichkeit und Sinnlichkeit, learning by doing• Spaß beim Konzipieren - Bespielbarkeit des Ergebnisses• Ausgleich heterogener Bedingungen: Learning by Teaching• Einüben sozialer Kompetenzen (Förderung von Selbstvertrauen, Fähigkeit zur situationsbedingten
 Kooperation)• Vermittlung fächerverbindender und transferfähiger Inhalte
 Fächerverbindendes Lernen und Transfer
 Zum Geschichtsunterricht• Bedeutung von Technikentwicklung und Kunst in der Geschichte des 20. Jh.s• Kulturgeschichte Amerikas und Russlands im Vergleich: Künstlersalon in New York - Abteilung
 für akustische Forschung am Konservatorium in Moskau
 Zum Technikunterricht (Gesamtschule)oder Physikunterricht (Gymnasium)• Bauteile, Praxisübung „Erstellen eines Theremins“,• Radiotechnik, hochfrequente Generatoren, Schwebung
 Zum Musikunterricht• Themenfeld Klanginstallation• Geschichte der elektronischen Musik: Instrumentengeschichte, Kompositionsgeschichte
 Zum Medienunterricht• Praxis: Optional vorbereitende Internetrecherche durch die Schüler• Def. Medien und Medienkunst, Interfacefunktionen und Interaktivität• Kritisches Potential von Medienkunst-Installationen
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Zur Vita von Leon Theremin
 Lev Sergejevitch Termen, der „sowjetische Faust“
 • geboren am 15. August 1896 in Petersburg• Studium Instrumentalfach Cello und Physik• Ab 1919 Leitung des physikalisch-technischen Instituts in Petrograd• 1919/1920 Erfindung des Theremins im Labor für elektrische
 Schwingungen• Seit 1923 enge Kooperation mit dem Moskauer Institut für
 Musikwissenschaften• 1923 Bekanntschaft mit Martenot• 20er Jahre: Weiterentwicklung der TV-Technologie• 1927 erster Einsatz des Theremins in einem philharmonischen
 Konzert in Frankfurt a.M.• Ab 1927 mit dem Theremin auf Welttournee• 1928 Niederlassung in New York• „Geistermusik“: Gründung eines Salons für Technikbegeisterte,
 Einfluß auf Varèse u.a.• 1938: Rückkehr nach Russland unter ungeklärten Umständen• Inhaftierung wegen anti-sowjetischer Propaganda• 1963 Direktor der Abteilung für akustische Forschung am
 Konservatorium in Moskau• Erst 1990 Rehabilitierung• 1993 Tod im Alter von 97 Jahren in Moskau
 Funktionsweise des Theremins, das Theremin als Musikinstrument
 Das erste bühnenfähige, elektronische Musikinstrument von praktischem Musizierwert.(nach: Hans Ulrich Humpert, Elektronische Musik, Mainz 1987, p 20 f)
 Spielweise:• „berührungsfreies Spiel“• Tonhöhe und Lautstärke werden „gestisch gesteuert“
 Technische Basis:• Zwei abgestimmte, mit Antenne oder Regler versehene
 Schwingkreise• Spielereinfluß durch kapazitive Verstimmung der Schwingkreise• Erzeugung verschiedener Schwebungen –• Raumeinfluß: Wärme und Feuchtigkeit
 Gebräuchliche Bauformen:• Ursprüngliche Form: zwei „Spielantennen“: Lautstärke und
 Tonhöhe sind antennengesteuert• Minimum-Theremin, reduzierte Bauform: ein Regler, eine „Spielantenne“: Lautstärke: fixer
 Schwingkreis mit Potetiometer, Tonhöhe: antennengesteuertSonderform für Bühnenzwecke:
 • Terpsiton – verlängerte Antennen über der Bühne werden durch Tänzerposition angesteuert(http://de.wikipedia.org/wiki/Terpsiton)
