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Die Redaktion der Gravesaner Blätter erl au bt sich den Abonnenten für 

1959 als Festgabe das Buch 

"CRJ\ VESANO", 

herausgege ben von Prof. Meyer-Eppler, zu Libersenden. 

Die Schallplatten zu Heft X und Heft XIIX II werden den Abonnenten 

End e Januar geso ndert zugestellt. Der Jahrga ng 1959 wird von Schallplatten 

von Prof. Meyer-Eppler, Universität Bonn; Chef-Ing. Pierre Schaeffer, 

R. D. F. Paris ; Prof. Grützmacher, Physikalische Bundesa nsta lt Braun

schweig; Dr. Moles, Centre des Etudes Radiophoniques, Paris, begleitet se in . 

Wir bitten di e beiliegenden Werbekarten an Interessenten weiter zu leiten . 

Für Mitteilung der Adresse n flir eve ntuell in Frage kommende neue Abon
nenten danken wir bestens. 

Hermann Scherehen 

The Editor of the G ravesa no Rev iew permits himself the liberty of 

extending hi s best wishes for the Year 1959, by sendin g each subscriber a 

"gift copy" of the book "GR A VESANO", edited by Professor Meyer

Eppler. 

T he Gravesano Scientif ic Records for Volume X and Volume XI-XII 
will be sem as an additional delivery at the end of J anuary. The journals 

for the year 1959 w ill be accompanied by recordings made by: Prof. Meyer
Eppler, University of Bonn; C hi ef Engineer Pierre Schaeffer, R. D. F. P a ris ; 

Prof. Grützmacher, W. G. D. R. Research Institute for Physics, Braun

sch weig ; Dr. Moles, Centre des Etudes Radi ophoniques, Paris. 

Wc kindly request subscr ibers to bring to attemion to a ll interested 

friencls ancl co ll eagues, the enclosed subscription cards. With gratitude for 
a ny rurther subscribers we may eventuall y secure through your kincl coop-

eratiOn, 
Sin crely, 

HERMANN SCHERCHEN, Publishcr 
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Tonlagenregler und Informationswandler 

v o n 

A. M. SPR IN GER ''· 

Unter der Beze ichnun g T onlagen regler und Informationswandler verstehen 
wir ein G erät, mit welch em die Ton lage einer Scha ll aufnahme verä ndert 
werd en kann. Zum Unterschi ed von der bekannten Mögli chk eit, die Ton lage 
z u veränd ern etw a durch i'ind crun g der Drehzahl des Plattentell crs bei der 
Wied erga be e in er Schallpl a tte oder der li.nderu ng der Wiede rgabegesch w in 
di gkeit ei nes Tonband es, w ird beim Tonlagenregler nur di e T o nlage, nicht 
aber das Tempo bz w . di e Wi edergabedaue r verä nd ert. 

1. T o nl age n - R eg l e r 

Während der T cmpo reg ler, der be re it ~ im e rsten H eft diese r Zeitschrift 
beschri eben wu rd e, d az u di ent, d as T empo oder die Wiede rgabeze it einer 
T onba nd -Scha ll auf nahme unter Beibeha ltun g der To nl age zu ve rä nd ern , ist 
der To nlagenregler d as Gegenstück da z u, genauer gesagt, er ist das g le iche 
Ge rä t, nur w ird durch verä nderte Tonba nd führung und ei nen geänderten 
Antri eb d ie Relativgeschw in d igkeit bei der Abtastu ng ve rä ndert. D er Ton
ba nclantri eb be i der Wiedergabe erfo lgt mit der norm alen Ton we ll e der 
M agnet to nm aschin e; di e Wi edergabe lä uft a lso mit der g leichen Geschw in 
di gkeit w ie d ie der Schall au fna hme ab, jedoch ist der Wiedergabekopf be
weg lich d rehbar, so daß di e R ela tivgeschwindigke it durch das Drehen des 
Meh r fachko pfes ve rä nder t we rd en kann . Dreht sich beispi elsweise wä hrend 
der W iede rgabe der Hörkopf in R ichtung der Tonträgerbewegun g, so wird 
di e a ufgezeichn ete Mod ul a ti on in verl ä ngerten Abständ en abgetastet, d . h. 
di e T onlage fä ll t . D abei werd en e in ze lne Abschnitte auf dem Tonträger 
übersp run gen und d ie verbl eibend en ILi ckenlos anc in a nde rge reih t . Dreht 
sich der Mehr fachkopf gegen d ie ß ewegun gs richtun g des Tont rägers, da nn 
w ird di e au fgeze ichn ete M odul a tion ve rkürzt abgetastet, da s bedeutet , dafl 
di e T o nlage steigt. 

Ma n muß sich darüber im kla ren se in , daß es ein großer U nterschi ed ist, 
ob mi t Hil fe vo n T räge run g ein er Modulation und a nschli eßender l crab
set'l un g auf e in e gegenüber der urspr Lin glichen etw as v erschobene Frequenz
la ge ein e To nlage nä nd erun g erz ie lt w ird, oder ob d ie Tonlage nänderun g 
du rch Hin i' ufü ge n oder W egnehmen von Modulation sabschnitten entsteht. 
D as R es ultat ist in jedem f a ll e verschi eden. 

D ie Träge run g einer Modul a ~i o n bedeutet eine A dditi on oder ' ubtraktion 
einer gew issen Frequ enz über e1n ganz.es f requenzband . So bes itz t ein Nach
richtenband von beispiel swe ise 300- 3000 H z, d as mit 20 000 Hz geträ -

,,. Tclcf onlnu und Norma lzeit G. m. b. H. fra nkfurt a. M. 
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ge rt w ird , zwei Seitenbä nder von 17 000 bis 19 700 Hz un d vo n 20 300 bi s 
23 000 Hz. Wird das obere Se ite nband a nschließend mit 19 700 H z modu 
li ert, so verb lei bt nach Abtrennu ng des zweiten Se ite nba nd es ein freq uem.
ba nd vo n 600-3 300 1-lz . Harmon ische Frequenzabstä nde we rd en nach die
ser Urformun g vö lli g ze rstö rt. So erg ibt beispie lswe ise di e Ok tave vo n ur
sp rLin gli ch 300 Hz 600 H z. Nach der h equ enzverschi ebung ist die f re
quenzvon600Hz :wf 900 H z gestiegen, wodurch die ursp rün gliche Oktave 
vo n 600 a uf 900 Hz a lso in ein and eres Frequenzverh ältnis ge raten ist. 
Die gleiche frequenzver lager un g, di e bei 300 H z 100°/o Versd1icbung a us
gemacht hat, macht bei 3000 Hz nur noch 1 0°/o aus. Daran ist z u erk enn en, 
d aE di e gege nse i-ti ge n frequenzabstände unh a rm oni sch gewo rden sind. 
DemgegenLiber unterscheidet sich beim Ton lage nreg ler di e Tonlagenände
run g durch eine multiplikative Mi sdlttn g d es urspri.in glid1en .Freq uenzba n
des . Die Frequenzbandverschiebung kann größe r oder kleiner als 1 se in . 
ln dem einen Fall entst eht ei ne Tonlagenanhebung, im anderen r:a Jl e eine 
Tonlage nse nkun g. Es bl e ibt somit d as gege nseiti ge Verhä ltni s, di e H ::u-mo
ni c, erhalten. 

E ine solche EinrichtLJng ist für Tonbandaufnahmen von Musik und 
Sprache g leich gut ver wendbar. 

So ll bei spiel swe ise di e Tonlage um 10°/o gese nk t we rd en, so dreht sich 
der M ehrJachkopf mit 10°/o der Ton trägergesch wind igkeit .in der T on
trägerrichtung und sämtlidle au f dem Tonträger aufgeze ichn ete n frequen
zen werden im gleichen Prozentsat z gedehnt . Dabei werde n 1 0°/o der a uf
geze ichn eten Mod ul a tion Libersprungen und nach der Art der Konstrukt ion 
des Gerätes di e verbleibend en Tonspurteil e z usa mmenhä ngend ohn e Lücke 
abgetas tet . So ll di e T o nl age um 10°/o erhöht werden, dann dreht si ch de r 
Mehrfachk opf mit 10°/o der Tonträge rbewegun g gegen di e Bewegungsrich
tun g d es Tonträgers, di e frequenzen werden enge r aneinandergerückt und 
lOOfo der Modulationsspur w iederho lt abgetastet. 

2. I n f o r m a t i o n s w a n d l e r 

Der Inform at io nswa ndl er unterscheidet sich vom Tonlage nregler d adurch, 
d aß die T onl age von Sprache und Mu si k fast unmittelba r geä ndert werden 
kann, wobei ein e Speicherzeit von wenigen Mi lli sek unden nötig ist . Damit 
ist e ine unmittelba re Ton lagenän derun g für Sprache und Musik möglich, 
woraus sich ein e R eih e neuer Anwendungsgebiete ergi bt: 

l. Bei Nachr ichtenü berm itt lu ng läßt sich der In formatio nswandl er mit 
Vo n ei l :1nwende n. 

2. Durch di e mögli che Verä nderbarkcit der To nl age k a nn die Sp r :-tch vc r
stä ndli chk eit durd1 Wah l der geeignetstc n Ton lage ve rbesse rt we rd en. 

3. Es besteht di e Möglichkeit, Stimmen, die sich über d as Telefon sd1 lecht 
vermitte ln lasse n, in ein e gü nsti ge re Ton lage bei verbesserter Si lben 
vc rständ lidlkeit zu brin gen . 
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4. hi r aku st ische Effekte läß t sich der In for mat ionswa nd ler zur unm ittel

b,ucn " H erstellun g" verschiedener Stimmen ve r wend en. 

5. Die k[in stlid1e Nachahmun g beka nnter Stimme n oder der Stimlllen ni cht 
mehr lebend er Perso nen, insbesondere 1n Verb indung mit einem 
"C ummifilter "''·'f, läßt sich ermöglich en. 

Die ,1k ustischen Beispi ele we rde n au f der :.tnli ege nden Sch:.tllp latte fLir 
lwide Ge räte demonstri er t . 

In 1\ ild 1 ist der Aufbau und der Zusammen bau des akustischen. T empo
le!!, lers a ls Z usatzge rä t fli r eine Magnetton masch in e darges tel lt. Man erkennt 
.111 · dem Bild , d aß der Tonträger, nad1dem e r um den Meh rfach kopf he rum 
"l' fLihrt wurde, durch die Ton wa lze di eses Gerätes an getrieben w ir d . Die 
G umm ia ndru ckro lle des Z usatzge rätes l iegt an de r Tonwa lze an. De r Ton
träger lä uft weiter um 7\vc i Um lenk ro ll en z ur Aufw ickc lvorrich tu ng. 

In Bild 2 ist de r A nschluß des gleid1en Z usa tzge rä t es a n d ie g leid1e 
Ma gnettonm aschinc, jedoch in der Verwe ndun g a ls T onlagenregler d arge
'>te llr . fn diesem F a ll e li egt die Gummiandruckro ll e des Zusatzgerätes n id1t 
.1 11 . D er Tontr:iger läuft jedoch um die A ndruck ro lle de r M agnetronm aschin e 
und wird vo n deren To nwalze in Bewegun g gesetzt. Daher bl eib t di e Gc
~chwin di gkc i t des Tonträgcrs konstan t . Die Wiedergabedauer ist ebenso 
la ng w ie di e Aufnahmeze it. Die Ton lage w ird durch Verdrehen des Knop fes 
.1 111 Tempo reg ler ei nges tellt; sie entspri ch t der Tonl age der Aufnahm e, wenn 
der Me hrfa chkap still st eht, wen n a lso der Zei ger de r Skala a uf I 00°/o 
\ tcht. Ei ne A nd eru ng der Ska la um 6°/o entsp r id1 t ein er To nl age nä nd eru ng 
um etwa eine n H a lbron. Es läfh sich som it di e To nl age nä nderun g b is z u 
ei ne r Quint nach oben und bis ~ur T onl age 0 nad1 un ten verä ndern . Ton
la ge 0 heißt, d a f~ der Hörkopf sich mit der gleichen Geschwi ndi gkeit be
wegt w 1e der T o nträger, mit anderen Worten : er wir d am Tonträger ab
gewä ln. 

ßild 3 /eigt die Ska la des akustischen Tempo- 1-md T onlagenreg lers 
(Magncttonlaufzeitrcgler MLR 38 ode r MLR l 9) , wobei zur Gesch w indi g
ke itsskala in Prozenten der A ufnahmegesch windigkeit di e Tonl a genska la 
bei un veränderter Cesd1 wi ndigkeit cin get rngen ist. 

' V.tri .1b lcr Tcu fdtc r. A Ibi s- \X'crkc-Zli ri ch. 30- 19 000 H ~. 
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A Pitch Regulator and Information Changer 
by 

A . M . SPRIN GER ':· 

The Pitch R egul ator a nd In fo rm at ion C ha nge r is a n in strumen t to ch a nge 
th e p itc h of a so und r eco rdi ng at w ill. l t is co mm o n kn owledge t ha t a 
cha nge in t hc reprodu cin g speed o f a record p layer o r t a pe recorder is 
acco mpa ni ed b y a pro portio na l chan ge in p it ch. T he P it ch R egul a tor and 
[ nfo rm a t io n C ha nger di ffers f ro m rhese simple cases in t ha t it cha nges no t 
t he speed, but only t he pi tch. 

1. Pit c h R eg ulat o r 

T he Aco ust ic T ime Reg ulato r , w hi ch h as a lread y becn dcscri bcd in N o. 1 
o f thi s jo u r na l, is a m cch a ni ca l dcv ice to a lter t he sp ced of t a pe p lay b ack 
w irh a ut a lter in g th c pitch ; p itch a lte ra ti o n is t hc conv crsc o f th is p roblem , 
a nd is solvcd by t he sa me devi ce uscd in a sli gh tl y di ffe rent w ay : fo r w h ile 
rhe t ime reg u la tor ( Fig. 1) co ntai ns a rota rin g mu lt ip le hcad m cch a ni ca ll y 
conn cct ed to rh e t a pc dr iv in g sp ind ie by a n elcct ro m agnetic differe ntia l 
w hich keep s rhc relati ve specd o f head to sp ind ie a nd rhc rcfo re rh c pi tch 
co nst a nt wit h chan g in g a bso lu te speed , t hc pit ch regul:u o r uses th e r o tar ing 
m ul t ipl e head o n ly, t hc t a pe bcing d 1·ivcn by th e m a in reco rd er 's dr iv in g 
~ pi ndle , so t h.u rhc spccd is kcp t co nst a n t at cha ng in g rcl:ui v e speed o f 
hca d to ra pe. T hi s is illust r:u ed in Fi g. 2, w here t he tapes ti ll runs a ra und 
th c R cg ul::t to r '~ dr iv in g spi nd le, bu t is no t dri ven by ir bec:w sc rhe p ressu re 
ro ll er is Frec, t hc samc tapc p at h bc in g n ecessar y to p rescr vc t hc a ng le 
t h ro ugh w hich th c tapc cnvclops t he r o tar in g head . 

Suppose as a n cxa mpl e t hat t he head is turn ing slow ly in the direc t io n 
o f ta pc mov cmcnt : t he r elat ive specd between ta p c a nd hea d is redu ce d 
a nd t he pirch d rops ; as soo n as rhe head gap reac hes rh c po int w here t hc 
ta pc no Io nge r env elop s th c head bu t runs o ff t a ngent ia ll y to it , t he ncx t 
gap oF t he mu ltip le head is read y to bcg in t racki ng t hc t:lpc. At t hi s p o in t , 
thc rcfo re, a sho rt sect io n of t a pe is sk i p ped ov er by t he hea d , t hc dcs ign 
of whi ch is such as to m a kc t he jump in a ud ib lc. Tf, o n t hc o t her ha nd , t hc 
hca d is madc to tur n oppositc to t hc tape movemc n t, thc rela t ive specd is 
incrcased , thc pitch ri ses, and sho rt scct io ns o F tape a re p la yed bac k rw icc. 
In o thcr wo rds : in a redu ct io n of pitch t hc wave fo rm o n rhe tap c .is 
ex pa ndcd in resp ect to t im e, a nd t he resul t ing exccss tim e is cu rta il cd ; in 
a ri sc in p itch t hc wav efo rm is comp rcssc d in res pcct to t ime, a nd t hc 
restdr ing tim e def ic it is m a de up by r cpet iti o n o F th e mi nu te secti o n 
imm cd iately prcccdi ng. 

,,. T e lefonbau und No rma lzeit G. 111 . b . 1-1 . Fr3nk f ur t a . M . 
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ft is poss iblc to makc a pitch altcrarion - of a so rt - by clc:ct roni c 
mcans . A band of 300 to 3000 c/s, for cxamplc, modulatcd by a 20 Kc 
ca J't'i cr frcqucncy, prodw.: cs sidc bands o f 17 - 19.7 and 20.3 - 23 Kc. 
Let now thc uppcr sidc band bc mod ul atcd ar;a in by a ncw car ri cr of 
19 .7 1\.c , and we obta in a ncw f rcq uen cy band of 600 - 3300 c/s (ap:nr 
fro m thc uppcr sidc band , w hi ch is filtercd out). T here has been a uniform 
incrcasc o f pitch of thc ori gin al 300-3000 band: 300 c/s have becn added . 
What happens to any ha rmoni c relatio nships eJ>. ist in g in thc ori gin al b:t nd ? 
Cons id er an octave, which origina ll y consisted of thc f'rcqucncies 300 :-t nd 
600 c/s. The new frcquencics a rc 600 and 900 c 1s, thc ocrave h :t~ bce n 
t r.l nsformcd into a fifr h. Ir is clcar thar many conso nant intcr va ls wi ll be 
t urncu into disco rd · by ehe a.ddit ion c f ~ co ns rtnt rcqucncy a · · · po~ · i~ JL• 
by ·lcctronic mca ns. The nwchanica l I icc h Reg ul atOr di fcr fröl1 this in 
thar ir nwlliplics t he original pitch by the des ired facto r insrcad of adding 
or subtr:tcting a frcqu ency. Thc mulriplying factor can be madc gre:ncr or 
lcss t han, or cq ua l to, 1, co rrcs ponding w a r ise, :.1 drop, or no cha ngc in 
pitch, and adjustment is con tinu ous. 13 y virruc of thc multiplyin g fa cto r, 
t hc o ri gina l harmonic rc lati onships arc prcserved . 

2. I n f o r 111 a t i o n C h a n g c r 

The I nfo rm arion C ha nge r diffcrs from rhc Pitch 1\ cgul .tror in th.u ir 
immcdiarel y changcs thc pitch of thc acoustic evcnt itsc lf instcad oF a 
rcco rdin g oF it, w ith a time dclay of a fcw milli scconds only . uch a dcvicc 
can bc used to grca t adva ntagc both in communicat ion and broadcasti ng or 
rcco rdin g. In thc Former casc, rhe i ntc ll igibil ity oF spccch, for cxample, 
can be improvcd by choicc of thc most suirab lc pitch, especially with voices 
diffi cult to transmit; in the latter, acousti c effccts arc poss ibl c by thc 
immediate " manu facture" of a number oF voiccs, even if there is only onc 
spcaking pcrson; wcll -known vo icc f pcr on livin g o r dcad can bc cas il y 
imitated, espcc ia ll y if the Informati on hangcr is uscd in combination wit h 
a var iab le Filter. '''''' Some examples of thc Inform at ion lunger and Pitch 
Regulator's app li cations are illustrared by th e rcco rd accompany ing t hi s 
vo lume. 

Thc pitch adjustmcnt on thc Pitch Regul ato r, li ke t hc specd adjustmcnt 
o.n thc Time Regulator, iB clone by thc turnin g or a kn ob, with thc tapc 
Clth cr still or in motion. A se trin g of I 00 11/u on t he sca le co rrcsponds to 
unchangcd p itch, whi lc a changc of _ 6U/o c rr · p nd co about a sc miton • 
up or down rcspecti vcl y. Thc ra ngc of the i nstrumcn t for transposition 
upw ards is to about a fifth, whi lc downward transposition ca n bc made 
as far as ~e ro pitch, whcrc the hca d rotates at thc same specd as th c tapc 
)Li st as 1f 1t wc re a Free ly rotarin g pull ey, so that thcrc is no more play-

::.::. Variablc:r Tcrzfi lrcr . Al bi s- Werke-Zürich. 30- 19 000 H 'L. 
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back: t hc dow n wa rd transpostt ton ts in fin ite . T hc instrument's sca lc is 
\ ho w n in fi g. 3, a nd indicatcs changcs of spccd w ith constant p itc h , b ascd 
on an indc x of I 00°/o for no changc in spccd, as we il as cha ngcs of pi rch 
wi t h consta nt sp ccd , bascd o n th c notc c~ f r no c h a n g~ in pi tc h , a lth o ugh 
., imu ltanC'ous pirch and ~pccd changc~, indepcndcnt of cac h orh cr , a rc 
po.,sib lc by chan ging th c ma ins f rcCJu ency to rhc Speed ~ nd Pi rc h Rcgu
h .tor. Thc sca lc of l' ig. 3 show s a lso rhat di sto rti on-fn.:c specd cha ngcs a rc 
poss ib lc bcrwccn abom 90 a nd 115"/o of th e or igina l spccd , w h ilc pitch 
ch.:tngcs rcm a in di sro rtion -f rcc for tra nspos iri o ns a mi no r rh ird dow n to 

a m:~j or scco nd up . 

Die neuesten Werke von 

BORIS BLACHER 
opus 54 ,.Eine A msel d rei zehnmal gesehen" nach G edichten vo n 

Wallace Stevens fü r hohe Stimme und Streichorchester 
Urau fführung: 11. Januar 1959 Wien, Konzerthausgesell schaft ; 

Solist : Helmut Kreb s 

opus 55 ,.Two Poems" f. Jazz-O uartetl. Dem .. Modern-Jazz-Ouartell" g ewid met 

opus 56 ,.Die Gesänge des Seeräubers O ' Rourke " nach G edichten von 
G reg o r von Rezzoci fü r hohen Sopran, Bari ton, Chan son-Sängerin , 
Sprecher, Sp rechcho r und Orchester. Uraufführung: 4 Januar 1959 
Hamburg. Nordd eutscher Rundfunk; Dirigent : Hans-Sd,midt- lsserstedt 

opus 75 .,Apreslude". Vier Lieder von G ottfr ied Benn fü r hohe St imme u. Klav ier 
Uraufführung: 4, Dezember 1959 Berli n, Sender Freies Berlin ; 
Solist : Theo A ltmeyer 

opus 58 Requiem fü r Sopran, Barito n, Chor und O rch ester 
Urauffüh rung: Juni 1959 Wien, Konzerthausgesellscha ft 

BOTE & BOCK Berlin / Wiesbaden 
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Lautsprecheranlage 
mit schallquellengesteuerter R ich tcharakteristik 

vo n 

F RI TZ ENKEL ''· 

Auf ga b e n ste llun g 

D er na turgetreuen elek troa ku st ischen Ü bertragun g vo n Sch a ll ereigni sse n 
s ind g rund sät z li che G renzen gesetz t. Di e a ngewandte A ku sti k mu ß sich 
d a her mi t der Übermittlun g ein er mehr oder weni ge r vo llk omm enen Illu
s io n der vo r de m Mikrofo n abl a ufend en Scha ll vorgä nge begnü ge n' . Z ur 
Lös un g di ese r Au fga be we rd en L autsprecher benö ti gt, di e - ga nz un ab
hän gig d avo n, ob es s ich um ein - oder mehr k a na li ge Übertragun gen hand elt 
- ein e Ri ebtchara kte ri st ik besitze n, we lche en tsprechend der jewe il s über
trage nen Scha llquell e z u ve rä nd ern i s t ~ . 