 Prinzip der Klangerzeugung beim Aetherophon oder Thereminovox:„Das Prinzip der Schwingungserzeugung besteht darin, das Pfeifen eines durch Rückkopplung zurEigenresonanz gebrachten Rundfunkempfängers in einer musikalischen Skala abstimmbar zumachen. Das Gerät besteht aus zwei Hochfrequenzgeneratoren, deren (Sinus-) Schwingungenüberlagert werden. Die Differenzfrequenz wird nach Filterung und Verstärkung im Lautsprecherhörbar. Der eine Generator ist mit einer Stabantenne versehen. Nähert man die Hand dieser„Spielantenne“, so tritt durch die Verbindung des Spielers mit der Erde eine kapazitive Verstimmungdes einen Generators ein, somit eine Änderung der Differenzfrequenz und damit der Tonhöhe. DerUmfang von 3 Oktaven ist für musikalische Zwecke nicht wesentlich überschreitbar. Die Lautstärkekann durch mittels Fußpedal betätigten Widerstand oder mittels einer anderen Antenne verändertwerden. Ein Klangfarbenregister ist nicht vorgesehen.“(Riemann, Sachlexikon der Musik, hg. Von Wilibald Gurlitt und Hans Heinrich Eggebrecht, 12. Aufl.,Mainz 1967, Artikel Aetherophon p 10 f)
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Bedeutung für Technik- und Musikgeschichte
 Verbindung von musikalischem und physikalisch-technischem Wissen führt zu Paradigmenwechselim Instrumentenbau und im Komponieren.
 Zweifache Revolution nach der Erfindung des Zahnradgenerators(1897 Dynamophon, Thaddeus Cahill; 1938, Hammondorgel)• Revolution der Größe: ein elektronisches Instrument ist 1922 erstmals bühnenfähig und wirkt
 umgehend in der avanciertesten Musik als „Zukunftsmodell“ (Kunstmusik: Edgar Varèse,Ionisation für 41 Schlaginstrumente und zwei Sirenen (alternativ Theremin) von 1931, Ecuatorialnach Texten aus dem Buch Popul Vuh der Maya für Bass oder einstimmigen Chor, 8 Blechbläser,Klavier, Orgel, zwei Theremine oder Ondes Martenot und 6 Schlaginstrumente, 1934)
 • Revolution des Instrumentenbaus: Maßgeblicher Impuls zur Entwicklung neuer elektronischerInstrumente bis heute:
 • Ondes Martenot: Maurice Martenot• Robert Moog: Weiterentwicklung des Theremins (für den Hit Good Vibrations der Beach Boys
 konstruierte Moog ein spezielles, thereminähnliches Instrument, das mit einem Widerstandsband(Moog Ribbon Controller) arbeitete und von Mike Love bei Liveauftritten verwendet wurde),
 • Entwicklung von Bausätzen und Spezialinstrumenten; Synthesizer• E-Gitarre u.a. elektroakustische Instrumente
 Die Ondes Martenot (Plural; französisch für „Martenot-Wellen“; bei ihrer Vorstellung im Jahre 1928Ondes Musicales, „Musikalische Wellen“ genannt) sind ein monophones elektronischesMusikinstrument.
 Es wurde von seinem Namensgeber, dem französischen Musikpädagogen und Radioamateur MauriceMartenot, erfunden, angeregt durch ein Treffen mit dem Erfinder des Theremin, Lev SergejewitschTermen, im Jahre 1923. Wie das Theremin beruhen auch die Ondes Martenot auf dem Prinzip desSchwebungssummers, dessen Klang mit elektronischen Filtern verändert werden kann. Daselektronische Tasteninstrument mit 7 Oktaven Umfang, wird nur mit der rechten Hand gespielt,während die linke Hand Dynamik und Klangfarbe aussteuert. Näher erläutert bedeutet das, dass siemit der rechten Hand über ein Manual gespielt oder, für Glissandi, mittels eines Rings gespieltwerden. Der Ring für Glissandi sitzt auf einem Draht, der parallel zur Tastatur geführt ist. Auf frühenVersionen des Instruments wird die Tonhöhe nur über den Ring gesteuert, die Tastatur diente nur zurvisuellen Orientierung. Mit der linken Hand kann der Spieler die Lautstärke regeln und durch die Filterdie Klangfarbe beeinflussen.
 Von den frühen Instrumenten der elektronischen Musik gilt es als dasjenige, welches am weitestenVerbreitung fand. Es wurde von bedeutenden Komponisten besonders aus Frankreich verwendet,unter anderem von Olivier Messiaen, Darius Milhaud, Arthur Honegger, André Jolivet, CharlesKoechlin und Edgar Varèse. In der Filmmusik erhielt das Instrument Einzug durch Komponisten wiedem Franzosen Maurice Jarre, aber auch durch den US-Amerikaner Elmer Bernstein.http://de.wikipedia.org/wiki/Ondes_Martenot