ü bli cherweise er fo lgt di e Wi edergabe du rch elekt roa kusti sche W a ndl er, 
d eren Ri ebtcha rak t eri sti k entwed er gebündelt od er un ge richtet is t . Wi rd 
e in ge ri chteter Strahl er gewä hlt, so werd en zwar punln fö rmi ge Scha llq uell en 
präz ise d a rgeboten, g röße re K langkörper ve rl ie ren d abei aber weitge hend 
a n rä umli cher Wirkun g. E ntsd1 eid ct ma n s ich f ü r ei ne unger ich tctc Scha ll 
a bstra hlun g, so t r itt bei p un ktförmigen Q uell en ein e unn aüirli che Verbrei
te rung ei n. Es wäre daher w ün schenswert , ein en L autsp recher z u bes itze n, 
desse n A bstrahlun gse igc nschaften sich nach den R ichtdla ra k te ri stik en det· 
übertragenen Scha ll q uell en ri chtet. D iese Fo rd erun g brau cht jedoch, um 
den E indrud< der Natü rlid1keit hervorz uru fe n, ni cht streng erfü ll t werden. 
Es genü gt, we nn der Lautsp recher zwe i A bst rahlun gsd1a ra k te ri st iken, nä m
li ch ein e ge ri chtete und e ine unge rich tetc, aufwe ist . Dabei ist es jedoch wegen 
d es schn ell en Wechse ls der Abst ra hl ungsbed ingungen notwe ndi g, daß d ie 
jweil s zweck mäß ige Ri ch tch:uakte ri st ik durch d ie wiederz ugebe nd en Scha ll 
q uell en selbst ges teuert wi rd. l m folgende n w ird ei n Ve r fa hren beschri eben, 
d as d iese A ufga be mit ve rh ä ltni smäß ig k leine m Aufwand löst. 

D i e Ausg l e i ch vo r gä n ge 

Z ur Lös un g der vo rli egend en A ufgabe bi eten sich di e A usg le ich vo rgä nge 
d er Scha ll ereigni sse a n. D ie räumli che A usdehnun g ein er Scha llquell e ka nn 
durch den Differenti a lqu o ti en ten des Schalldruckes nach d er Ze it gekenn 
ze idlnet werd en . R ä umli ch a usgedehnte Sch a llquell en h aben g roße E in 
schw in gze iten, punk tfö rm ige Scha llquell en kl ein e3. D er untersd1ied li che 
V erl a uf von E insch w in gvo rgängen ist in Bild 1 geze igt. In a is t der Vor-

* Vort rat; geha lte n auf der Frli h ja hrstagu ng der No rdwestde utsche n P hys ika li 
sdle n Gese ll scha ft in Bad Ne ucna hr Ap ril 1958. 
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gang bei e1nem Sprech er und in b für die t iefere n Lagen eines Klaviers 
osz ill ographiert . Die wese ntli ch größere St ei lheit des Ansti eges bei der 
pu nk tförmi gen Scha llquell e ist deu tli ch z u erkenn en . 

Die Ei nsch w in gzeit einer Schallquelle ist we itgehend von ihrer akust i
schen Umgebun g abhä ngig. In geschlossenen Räum en wird dieser Vorga ng 
im direkten Schall fe ld , d . h. innerha lb des Hallra dius, vorwiegend YOn der 
Schallquell e se lbst bestimmt. Befindet sich das Aufnahm emikrofon jedoch 
a ußerh a lb des H all radius, so geht die A nh all zeit des Raum es in den Aus
gleichvorga ng mit ein . Am Mikrofo nort li efern nu r ge ri chtet abstrahl ende, 
punktfö rmi ge Schallquellen, di e ohn e m erkliche Beeinflu ssun g ihrer aku 
stischen Umgebung bl eiben , kurze Einschwin gzeiten. Diese Sch all strahl e r 
werden vom Ohr a ls punktförmig empfund en. Sprecher, Sch lagzeuge ge
ringer Maße, sow ie Bl as instrum ente mit kl einer sch wi ngender Luftsä ul e, 
deren Sti.irze auf das Mikrofon ge ri chtet ist, rufen di ese Wirkun g hervo r. 
D ie Stei lh eit des Ei nsch wi ngvo rga nges gibt da her Information da ri.ibcr, ob 
eine Scha ll quell e über den L a utsprecher p unk tförmig w iederz ugeben ist. 

D i e c I e k t r o n i s eh e D i f f e r e n t i a t i o n 

Durd1 elektro ni sd1 e Differentiation der Einschwingvorgänge bi ll t sich ein 
S igna l gewi nn en, das zur Su:uerun g der Ri chtdla rak teri stik der L aut
sprecheranJage verw end et werden kan n . Hierzu w ird - wie in Bi ld 2 gezeigt 
- über einen Bandpaß im Bereich von 5 k H z d er T eil der Modula tion her
a usgeschnitten, der besonders defin ierte Hüllkurven li efe rt. Durd1 G leidl 
n dnun g w erd en d icse Jli.i II kurven gewo nn en und elektroni sch differenz iert . 
Die hi erbei entstehenden Spa nnun gen sind von der Stei lheit des Ei nsch w in g
vorgan ges abh ;ingig. Erre icht di ese Spannun g einen bes timmten Wert, so 
w ird ei n T hy rat ron gezi.indet, d ::~s seine Impul se an einen lmpul sspeich.:: r 
li ef crt. Diese r Speid1er so ll das Steuersignal erst aus löse n, wenn durch meh r
fa ches Auf treten ku rzer Ei nsch w in gvorgän ge das Vorha ndense in e111 er 

punktförmi ge n Sch allquellc:: sicherges tellt ist. 
Die durch Differenti a ti on der E insch w ingvorgä nge entst ehend en Spa n

nun gen sind fü r Sp rache in Bild 3 und für Geige in Bil d 4 oszi llographi sch 
d a rges te llt. Währe n I bei der Sp rechstimm e die a m Ausgang der Differen
z iereinri chtun g hervorgerufene Spannun g groß genu g ist, um das nach 
fo lge nde T h yra tron z um Zi.in den zu brin gen, i ~t di es be i der Ge ige ni cht 

der Fall. 

D e r Sch a ll s tra hl e r 

Mit Hilfe des a uf di e geschilderte Weise gewonnen en Steue rsignals lasse n 
sich nun Lautsprechergruppen z usamm enschalten, welche die gcw i.inschten 
Richtcharakterist iken besitzen. Ein e recht elegante A no rdnun g besteht d a r
in, daß ei n aus einer größeren Zahl von Ei nzelsystemen bestehender Kugel-

1l 



Iau tsprecher in zwei H ä lfte n nufgete ilt wird , die en tsprechend ßild 5 g leich
oder gegc nphnsig zusa mmen gescha ltet werden·1• Bewegen sich die Syst eme 
g leichph asig, so h:n man es mit e in em S n·::~hler nullter O rdnung l'.u tun , 
d er k eine ausgesp rochene Rid1twirkun g aufwei st. Bewegen sich d ie Systeme 
gegenphasig, so ist di eser La utsprecher mit g roße r An nä herun g als ein Strah
ler J. O rdnun g anzu sehen, der Liber ei ne a usgep rägte Riebt w irk un g ver
fü g t. Di e Umscha lt un g de r be id en Kuge lh ä lfte n erfo lgt Liber ein en Stro lll ·· 
wendcr. Es w ird jeweil s nur ein e J uge lhälfte um gescha ltet , w:i hrend d ie 
andere in ih rem ursp rLin g li chcn 7.ust:llld wciterarbei~et. D .1s a uftretend .: 
Scha ltgeräu sch wird hierdurch verdeckt. D a St rah ler verschieden e r Ordnung 
unterschi edlid1 e Scha lldr ud,verl ä ufe bes itze n, wird z um Ausgleich der Laut
sprccherentzerrer durch die Steuer pannung auf den jewe il s passe nden Fre 
quen zgang geschaltet. 

D i e p sychoaku s ti sch e Au s wirkun g 

;\ ls f-o lge des H aas-E ffektes ist im d iffu sen chai l rcld di e das Ohr trcf
iende Prim ä rwe ll e flir di e Lok a li sierun g einer Sch a llqu ell e m aßgebend". 
ß ei der ku ge lförmi gc n Scha ll abstrahlun g tritt ein e scheinba re Verbreitcrun g 
der übe rtr::~gen e n S<.:ha llqu cll e auf, deren Größe von der Na<.:hh a llzc it de; 
Ab hörra um es a bh ä ng ig ist. Hierd urch w ird eine räumlich e Wirkun g er ·· 
z ielt, die de r Wied ergabe a ll er Scha llqu ell en mit Ausna hm e der punkt
fö rmi gen zugute kommt. ß c i punktförmi ge n Que ll en dagegen wird dies(:' 
Verbreiterung a ls unn a rürli ch empfunden. La utsprecher mit a usgesprochcne,
Ridltw irkun g ze igen di es-~ Verbreiterung nicht. Die punktförmige L a ut
sprecherwiede rgabe von SclMJierzeugern mit klei ner E in scl1wingzeit wird 
a ls Präsen z beze ichnet. ln Bi ld 6 ist die unte rschiedli che Präsenz der Wie
derga be punktförmige r challqu ell en in Abhängigkeit vo n der R ichtw i r
ku ng des Lautsprechers d argu, rell t. Bei di eser Untersuchun g wu rd e ei ne 
Sprecl1sr imme aus ei ne m schalltoten R:1um ei nm :1 l Liber einen un gnichrctell 
I uge lst ra hl er und zu m a nd ern über einen St r:1 hl er I . rdnun g wieder
~egebcn. Während bei dem J ugelstra hl er der schei nb:n c Ort der Sch:lll 
quell c vo n den Versud1spersonen mit einer Uns icherheit vo n im M itte l 6" 
:1ngegebcn wurde, betrug die Un sicherheit in der Lob lisi c run g bei dem 
Strahler I. Ordnu ng nur etw:l 1". Zum Vergleich wurde dann an di e Stelle 
des Lautsprechers ein Sprechr r in den Abhörraum gestellt. In diesem Fall 
wurde pr:1ktisch das g leiche Ergebni s w ie bei dem St ra hl er I . Ordn un g er 
zie lt. Es ist hi ermit gezeigt, daß punktförmige Scha ll quell en, deren E in 
schwi ngvo rgä nge ni cht durch di e a ku stische Umgebung geändert sind , durch 
ei nen St ra hl er 1. Ordnun g auch punktförmig w iedergegebe n werde n. 

Dureil za hlreiche Ab hörrests w urde versucht, ein Bild von den Eigen 
schaften der scha llqudlengesteuerten 1 .:wtsprecil eran lage zu :;ew inn en. ß ei 
der Wiedergabe vo n Sp rache fiel beso nd ers die Naüirli chkeit und die Prä -
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scnz der St imme auf. Vor al lem wurden Hörsp iel e gut beurteilt, bei denen 
Sprache und Musik abwechseln. Das gleiche gilt flir die Wiedergabe von 
Opcrnaufnahmen. Durch die verä nd erbare Richtcha rakteri st ik gewa nn be
so nders auch J azz mu sik. 