Page 6
                        
                        

Das Theremin in der Medienkunst
 Björn Schülke:(http://www.schuelke.org)
 Dynamische Kapazitäten, 1998 Nervous, 1999/2003
 Monika Fleischmann, Wolfgang Strauss mit Björn Schülke(http:// netzspannung.org/about/mars/projects/)
 MARSfeld, 2000 MARSbags, 1999

Page 7
                        
                        

Monika Fleischmann, Wolfgang Strauss, Vladimir Yelistratow(http://netzspannung.org/about/mars/projects/)
 EFS (Electrostatic Field Sensor) als Interface
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THEREMIN IN UNTERRICHT & PRAXIS
 Thereminbausätze als Unterrichtsmaterial
 Einschlägige Websites bieten die verschiedensten Theremine und Bausätze an. Da der Einsatz meistim musikalischen Bereich liegt, werden hier die meisten Artikel angeboten. Da diese aber recht teuer,gross und lediglich als Musikinstrument zu nutzen sind, sind Bausätze interessanter. Diese habenden Vorteil, kostengünstiger und variabel einsatzbar zu sein, ausserdem wird durch die Aufbauarbeitdie Beschäftigung mit dem Material gefördert.
 Zur Auswahl stehen aktuell 3 Varianten, die zwischen 250.- und 50.- liegen:• ein analog theremin kit (http://thereminkits.com/europe.html) für 75.-• das Minimum-Theremin-Kit 101 (http://www.harrisoninstruments.com/101/101_description.html)
 für 50.-• eine verbesserte Varainte, das 204-Theremin, ebenfalls von Arthur Harrison
 (http://www.harrisoninstruments.com/204/204.html) für 250.-
 (Theremin für 75.-) (Theremin für 250.-)
 Materialbesorgung, Arbeitsschritte im Unterricht, zu berücksichtigende Umstände, Kosten
 Alternativ dazu besteht die Möglichkeit, die Schaltpläne solcher Kits im Internet downzuloaden unddie Bauteile im Elektrofachhandel (z.B. Conrad) zu erstehen, was die Ausgaben auf die reinenMaterialkosten reduziert. Allerdings fehlt dann ggf. die vorbereitete Platine, die ein Aufbauenwesentlich erleichtert.
 Generell sind vor dem Löten erste Lötübungen mit den Schülern sinnvoll, es reicht hierzu, günstigeWiderstände auf Eurolochplatinen löten zu lassen. Sinnvoll ist auch die Arbeit in Zweiergruppen, daeinerseits kaum genügend Lötkolben für alle Schüler zur Verfügung stehen, ausserdem inKleinstgruppenarbeit bessere Fortschritte erzielt werden.
 Zeitaufwand im Unterricht, Abhängigkeit von der Altersstufe
 Das Löten bedeutet eine Herausforderung an Feinmotorik, Abstraktions- und Konzentrationsfähigkeitder Schüler; generell kann eine Zeit von 2 Unterrichtsstunden für das Löten des Easy-Thereminsangesetzt werden, ein Minimum-Theremin kann in 3 Unterrichtsstunden gebaut werden.Voraussetzung ist das Vorhandensein einer vorgeätzten Platine und einer aussagekräftigenBauanleitung.
 „Toolkits“ zur Erstellung von Thereminen
 In den Workshops „Ich sehe was Du hörst“, sowie „Kreisläufe“ wurden Kits zusammengestellt, dieauf dem Easytheremin basieren. Vorteil dieser kleinsten Variante eines Theremins sind niedrigeBeschaffungskosten und grosse Mobilität. Nachteil ist die geringe Stabilität der Tonerzeugung. Esbot sich in den Workshops hauptsächlich als Metapher für berührungslose, multisensuale Interaktionan.
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Beispiele und Anregungen aus der pädagogischen Praxis: Auswahl aus Schülerarbeiten aus„Ich sehe was du hörst“, „Kreisläufe“ von bureau artig
 Einige Beispiele von Arbeiten, die im Rahmen der Workshops „Ich sehe was Du hörst“ [ISWDH](http://netzspannung.org/learning/iswdh), sowie „Kreisläufe“ [K] (http:www.bureau-artig.de/kreislauf,dort besonders: http://www.bureau-artig.de/kreislauf/ergebnis.html) entstanden. WeitereInformationen finden sich auf den jeweiligen Projektwebsites.
 [ISWDH]
 [ISWDH]
 [ISWDH]
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[K] Schlangenbeschwörer mit Thereminflöte
 [K]
 [K]
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