Die auch schon von a nd ern gemachte Fe t stellun g, daß d as Entfernungs
empf ind en durch die Richtcharakteristik des Lautsprechers beeinflußt w ird , 
konnte bestätigt werden. Der ge ri chtete Lautsprecher wird vo m Beobachter 
als näher empfunden a ls der un gerichtete. Durch diese Eigenschaft gew inn t 
man mit der schallquell engesteuerte n Lautsp recheranlage Sch aUbilder, di e 
nach der Tiefe gestaffelt sind und erzielt a uf diese Wei se eine merk li d1c 
Annäheru ng an die Illusion einer naturgetreuen Übertragun g. 

3 
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Abb. 1 Verlauf von Einschwi ngvorgängen 
a. bei Sprache 

Fig. Initi a l transicnrs 
a . Speech. 

b. be i K lav ier. 
b. P iano. 

Zeit 
Time 

Zei t 
Time 



Modulation 

1 Bandpa~ Hüllkurve Differentia tion 

Band Pass 
Fi11er 

Entzerrer 
Equallser 

Enve lope 
ex!rac!or 

Leis! u na svers!ä rker 
Power ampl!fie r 

zum Laufsprecher 
!o Loudspeaker 

Differentialion 

Thyratron Impulss peicher 

Thyratron Pulse s!orage 

Thyratron 

Thyratron 

Steuersignal 
Con!rolsigna l 

Abb . 2 Blockschaltbild der Ei nrid1 tung zur e lek troni schen DiA'c rcn ti a r io n von 
Sd1a llkurvcn. 

Fi g. 2 Block schcmat ic fo r c lecrronic diA'e remiarion of A. F. en ve lopcs. 

Zeil 
Time 

Abb. 3 Differenzierung eines Einschwingvorga ngs be i Sp rache 
a. vor der D iffere ntiat io n 
b. nach de r D iffe renti at ion. 

Fig. 3 Different iat ion of initi a l t rans ients of sp eech 
a. beforc differenti at io n. 
b. :~frcr d iA:e rent iat ion . 

15 



Abb. 5 

I'i g . 5 

Abb . 4 D iffe rcn'l.ie run g ein es E inschwi ngvorgangs be i de r Geige 
a. vor d er Differentiation 
b. nad1 d er Differenti a tion . 

Fi g . 4 Diffe rentiat ion of initial transients o f a v io lin 
a . be fore differenti a tion . 
b. a fter differcntiarion. 
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Loudspeaker Com bination 
with a Signal-Controlled Directional Characteristic 

by 

FR LTZ E NKEL"" 

T h e P r o b I e m. 

T hc fide lity o f so und reprodu cti o n has its pract ica l Iimits, so that app li ed 
aco u tics must m akc do with a n ill u~ i on , more or less compl ete, of th e 
sound w hich was o ri g in a ll y before t he mi crophone 1• The so lu tion of thi s 
problem, w hi ch srays t he sa me for sin g le o r mu lti chann e l tra nsmi ss ion, 
entail s loudspeake rs wi th a directiona l cha racte ri sti c w hi ch is variable, 
dependin g o n the p a rti CLda r so und so urce rra n smitted~. 

Loudspcake rs nonna ll y used o: re eit her d irect iona l o r nondirec tion a l; 
the Former g ivc good reprodu ct ion of po int so urces a t th e cost of spa tia l 
effect of !arger so und emitters, w hil e nondirecti ona l spea kers secm to en
large point sources unnatura ll y . lt wou ld thu s be desirabl e to have a loud 
speakcr whosc direct iona l character isti c dcpends on th c emitter to be re
prod uced, a lt hou gh a n impress ion of n a tura ln ess can be ga in ed eve n if thi s 
co ndition is not ri go ro usly fulfilled: it is enough if the loudsp ea ker h a, 
two directional cha rac te ri sti cs - o ne sha rpl y defined a nd the oth er ran
dom . However, t he rapid changcs f rom onc t yp e of emittcr to another in 
reproduced so und clema nd t hat they t hemesves shoulcl co ntro l t hi s twin 
c haracteri ~ ti c. T h is pape r dcscribes a re la tiv cly simpl e practical so luti on 
to this problcm. 

T h e T r a n s i c n t s. 

The fact t hat sma ll so und so urces luve sha rp initi a l transients a nd !arge 
\O urces gradual o ncs'1 offc rs a suitabl e mathemat ical approac h to th c 
ge ncral aco usti ca l p ro bl em, fo r t he sizc of a so uncl so urce can bc di stin 
gunis hcd by the d ifferen ti a l quoti cnt of so uncl press ure in rcga rcl to tim e. 
O sc ill og ra ms of t hc in itia l tra nsicnts of a sp ea kin g voi cc arr show n at fl. 

and thosc of t he lowcr reg ister of a pi a no b of f ig . 1, showin g clea r ly 
thc stccpcr slopc of thc po int so urce. 

Initial rra ns icnts a rea lso g rcarl y influcnced by th e aco usri c cnvironm cnt. 
l n a co nfin cd sp,1cc th c so und sourcc itself detc rmin cs t hc transicnts onl y 
wirhin t hc racliu s o f direct souncl, w hil c t he t ra nsient properti es of th c 
roo m play a pa rt beyo nd rhi s r acl ius. Emitte rs w hi ch a rc of sma ll dim cn
s ions and havc we il dcf in ed d irccti ona l propeni.;s a rc thc onl y oncs to 

* Leerure g ivc n a t rhc Sprint; Convc nt io n of the No rth -\Xfcst Germa n Ph ys ica l 
Soc icty, ßad Nc ucnahr , J\pril 1958 . 
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---
gi ve a sharp tran sient a t th c mi crophonc, as th ey a rc th c leas t to be in 
f lu enced by thc surroundin g aco usri cs . Sp eakin g vo iccs, >ma ll p ercuss io fl 
in strum cnts a nd w ind instrum ents w ith shorr v ibra tin g a ir columns, th cir 
bcll s fac in g rh e mi c ropho ne, a ll havc rhi s effec r. T hc slo pe o f th e iniri al 
r ransicnt rhus indi cat cs w hcth e r rh c loudsp eak er is to represcnt a sm a ll 
o r !a rge cmitter. 

T h c E I e c t r o n i c D i f f er e n t i a t i o n. 

Elect roni c dif fe r cnri a ri on of initi a l rra nsien ts ca n bc uscd to producc :1. 

signa l to co ntro l rh e loudsp eakc r 's direction a l cha rac tc ri sri c. 1-i g. 2 shows 
how t hc signa l goes rhrough a band pass filrcr w hi ch sc lcc rs th c regio n 
:1 rouncl S 1 c/s in w hi ch rh c cnvelo pcs a re p a rti cul a rl y ma rk cd ; t hcsc 
en vc lo pes a rc t hcn obta in cd b y rect ificati o n a nd di fferc nti atc d clcctro nic, 
:1 ll y. Thc vo ltagcs p roclu ced hcrc dcpcnd o n th c slop c of th e ini t ia l tra nsicnt, 
a nd if th cy reach a ce rta in va lu e th ey rl as h ac ross a th y ra tron a fter w hi ch 
rh cy a rc sto red in a pul se co ll ccto r w hi ch relcascs rhc contro l signa l o nl y 
:1fter scvcra l sha rp inir ia l rra nsic nts makc thc prese ncc of a sma ll cmitte t· 
ccrra m . 

Figs. 3 a nd 4 a re osc ill og rams reco rd cd rcs pccri ve ly w ith a sp cakin g 
vo icc :1nd a v iolin: th c initial transienrs a re show n in cac h casc a t a, w hik 
b is rh c clectroni c diffc rcntiari on of a. The stee pe r tra nsients of t hc spcakin g 
voice o f fi g . 3a, compa red to rh osc o f rh e v io lin , a rc ma rkccl, so that mu ch 
hi gher v o lragcs a re reachcd in Fi g. 3b than in fi g. 4b; th c Former arc hi gh 
cnou gh ro r clcasc the control signa l, whil e the la tter arc not . 

T h e S o u n cl R a cl i a t o r . 

With thi s control signal lo ucl speak cr g roups ca n be swirchccl so :1s t o 
have rhe cl esircd direction a l charac teri sti cs . A ra th er elega nt a rran gc men t 
is ro clivicl e a sphe ri cal loudspeaker consi stin g of a fa ir number of sin glc 
spcak crs inro rwo halv es w hi ch ca n be switchccl so as ro work cithcr i11 
phasc o r in oppos iri o n (fi g. 5)~ . The t wo hal ves wo rkin g in phasc act as 
a zcro o rder radi aror o f r a nclom clirccri ona l cli stributi on ; th c rwo hal vcs 
in oppos in g phasc givc vc ry nea rl y a first orcl c r radi aro r w ith ma rk cd 
directi ona l sclectivir y. A phase cha nge r o pera red by rh c contro l signa l is 
in t hc circuit of onc spca kcr ha lf o nl y, so rh a r rh c sw itchin g no isc is maskcd 
by th c continucd o pera ti on of rh c o ther sp cakcr ; rhc Io uclspca kcr cquali sc r 
is a lso sw irchccl by rh c conrro l signa l ro co mpcnsat c fo r rh c cliffc rence in 
frcqu cncy respo nsc bct wce n va ri ous o rclcr radi a ro rs. 

T h c P syc h o l og i ca l E ffc cr. 

As a res ulr o f rh c H aas effecr, rh c firsr wave ro fa ll on t he ea r dec id es 
its appa rcnr clirccri o n". R a ncl om ra cli a ti on appar cnrl y cnl a rgcs th c sound 
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so urce reproduced, t he dcgree of enl argem ent dependin g on thc rcverbcrat ion 
rimc of th e room , and thi s bri ngs about a three-dim ensiona l effcct w hi ch 
be nefits t hc reproduct ion of a ll exccp t po in t sourccs, for w hi ch such an 
enl a rge ment would bc unn atura l. Loudspea ke rs w it h ma rk cd directional 
~clecr i v i ry show no such enl argcment. T he point-li ke reproduct io n of 
SO und so urccs w irh sharp initi a l tra nsients is desc ribed as presence; Fig. 6 
shows how thc prese nce of reproduced poi nt so urces dcpend s on th c loud 
~ pca kcr's direc ti o na l p rop erti es. In rhis rest, a vo ice speakin g in an a nccho ic 
room was presented o nce over th e ra ndom ra di ato r a nd once ovcr thc 1st 
o rder radiator; in t he Fo rm er case t he appa rent sound direct ion was judged 
with a mea n error of 6° w hil e the mcan er ror in thc la tter case was about 1°. 
Nex r, the lo ud sp ea kcr was rep laced by a n acru al speakin g vo icc, t hc 
res ult bein g prac ti ca ll y th e sa me as fo r the 1st o rder ra d iator, provi ng that 
poi nt so urces w hose initi a l tra nsients are not influenced by t he acousti c 
surrou ndin gs a re in Fac t reproduced as point sources by a 1st order so und 
ra cli a tor. 

Thc signa l controll ed loudspea ker was resred ex te nsively in practicc. In 
th e case of speec h, presc nce a nd natura lness were rem a rkable; ra di o plays 
in p a ni cul a r, wi rh speec h and music a lternatin g, a lso opera, received 
favo urabl e opinions. Jazz also gained by th e changing clirecti ona l pro
perr ies. 

An observar io n alread y made by others, rhat the apparent di sta nce dep
encl s on thc directiona l properti es of t he loudspeaker, was confirmed : t he 
directiona l speaker is p erceived as closer than the rand om sp ea ker. T hi s 
resu lts in sound images which, in rhe case of th e signal controll ecl loud
sp ea ker, are spaced in depth, w h ich co nsiclera bly helps thc i llu sion of 
high ly fait hful rcproduction. 

Rcfc r e n ce. 

P iease re Fer to t he end the origina l Ge rm:Jn of thi s arric lc. 
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Ein Laufzeitgerät für Dauerbetrieb 

von 

H. PETZO LDT 

Tn der Elektroakust ik führt die unte rschi ed lich e fonpflanzun gsgeschwin 
di gkeit d er Schallwellen in der Luft und ihrer um gesetzten En e rg ie im Draht 
oft zu Sch wierigke iten. Es kö nn en sich L a ufzeitdifferenzen ergeben, di e z u 
ei ner Ve r waschung des Klangbildes ode r soga r zu Doppelh ören führen. 

Di ese Laufzeitsituationen sind in Fi g. 1 darges tellt . Der Ort der O ri g inal 
sch a iiC]u ell e und des Mikrofon es ist mit D bezeichn et. Tst d ie Entfernung 
vo n D zum La utsprecher L > 17m, dann entsteht für d en Hörer im Punk t T-l 
ein Doppe lh ö ren (Fig. 1a). Auch in Anlagen mit dezentra l angeo rdnete n 
Lautsprechern ist dies der Fall, wen n L:wtsprecherabständc gegeben sind, 
w ie es in 1-"i g. 1b ange deutet ist . Dabei w ird vorausgesetzt, daß der Laut 
sprecher L 1 a uch noch am Punkt H 3 hörbar ist. Laufze itdifferenze n kön 
nen auch den Ri chtun gsei ndruck ve ränd er n. In Fig. 1c ist darges te llt, daß 
di e Entfernu ng des H örcrs H z um Lautsprecher L kl einer ist a ls se in Ab
stand z ur Orig in a lscha llquelle D. Man muß hi erbei voraussetzen , daß die 
Scha l lene rgie von L g rößer ist a ls die von D, denn so nst wäre de r Laut
sprecher zweck los. Da aber das O hr a uf den z uerst eint reffend en Scha ll 
ortet, verschi ebt sich für den Hörer H die Scha ll quell e nach dem Punkt L. 
Verzögert man den Lautsprecherscha ll , dann kann man e rre ichen, daß der 
Lautsprecher ni cht mehr wa hrge no mmen w ird (Haas-Effekt). Diese Ver-
7Öge run g kann bi s zu 30 ms betragen und die Intensität des Lautsprecher
scha l les ka nn bi s z u 10 dB Liber d er dc:s Orig in a lschall es li egen . 

Di ese La ufzeitprobl eme spielen ni cht nur bei übertragun gsa nl age n ei ne 
Rolle, so nd ern sind a uch bei der Schal laufnahme auf Tonband z u beachten . 
Sie haben beso nd ere Bedeutun g bei Verwendung von Einspiel lautsprechern 
und bei stereophoni scher Aufnahme und Wiedergabe. 

Die Er?.iclun g ein er La ufzeitverlänge run g durch Einscha lten eines aku sti 
schen Laufzeitg li edes hat den Nachtei l einer ge rin geren Wi ede rgabequalität, 
bedin gt durch die mehrm a lige Umsetzung von akust ischen in elektri sd1e 
Schwi ngun ge n und um gekehrt . Vorteilhafter ist di e Anw endun g der Magnet 
tontechn ik. J\us dem Abstand des Sprechkopfes vom H ö rkopf e rgibt sich, 
gegeben durch di e Geschw in digkeit des Tonträgers, ein e bestimmte Vcrzöge
run gszc it. Man kann dies mit jedem Tonbandge rät durchführen, wen n es 
getrennte Aufsprcch- und Wi edergabeverstärk e r ha t. Ge ht man cbvo n a us, 
d aß di e klein st e erfo rd erli che Verzöge run gszeit 30 ms bet ragen so ll und 
daß a us konstruktiven Grü nd en de r Abstand Spred1kopf - Hörkop f etwa 
2 cm beträgt, da nn erg ibt das bei einer ß a nd gesdl w indi gkeit v on 33 cms-1 
und ein e r Band lä nge vo n 1 m in 24 Stund en 29 000 ßanddurch lä ufe. Man 
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rechnet norm ale rwe ise mir einer Bandl ebensdau er von 1000 .. . 1500 Durch
hufen. lnfo lge der hohen Durchhu fzahl re ißt das ß and oft , besonders an 
der r l c be~ tc ll c . Hi nz u kommt noch, daß sich di e Mag netto nk öpfe infolge 
des unm ittelbaren Kontaktes mit der Magnetschi cht schn ell abnutze n. 

Ei n wese ntl icher Fon sch ri tt stellt das neue Laufz eitge rät vo n Telefun ken 
dar, dessen Pr inzip Fi g. 2 r.ei gt . .1\u f dem Rand der sich drehenden Scheibe S 
is t ei ne mag net isierbare Schicht aufgebracht. Di e Magnetronkö pfe sin d in 
einem Absta nd von et wa 30 11 von der Schi cht angeordn et. D adurch ist jede 
Ab nutz un g der Kö pfe und de r Schi cht ve rmicdc;l . An dem Aufsprcchvcr
~ü rker mit Löschgenerato r A V sind der Sprcchk opf SK. und der Lösch
kopf LK angeschaltet . D er Hörk opf H K ist auf ein er 1\. rcisscheibc vcr
··re llbar, so daß ve rschiedene Verzügc run gsniten ein geste ll t we rd en könn en. 
Sie ergeben sich aus dem Winkel r1 (25 . . . 3 l 811

) und der Umfa nggeschw in
d igke it de r Sd1eibc c; _ Di e Wiedergabee ntze rr ung erfo lgt mit dem Wieder
gabeve rstä rkcr WV. Fig. 3 ze igt das Lau fze itge rä t T (Frontp lattc abgenom
men) mit den Verstoirkcrn AV un d WV monti ert in einem Gestell. VV un d 
L V sind Mikrofo n- und .1\ bhörve rstärke r, d ie nicht di rekt zum Laufze i, 
gcr3. t gehö re n. 

Die D re hza hl der Scheibe ist umschaltba r und ergibt in der li s t cnmä f~ i g e n 
Ausfüh rung Schi chtgeschwin di gkeite n von 0 ,8 oder 2 m/s. D amit Ia sen 
sid1 Lauf.,ei ren zwischen 30 ms und 390 ms bei ei nem linea ren Frcqucnz
g,1ng 50 . . . 14 000 Hz oder zw ischen 75 ms und 975 ms bei einem linearen 
I requcmg.lllg vo n 50 . . . 6000 I~l z erz ielen. Di e Ad1se der drehbaren 
')chcibc ist in meh reren in 0 1 laufe nden Präz. i ionskugcll agern ge füh rt , di e 
an deren bewegli chen Teil e la ufe n in selbstschmi erenden Lage rn , so da ß eine 
Wartu ng auch bei Daue rbetri eb nur in J ahresabschnitten erfo rder li ch isr. 
D urd1 eine hohe mechani sche Präz ision wu rde erreicht, daß z. ß . der Schhg 
der Scheibe bei 28 cm Durchmesser höchstens 3 11 beträgt, da sonst Ampli 
tu Je nschwanku nge n hörbar w.: rd en können . .1\u ~h ei n Verschi eben des Hör
kop f.:s auf dem Umfang der feststehenden 1\.opfträger chcibc ist innerh alb 
ei nes Winkels von 90° mög li ch, ohn e daß ein Nachjustieren des Abstand es 
vo n der Mag netschicht erf ord crl ich ist . 

Mit Mef~ t as t c n auf dem Aufsp rcdwcrstä rk er kann durch di e An zeige
röh re EM 84 (magisches ßand) de r H och frequenz löschstrom und der Vor
mag netisie run gsst rom kontrolli ert we rd en. Fällt der Löschgenerator :HJ S 

oder wird der Löschstrom zu gerin?;, da nn schaltet ein Relai s das Gerät 
automati sch auf " un vc rzöge rt " um . Die Ein gan gsempfindli chkeit des Auf
sprechve rstärkers bet rägt 450 mV bei einer Impedanz vo n 2 kOhm, der 
Ausgang des Wiede rgabeverstä rk crs ha t einen Scheinwiderstand von 
60 Ohm . Die Ausgangsspannun g ist 1·egelbar und bet rägt ma x. 5 V, so daß 
~ i ch d a~ Ge rät anl agentechni sch in jede elektro-akust ische Anlage einfügen 
läßt. 
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D as G e rä t k a nn a uch mit mehreren W iedergabeka nä len a usge rü stet wer
den, wenn mehrere L a ufze ite n erzeugt werde n so ll en. Z u jede m K a na l ge
hö rt ein H ö rk opf I-IK und ei n Wi edergabeve rstä rke r WV. j eder Verst ä rke r 
1\ V und WV bes itz t e in en eige nen Netz te il. E in e Beschrä nkun g in der An 
za h l der K ö pfe ist ledi g lich durch ihre m echa ni schen Abm essun ge n und der 
Unterbrin g un g a uf der [( reisba hn gegebe n. 

Für So nd erzwecke läßt sich das Gerät a uch z ur E rzeug un g vo n L a ufze iten 
< 30 ms e in setzen . Z u di ese m Zwed< sind z w ei Au fs prechk a nä le z u ver
we nd en, w ie es l"i g. 4 ze igt. Di e bei den A ufs prech ve rstärke r AV sind ein 
ga ngsse iti g pa ra ll el gescha ltet. S ind di e A bstä nd e de r beid en Hörkö pfe von 
den daz uge hö rend en Sprechköpfen g leich gro ß (w .~ 1~2), d a nn ist K a nal K 2 
un ve rzöge r t gege n Ka na l K 1. Vergröße rt m a n den Absta nd a2 a uf de r 
Kreisba hn um I mm, d a nn wird K 2 um 0 ,5 ms gegenLibe r K 1 v erzöge rt. 
Di es entspri cht ein er La ufwegdiffe renz des Scha ll es vo n 17 cm. 

Di e f ig. 5 zeig t ei ne beispi els weise ß es üi dwng des Ge rä tes mit Löschk o pf, 
Spred1kopf und 4 Hörköpfe. Zum Einstell en der V e rzögerun gsze iten w ird 
ein e M eßscheibe m it gel iefert, a us der bezoge n a uf di e Umfa ngsgeschwindi g
keit die Wink elg rad e und La ufze iten beim V erstell en de r Hörköpfe ersich t 
li ch sind . 

Aus den /\u sflihrun ge n dLirfte e rsichtli ch se in , d aß sich d ieses neue G erä t 
ni cht nur flir e ine Schal lverzögerun g in Laut spreche ranl agen e ignet , sondern 
a uch z ur Erzeugun g a ndere r akust ischer Effekte, w ie Echo und Ve rh a llun g 
und flir verschiede ne gehörph ys io log ische Zwecke ver we ndbar ist. 

L ite ra tur : 

H aas, H . O be r d en E influl; ei nes Ein iachechos a uf die H ö1sa m ke it von Sprache. 
A cust ica I ( 195 1) S. 49-58. 

H eppe r, H . E in La ufze itge r:it flir wa rtungsf re ien Bet ri eb. 
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A Time Delay Unit for Continuous Operation 

by 

H. PETZOLDT 

The different velocity of propagation of sou nd waves. in the a ir and. its 
eo nv erted ene rgy in t he w ire ofte n Iea ds to difficultJes Jll electroaco usnes. 

Time delay may rcsu lt , w hi ch is causi ng a was hin g of the SO und patte rn 
o r eve n doubl e h ea rin ~ . 

These de lay t ime sit uat ions a re show n at f ig. 1. The loe:u ion of t he 
o ri gin a l so und so urce a nd of the mi cropho ne is indicated WJth D. ln c~sc 
the di st anee betwcen D ancl th e loudspeaker L is > 17 m a do ubl e hea nn g 
is ex istin g fo1· thc li stener at pos iti on H (f ig. l a) . This h a ppens a lso at 
systems with lo udspeakc rs a rra nged deeentralized, when d1 sta nces b~twee n 
the loucl speakc rs a re g iven as it is dcmonstrated a t fig. 1 b. H ere Jt Js pro
vided that the loudspeake r L 1 is sti ll au dibl e a t po in t H 3. Delay tim e 
differen ees may a lso a lter th e impress ion of direetio n. At f ig. l e it is show n 
t ha t t he distance between th e li stenr r H a nd loud spea ker L is smallcr th a n 
hi s di st a nee ro th e o ri g,in a l sound source D. H ere o ne has t0 presum e th a t 
the so und ene rgy of L is more intensive than th at of D, other wise the 
loud speaker wou ld be use lcss. 

Due to th e fact that the ea r loca tes rhe so und ar ri v in g f irst, for th c 
li stener H the so und source movcs towards point L: Tn case you delay th e 
lo udspeaker so und , you ca n obtain th a t th e lo udspea ker beco mes no more 
perceived (Haas-effec t). Thi s de lay ea n a mount up to 30 ms a nd thc 
in ten"' ity of the lo udspeake r so und ca n be up to 10 dß a bove that of th e 
original so und. 

These de lay time pro bl ems a re not on ly to be co nsi dered a t tra nsmi ssio n 
systems, but a lso a t so und reeo rdin gs on magnet ie tap e. T hey are of im
portance w hen mi x in g- lo udspeakers a re used a nd a t Stereophonie reco rdin g 
a nd rep rod uct ion. The obtainmenr of a tim e delay by in se rri on of an 
acoust ica l de lay time unit has th e disadvanrage of a lower qu a lity of re
productio n, ca used by the repea ted co nv ersio n f rom aco ust ica l into electri 
ea l waves and reve rse. More profit able is th c use of th e magneti c t ap e 
recording tec hniqu e. A definit e delay tim e is res ultin g from t he di sta nee 
betv.:een recording- a nd reprodu cti on head, g ive n by th e speed of th e sound 
ea rn er. Th1s ea n be perfo rm ed with a ny tape reeo rder equipped with 
seperate reco rdin g- and reprodu ct ion a mplifi ers. 

Prov ided that th e small es t necessa ry de lay period sha ll be 30 milli seconds 
a nd .r hat, du e to reasons of des ignin g, the di srance reeordin g head- repro
du etJ o n head amounts to approx. 2 cm, 29 000 tape passages a rc res ultin g 
1n 24 hours at a t ape speed of 33 ems- • and of tape length o f 1 m . 
Normally o nc calc ul ates on a tape durabi lity of 1000 ... 1500 passages. 
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Duc ro rhe h igh amount of passagc rhe ta pc brcaks ve ry ofrcn, es pecia ll y 
at th c spli cing point. Furtherm ore rhe magnet ic hca cl s a re wca rin g out soon 
duc to their direct contacr w irh thc magnct ic layer. 

Thc ncw delay-t imc unit manufactured by T clef unke n has brought con
~ ide rab l e im provement. l ts pri ncipl e is show n at fig. 2. O n the edge of thc 
turn ing plate S a mag neti zab lc laycr was p ut-on. Thc magneti c heads a re 
a rra ngcd at a d istance of approx. 30 mi crons from rh e laye r. H ereby an y 
abrasio n of heads and laye r is avo ided. Thc reco rdin g hcad SK and th e 
era.s ing hcad LK a rc conn ected to th c reco rdin g amplifi er with eras in g 
frequ ency generaro r AV. 

T hc rcproducti on head is ar rangcd adjustabl e on a circuit pl ate, so tha t 
different delay per iods ca n become adjustecl. They a re resultin g from th e 
a ngle o (25 ... 3 18°) and rhe circumferenti a l speed of the pl ate S. 

T he eq ua I izat ion of reprod ucti on is perfo rm ed w i th th e reprod ucti on 
amp lifi er WV . Fi g. 3 shows th c delay- tim e unit T (f ront panel rcmoved) 
with the amp lifi ers AV and WV . mounted in ro a rac k. VV and LV a re 
mi crop hone- and monito r ing- amplifi ers whi ch a re not bela nging t0 rhe 
dclay -ti me unit directl y. 

T hc rate of rcvo luti ons of the pl atc is changea bl e. N orm all y the unirs a re 
eie li ve red ex works with laye r speeds of 0 .8 o r 2 m/s. H erew ith de lay
tim es bctw een 30 mseco nds and 390 mscco nds a re obta ined at a lin ea r 
frequ ency response 50 ... 14 000 cps, or berween 75 mscco nds and 975 
msecond at a linea r freque ncy responsc 50 . .. 6 000 cps. The axle of the 
rotarin g platc is supported by sevcral prec ision ball-bea rin gs runnin g in oil , 
thc: othcr mo v i ng pa rts a re ru nn i ng in sei f-1 ubri cati ng bea ri ngs, so th at 
mai ntenance eve n at co nt inuous operati on is onl y neccssary in periods of 
a yca r. 

ß y a hi gh mcch ;J. nica l precJsJon it was obta incd th at , fo r instance, the 
cccentric morion of th c p la tc at a di amerer of 28 cm amounrs t0 a max imum 
of 3 microns, othcrw isc va riat ions of amplitudc c;J. n become audibl e. A 
movi ng of the rcprod uct ion head on the circum fe rence of the ti ght mountcd 
hc:ad carrie r p late is a lso possibl e in side an angle of 90° wich out rea d
justm ent of th c di stance from th e magneti c laye r being necessa ry. 

By means of tes t keys at thc reco rdin g ampli fi er rhe hi gh frequen cy eras
ing cu rrent and t he biasing currcnt can bc co nt ro ll ed by th c indi cator tubc 
I:.M 84. In casc thc crasing f rcq ucncy ge ncraro r brea ks dow n, o r th e eras
ing currcnt bccomcs too low, a relay swi tc hcs the unit autom ati call y over 
to " und elaye d" . 

The in pur scnsi t i v i ty o f the rcco rd i ng ampl if icr amounts t0 450 m V at 
a n impedance of 2 kohms, rhc outpur of th e reprod ucti on amplifi cr has an 
impedan ce of 60 ohms. The outpur vo ltage is conrroll ablc and amounts to 

a maximum of 5 V, ·o that th c unit ca n be used in eac h elcctroacousti ca l 
system, as fa r a · the circuit tec hn iqu e is conce rn ed. 
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Thc unit ca n further bccom c cqui ppcd w ith scvcra l reproductioq 
ch a nn cls in casc di ffe rent dchy - timcs sh a ll bc proclu ccd. To cach channc\ 
bclo ngs a rcproduction hcad HK and a rcproduction amp lifi c r WV. Ead\ 
amp lifi cr J\ V and WV h as its ow n power suppl y p a rt. J\ Iimit fo r t h (l 
amount of hcads is on ly givc n by rh ci r mcc ha ni cal dim ensio ns a nd t hc sp ac(\ 
ava ilabl c on thc c irc lc. 

Fo r spcc ial purposcs th c u nit ca n also bc usc d for producti o n of d cla yo 
tim cs < 30 mscco nd s. 

For thi s purposc two rcco rdin g cha nn cls arc to bc uscd, as it is show n 
at fi g. 4. 

Th c two rcco rdin g ampl if icrs J\ V a rc sw itchcd in para ll e l in thci r inputs. 
ln casc th c di sta nccs of thc two rcp ro du ctio n hea ds fro m th c rccordin ~ 
hc:J.ds bclongi ng tO th cm :J. rc cq ual (u I 11. 2), ch :J.nnc l K 2 is unJclaycd 
agai nst cha nn cl K J . lf you cnlargc thc distancc u 2 o n thc c ircula r path 
·1 mm , K 2 is d c la ycd 0,5 ms ag:J.in st K I. This co rrespo nd s t0 asou nd dcby 
way diffcrcncc of 17 c m . 

Fig. 5 shows as a n exam pl c th c unit cqui ppcd w ith cras in g hca d , rcco rd 
in g hca d and 4 rcp rod ucti o n hcads. For adjus tm cnt of th c dcla y pcriods a 
scalc for ad justin g is ei e livered with rh c unit , f ro m whic h th c a ng le dcgrccs 
:J.ncl d c lay- tim cs rcfcr red t0 th e c ircumfc rc nti a l sp cc cl , ca n bc scc n at thc 
:J. djust mcnt of thc hca d s. 

From t hcsc cx planations o ne ca n sec, t hat thi s n cw unit is not o nl y su ita bl e 
for dclay of so und in loudspcaker sys tc111 s, but a lso can bc uscd for pro
du cr io n of othcr acoust ica l cffcc ts, such as echo a nd rcvc rberation eH cct, 
and al so for scver:J.I hcarin g-p h ys io log ica l purposcs. 

Litcraturc: 

1-i aas, H. Abour rhc lnflu cncc of a Sing le Echo o n rhc Acou st: ics of Speed. 
Acusri ca I ( 195 1) page 49-58. 

H cppcr, H. A Dclay - timc Unit for Ope ration Frcc o f Mai nrcnan cc 
Tc lcfunke n-Zcirung jl1rg. 3 1 (Sc pt. l958) 
Edition 121, pa~,;c 200-202 
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Die Entzerrung von Magnettonanlagen 

vo n 

F I AMMON 

D as K e rn stü ck e iner Magnettonanlage besteht a us ei nem Aufzeichnun gs-· 
<> rgan , d em Sp rechk opf, d er das zur Magnetisierun g notwendi ge Feld liefert, 
a us dem ma gneti sie rba ren Tonträge r, mei stens ein Tonband, und aus dem 
Abtas rorga n, das die a uf dem Tonträger li egende Magnet isierung in elekt ri 
sche und d a m it ve rst ä rkbare Spannun ge n umwande lt. 

l·: ine so lche Anla ge ist z un ächst a ll es a ndere als frequenz linear, cl. h . es 
da rf ke in es fa ll s erwa rtet we rd en, daß, wenn dem Sprechkopf kon sta nter 
'it ro m übe r den ganzen Freq uenzbere ich zu ge führt wird, bei der Wi ederga be 
a n den I lemmen des Hörkopfes ko nstante Span nun g erhalten wird. Hi er
fü r sind an z ufi.ihren: 

1. Di e ßandflu {~ cl ä mpfun g auf der J\ ufnahm ese ite, 
2. D as l nduktio nsgesetz, 
3. Di e Hörkopfverluste a uf der Wi ede rgabese ite, die sich in di e Spalt

und die Wirbelstromver lu ste a ufteil en. Letz tere könn en ve rn achl äss igt 
we rd en, da sie mit modern en Hörköpfen nid1t mehr a ls 1 c!B betragen. 

llä lt ma n den Strom durch den Sprechkopf bei Ande run g der Frequenz 
kons t a nt, so b le ibt, von tiefen Frequenzen a usgehend, zu nächst bi s z u ein er 
W'c ll enl ä nge vo n etwa 0 .35 mm der rema nente Bandfluß 1/J /J kon stant. 

Mit kle in er we relend en We ll enl ä ngen nimmt jedoch der Bandfluß etwa nach 
der gezeichn ete n Kurve (J\ bb. 1) ab. Diese Ba n elf! ußdämpfun g ist von den 
l: ige nschaf ten des verwend eten T o nbandes, des Sprechkopfes, sow ie vo n der 
C..röße des ein ges te llten Vormagnetisieru ngss tromes abhä ngig und beträgt 
beis pi e lsweise für Magnetopho nband BASF bei 9,5 cm/s Bandgeschwind ig
ke it und betrieb lichem Arbeitspunkt bei 10 kHz ca. 40 dß, bei 19 cm/s 
ß a nd geschwindi gkeit 23 dß und bei 38,1 cm/s Bandgesch w indi gkeit 14,5 dB. 

A ls zwe ite U rsache der ni cht fr equen z l in earen Übertrag un g w urd e da s 
Induktio nsgesetz bei der Wiedergabe genannt. Ni mm t man an, daß der 
Ban dflu ß 1/) 8 bei a ll en a uf dem Ba nd a ufgeze ichn eten Freque nze n gleid1 

groß ist , d a nn induziert di eser Fluß in der Wicklu ng des Hörkopfes nach 
dem I nd uktion sgesctz e in e Sp a nnun g, die proportional der rrequenz f ist 
(A bb . 2a). J e höh er diese ist, um so g rö ßer ist di e Spannun g an den Kl em
men des f-Iö rk opfes. Dieser Um stand ist fi.ir die Entzerrun g vo n Vorteil, 
d a d ie durch di e Bandflußdämpfung herabgesetzten Amplitud en der hohen 
I requ en?C n auf di ese Wei se w ieder angehoben we rd en. 

Diesem Vo rgan g bei d er Abtastung ist a ber nodl e in wei terer über lagert. 
Hci kl e in ere n Wellenlän gen (hohe n Frequenze n) macht sich di e Sp a ltbreite 
des l Iö rkopfes una ngenehm b emerkb:u , wenn diese sich ni cht m ehr wesent-
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l id1 vo n der a uso-eze ichn et en Well enl ä nge un terscheid et. Die abgetastete 
Spannun g w ird : u N ull , wenn d ie Spaltb rei t e g leich der Well enl ä nge ode r 
ein ga nzza hli ges V ielfaches vo n ih r is t. D iese Dämpfun g fi ndet 1hren math e
mat ischen Ausd ru ck in der Spa lt fun kt ion un d h at et wa den in Abb. 2b g~
zeichn eten Ve rl a uf. j e nach Spa lt breite un d Ba nd geschw indi gkei t verschi eb t 
sich d iese K ur ve nach lin ks oder rechts. Be i ein er Wellenl ä nge vo m 2-
fachen de r Sp a ltbreite beträgt der Ve rlu st schon et wa 4 dß , be i e in er We l
lenl ä nge vo m 1,5- fachen der Spa ltbreite erh öht sich der V erlu st b ere itS a uf 
ca. 10 dB. D ie Abb. 2c gibt den mit d er Spa ltfunk t io n S ko rri gierten Ver 
la uf der H örkop fspan nung U KH nach dem Tndukti o nsgesetz, a lso d ie t a t 
sächli che K lemm enspan nung am H ö rkopf, w iede r. 

Be i der Übert rag un g ei nes Scha lle reigni sses über ei ne Magnetto na nl age 
si nd d ie o ben gena nnten Frequ enzgänge so zu entze rren, daß bei konstanter 
Spa nn ung am Ein ga ng de r Anl::tge ko nstante Spa nnun g a m A usgang ü ber 
dem gesa mten zu übert ragende n Frequenzbe reich erh a lte n w ird. Ma n scha l
tet z u di esem Zweck vo r den Sp rechkopf den ,Aufsp rechentze rrer ' und hin 
ter den H örkop f den ,Wi ederga bee ntzerrer'. D ie Benennun g der E ntze rrer 
erfo lgte nach ihrer L age und ni cht nach ihrer A ufga be. Die Benennun g ,Auf
sprechentze r rer ' soll a lso ni cht heißen, da ß d ieser den be i der Aufze ichnun g 
entst ehenden F requ enzgan g v ö lli g entzerrt, bzw., d aß der Wied ergabe
entze rrer den F requ enzga ng, w ie er durch d as lndukti onsgese tz und di e 
Sp a ltfunktio n bestimmt w ird , lin ea ri siert . E in e so lch e Aufteilun g würde z u 
ein er O bersteuerun g de r H öhen be i der Au fze ichnun g führen. M a n legt ab er 
a uch nid1t di e gesa mte E ntze rrun g in den W iedergabeentze rrer. Dies w ie
derum WLird e nä mlich z u e iner z u st a rk en Anhebun g des Bandra usrn ens und 
R a uschens der Vo rstufe führen. V ielm ehr ha t ma n sid1 so gee ini gt , d aß d er 
Wi edergabeentzerrer a uße r der Entzerrun g des Frequ enzga nges, w ie ·~ r a uf 
der Wi edergabese ite durch d as Indu kti o nsgesetz un d d ie p a ltve r luste ent
steht und di e leicht errechenba r s ind , a urn noch ein en T eil der V erluste, d ie 
b ei de r Au fze ichnun g entst ehen, mit a usgleirnt. 

P i.ir den Verl a uf des nach der Aufna hm e a uf dem To nb a nd ve rbl e iben den 
Ba ndf lusses, den der Wi ederga bee ntze rre r noch entze rren mu ß, w äh lte m a n 
ein e ein fache, ma th emati srn e Funkti on, di e sich p hys ik a lisch le id1t rea lisie ren 
läßt und zwa r in fo rm ein er P a ra ll elscha ltun g ein es \JV' ide rst a nd es mi t e in em 
Ko nd ensato r. De r Ve rl au f des Schein wi dersta ndes d iese r P ara ll elscha lt un o
fi ndet rein en ma th emat ischen A usdr uck in de r Ze i tko n s t a n ten funktio~ 

1 
A = V 

R w ird Ze itk onstante ge nan nt. 
1 + (<.> RC)' 

A us Abb. 3a ist der Ve rl a uf ersichtli ch. W egen der U nte rschi ede der W el
lenl ä nge n bei verschi edenen Ba nd gesch windi gk eiten und g leid1en f requ enze n 
w urd e flir 38 cm/ s Ba nd gesdnvindi gkeit a ls Zeitkonst a nte 35 ,us oewählt 
für 19 cm/ s und 9 cm/ s der W ert 100 bzw. 200 p s. 

0 

' 
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Flir die H erste llun g so lch e r norm ge rechten Aufzeichnu ngen ist der Auf
' prechentze rre r so ein z ustell en, d aß er mit den auf d iese n Anl::tgen verwen
deten T o nbändern, Sp rechköpfen und mit dem gewä hlten Arbeitspunkt 
(V ormag neti sierun g) di e D iffer enz zw ischen der vo rgeschri ebenen Bandfluß
ku rve und der tatsächli chen sich ergebenen Bandflußdämpfung a usgleich t. 
Im al lge meinen ve rl ä uft di e Ba ndflußku r ve unter der Zcitkonstantenk ur ve, 
so d aß ei ne An hebun g des Sprechkopfstromes bei hohen F requenzen not 
wendi g wird (A bb. 5). Da di e hohen Frequenzen im a ll gemein en mit k lei
ne ren Amplituden im Scha ll sp ektrum vo rk om men, k ann ein e maßvoll e An 
hebun g ge fahrlos durchgehihn werden. D ie Tabell e I gibt e in en Ü berblick 
Li be r die für die ve rschi edenen Band geschw in d igkeiten ge normten Zeitko n
sta nten in den \'V'iedergabeentzerru ngen und di e sich daraus für den Auf
sprechentzerre r ergebend en Sprechstroman hebungen für ein Magnetop hon
ba nd ßASF, ei nen Durchschnittssprechkopf und eine n betri eblich gLinstig 
l iege nd en Arbeitspunkt. 

Ta bell e 1 A u f s p r e eh a n h e b u n g 

ßJnd gesd1w. I RC 

I 
1 kHz 

I 
6kHz 

I 
10 kHz 

I 
15 kHz 

cm/s I" dß d ß dB dß 

38 I 35 I 0 I 2 I 6 9,5 

19 I 100 I 0 I 1,5 I 8,5 12,5 

9 I 200 I 0,5 I 8 I 20 I -

D er Bandfluß a uf dem so a ufgesprochenem Ba nd entsp ri ch t jetzt de r Zeit
kon stantenkurve, in Abb. 4a nochma ls geze ichnet ; die Wiedergabe e ines 
Ba nd es mit konstantem F luß w Lir de der Abb. 2c, in Abb. 4b w iederho lt, 
entsprechen . Ei ne Zusam menfassun g di eser zwe i Kurven a lso, A bb. 4c, ze igt 
den 1:requenzgang mit Aufnahme-, aber ohne \Xf iedergabeentzerrun g. Zu 
ei nem gerad lin igen Frequenzgang ist a lso W iedergabeentzerrun g immer noch 
notwe ndi g: die Entzerrun gskurve ist also einfach d ie Umk ehru ng der 
Abb. 4c (s ie .ist in A bb. 6 d a rgeste llt) . 

Fü r di e Studioprax is ist die Best immung der notwendi ge n E ntzerrun g 
du r ch ß erechnu ng d er verschiedenen Funktionen jedoch immer noch zu um
st ä ndlich . Zur Vereinfachun g der E inste llun g der E ntzerrer werden desh a lb 
ß e7ugsbä nd cr he rgeste llt , deren Ba ndflu ß über den Frequenzbereich nach 
der vo rgeschri ebenen Zeitko nstanten-Funktion abnimmt und dem Techni ker 
so nur mehr die Aufgabe zufä llt, seinen Wiedergabeentzerrer bei der Wie
dergabe des Freq uenzga ngte il es a uf ko nstante Ausgangsspannung einzustel
len un d a nsch l ießend d ie Sp rechstromanh eb ung im Aufspred1entzerrer un ter 
de n gewählten ßet ri ebsbedi ngun gen ( prechkopf, Tonband, Vormagnetisie
run gsstrom) so :w regeln , daß nun auch i.iber di e gesa mte M ag nettonan lage 
gerader Frequenzga ng erh a lten wird. 
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Abb. 1 
Fiq.l 

Abb.J 
Fig. 3 

Fi9.0 
Abb . 5 

ispr. = R~cordln'J cvrrent f'l'C. 
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Equalisation of Tape Recording Installations 

by 

r. HAMMON 

Thc hcart of a tape rccord in g i nstall a tion cons ists of thc rccording hcad 
to deliver the magnct ising fic ld, of th c tape to bc magnct iscd, and of the 
playback hcad to co nvcrt th e tapc's ma gnctisa ti on back into elcct rica l 
vo ltagcs w hich can be amp lificd. 

Such a n inst::tll at ion has a nythin g but a flat responsc to begin w ith: if 
t he rccording head rcce ivcs co nstant currcnt over thc w hol e freq uency 
ra nge, th erc is abso lutely no reaso n to cxpcct to sec co nstant vo ltage at th e 
rcproduc in g hcad's tcrm in a ls durin g playbadc Thc rcasons for thi s a re: 

l. fal lin g off of tapc flu x w ith frequcncy during rcco rclin g, 

2. thc Ja w of induction, 

3. playback head losses, w hi ch ca n bc classcd into gap Iosses and cdd y 
current losscs, th e Jatte r being ncgli gi bl c, as th ey amount to not morc 
tha n 1 db in modern playback heads. 

Constant currcnt with d1anging frequcncy a t the recording head k cep s 
the remanc nt flu x f/J on thc tape co nsta nt wi th wavclengths down to about 
0.014", but with shorter wavelengths the tape fl ux decreases as shown in 
Fig. 1. This fall -off o f tap e flu x depencls o n the tape, th e recorcling hcad, 
and the bias; in the case of B.A.S.F. tape it amounts to about 40 db at 
3'3/ 4 ips ., 23 db at 7 1/2 ips. and 14.5 db at 15 ips., at 10 K c/s uncler normal 
opcrating conditions. 

Thc law of induction states that if the tape flu x f/J is co nstant a t al l 
f requcnc ies, it w ill inducc in the pl ay back hcad winding a vo ltage pro
po rti o na l tO the freque ncy f (r ig. 2, curve a). This helps to cou ntcract the 
h ll -off of tape flu x mcnti oned in th c prev ious parag r::tph. 

In add ition t0 this, thc head gap makcs itsclf unpl casa ntl y feit when it 
approachcs the wavelength in order of magnitude: thc incluced vo ltagc 
drop s t0 zc ro whcn th e hcad gap is a multipl e of the wavelength, a s show n 
in curve b of Fig. 2, as the gap /un ction. Dependin g on the gap w idth 
and tapc specd, thi s curve shi fts to thc lcft or ri ght. When thc wave lcngth 
is alrcady tw icc the gap w idth there is a loss of about 4 db , a nd at 1 1 / ~ t imes 
thc gap width it has riscn to 10 db. Curvc c of F ig. 2 is a combin at ion of 
curv es a an d b, giv ing th e pl ay back head voltage agai nst frcq ucncy whcn 
thc ta pe f lux is co nsta nt. 

For fl a t frcqucncy rcsponse ovc r thc wholc insta ll ation, thesc t wo respo nsc 
curvcs must bc cq uali sed so th a t constant voltagc at thc input p roduces 
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co nsta nt vo ltage at t he Outp ut over th e w hol e frequency range. /\ reco rdin g 
equaliser or pre-equ a li ser is thereforc put into thc circu it beforc the 
reco rdin g head a nd a p layback cqua li se r o r post-equaliser after the playback 
head; these are na med not in acco rd ance with their task but their position: 
fu ll eq ua li sa tion or pre-emphas is of t he record in g by th e prc-cqu a liscr so 
as to producc const a nt flu x wou ld ove rl oad the treblc whi le full post 
emphasis wou ld al so ra ise tape noise a nd th ermal no ise in th e preamplifie c 
sta ge mo re than necessary. Therefo re a Sta nd a rd of equa lisa ti o n was agrecd 
upon w hereby post-emphasis co rrects not o nl y the induct io n a nd gap losses, 
both of w hi ch a rc eas ily calcu latcd, but a lsoapart of t he rcco rdin g losscs. 

T he curve w hi ch was choscn for the reco rd ed flu x aga inst frequency, a nd 
which mu st be post-equa li sed toget he r w ith indu ction a nd gap losses , 1s a 
simpl e ma them a ti ca l fun ct io n easi ly obta in ed in practi ce b y a res ist o r a nd 
capac itor in pa ra ll el, w hose impedan ce togheter IS 

1 
2 - I 1 + (,.JJzC) ! 

where R is th e tim e co nstant. 

Th is im ped a nce is plottcd as a fun ct ion of th e frequency in Fi g . 3, c ur vc a. 
Thc time co nst a nts chose n fo r 15 , 7 1 / ~ a nd 3'l/ I ips. are 35, 100 a nd 200 i'' 
resp ecti vc l y. 

A reco rdin g fo ll owi ng the St a nd ard curv e wi ll result if the prc-equa li ser 
co rrects the difference bet ween thi s curve and the act ua l tap e flu x obtained 
w ith th e tape, reco rdin g hca d a nd operari ng bi as used. Thc tapc flu x 
response (F ig. 3, curve b) is in ge nera l below the time co nstant c ur ve 
(c ur vc a), necess itatin g a n in crease of reco rdin g hea d currcnt in th e trcbl e; 
f- ig. 5 shows the dilference between curvcs a a nd b of fl ig. 3. N ow sin cc 
hi gh frequcncics a re a lm ost a lways represe nted b y small a mplitud es in th r.! 
frequ ency spectrum, such an increase is ha rm lcss . Tab le l shows th e trebl c 
in crease n ecessary fo r B.A.S.F. tape . 

T ab le 1 

Trcblc in c rea se 

Taoe spced 

I 
RC 

I 
1 Kc/s 1 6 Kc/s 

I 
10 Kc/s 15 Kc/s 

IP'· flS db db db db 

15 I 35 I 0 I 2 I 6 I 9.5 

7 ' /2 I 100 I 0 I 15 I 85 I 12 5 

3' /d I 200 I 0.5 I 8 I 20 I -

The flu x recorded o n the t ap e now follow s the tim e co nstant curve, 
repeated at a in Fig. 4; playback of a f la t tape wou ld fo ll ow c urv e 2c, w hi ch 
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has been draw n aga in , for co n ven ien ce, in Fi g. 4 a t b. Therefor e a combin 
a ti on of t hese t wo cur ves, F ig. 4c shows the rcsponse obta in ed with pre
em ph as is but no post-emph asis. Posr-emphasis is therefo re st ill n ecessa r y for 
a flat respon se a ll throu gh, a nd thi s is simp ly the inversion o f curv c 4c, 
draw n in fi g. 6. 

For thc Studio staff such ca lculation of equali sat ion is sti ll too inv o lved 
a nd labor io us a nd wou ld waste va luabl e reco rcling tim e. For thi s rea son 
Standard a li gnm ent t apes a rc manufacturcd ; th c fre qu cnc ics recorded on 
them fo ll ow t hc sundard time co nsta n t curv c and a ll t he tcchni c ian has to 
do is tO aclj ust hi s post-cmp hasis until t he a li gnmcnt t ap e g ivcs him flac 
p layback a nd thcn , wit h a sample oF th c tapc hc intencls to usc and with 
the clcsirccl bi as, adjust thc pre-emphasis until the resp o nse is aga in flat. 

Yannis Xenakis 

ACH 0 R R I PS I S fü r Orchester (2t Instrumente) 

Spieldauer: ca . 7 Minulen 

BE SE TZUN G : Kl. Fl. , Ob. , Klar., Ba l~k l ar., Fag., Kontrafag., 2 Trp., Pos., Xyl., 

Ho lzblock, gr. Tromme l, 3 Viol inen, 3 Vio lonce lli, 3 Kontrabässe 

Urau ffüh rung: 24. August 1958 Buenos Aires. Tea lro Colon ; 
Dirigent : H ermann Scherd1en 

Europäische Erstau fführung: 9. September 1958 Darmsladt, Inte rnationale 
Fe ri e nkurse; Dirige nt; Ernes t Sou r 

Kommende Aufführung : 2. M ärz 1959 Köln, Westdeutscher Rundfunk; 
Dirigent : H e rmann Sche rch en, 
M ai 1959 Florenz, Maggio Musica le ; 
Dirigent: Hermann Schereh en 

Taschenpart itur 5.- DM Orchestermaleria l leihweise 

BOTE & BOCK Berlin / Wiesbaden 

35 



Zum Verhältnis von Mu ik und Technik heute 
v on 

THEODOR W. ADORNO 

Die griechi sche Bedeutun g des W ortes Technik ver we ist auf deren Einheit 
mit der Kunst. I st diese die auswendige D a rstell un g eines I nwendi ge n, ein 
S inn z usammenhang der E rschei nun g, so fäll t unter den Begriff der T echnik 
alles, wa~ sich a uf di..: Rea li sierun g jenes Inwendi gen bez ieht. In der Musik 
ist d as ebensowohl di e des ge isti ge n Gehalts in den Noten wie die durch 
sinnli ch hervo rgebrachte K länge: Produktion a lso und Reprodul~tion. Die 
Tota lität a ller mu sika lischen Mittel ist musika li sche Technik: die Orga ni
sation der Sad1e selbst und deren Übersetzun g in Erscheinendes. D::ts Wort 
Tedln ik ma hnt dabei ans von M enschen H ergestellte jenes Sinn z us::tmmen
ha ngs , an ein w ie immer auch geartetes Subj ekt ; z ugleich ans M o ment des 
Könnens, Gel in ge ns, funktionierens, auf das di e Organisation d es Gc:;bi ld es 
zielt. S ie sublimi ert sich sch ließlich z u se iner bjektivität, z u einer Gesetz
mäßi gkeit, di e ihm, kraft eben der kon stitu ierenden Subjektivität, den 
Asp ekt des Ansichse ins ver leiht. Z um Sinn z usa mm enhan g wird das Kun st
werk vermöge seiner techni schen Organisation; ni chts a n ihm, was n idlt a ls 
techni sch notwendi g sich leg itim ierere. Alle R ede von bl oßer T echnik ist 
kunstfremd . 

Geha lt und Technik sind identisch und n ichtidentisch. Nichtidenti sch, weil 
das Kunstwerk se in Leben hat an der pannung von Innen und J\ uß en; 
weil es Kunstwerk wird einzi g, indem se ine Ersd1einun g über sid1 hinaus
wei st. Das Kunstwerk ohn e Gehalt, der I nbegr iff se ines b loßen sinn liche n 
Da, wäre ni chts anderes als ei n Stück jener Empirie, deren Gegensatz noch 
a ls R at ionales und E ntzaubertes d as Kunstwerk bildet. Die unvermittelte 
Identitä t von Geha lt und E rscheinun g höbe die Idee von Kunst selber auf. 
Dennorn sind beide auch identisch. Denn in der Komposit ion zähl t nur das 
R ea lisierte. Phili strös ist di e Vorstell un g eines g leichsam fertigen, an sich 
seienden ge isti gen Gehalts, der mit H ilfe einer ni cht minder din ghaft kon 
zipierten Technik nach außen proji z iert würde. Innen und Außen erzeuge n 
sich wedl se lfälti g. K eineswegs ist das A uf\ere, wie die Phrase vom Gei st c~ 
wi ll , der sich den Körper baut, b loß von innen her dete rmini ert. Musik 
kennt ebensogut den entgege ngesetz t en W eg. D er Gei st Debussys und R a
vcls, di e kreaüirli che Trauer des sinnli chen G li.id s wä re nicht Kun st ohn e 
di e Verfall enh eit an d ie se i's auch gebrod1en e Lust des Erk lin ge nd en. Das 
g ilt abe r für das V erh ä ltni s der Technik z um Gehalt in sges::t mt. Was Schu 
mann an ni e z uvor Ge hörtem, Abgri.indi ge m in die Musik brachte, ve rdankt 
sich ni cht nur histori sch den Entdeckun gen, di e er a n der T echni k der Kla
viergriffe machte, so nd ern ist wese ntlid1, al s neue Dimen sion ge isti g musi· 
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ka lische r Erhhrun g, gebu nde n an den l bvie rsa tz . Er se lber me1n te ein 
ma l, d er Unt.:rschied sei ner frü he ren und späteren Arbe ite n liege dari n , 
daß er in jen en versucht hätte, spe:t. ifi sch dem Inst rum ent das sei ne zu gebe n, 
in di ese n a ber dagq ;en gleichgü lti g gewo rd en sei. Di e Beschrei bung m ag 
zutreffen , die Qua li tät der Ko mpositionen zeugt gegen die Bahn , di e Sch u
man n ein schlu g. Seine Musik wa r in spiriert, wo er vom K lavier sich in
spirie ren lief~. Analog ~ rehr es, in fon sch reite nd em Maß, um a lle Musik. 
Da f~ in der M usik Geha lt un d Technik id enti sch und ni cht id ent isch sei e n, 

sagt ni cht we ni ge r, a ls d aß der Begriff der Tech ni k se in e e igene Di a lekt ik 
ei nschli eßt. Auf di ese ve r weis t , d aß da s Wort Kompositionstechnik , wie 
alt a uch die Sache se in m ag, neuc ren Datums, kaum vo rm neun zehn ten 
Ja hrhundert gebrä uchl ich ist. Es kommt auf erst mit der ki.instle ri sche n 
Selbst refle x io n des J o m po ni ercns, dem Bew uß tsein fo rtschreite nd er Be
he rrschun g des To nm ate ri a ls durch d ie kompositori sche lntenti o n, der an ·· 
wachse nden Fre ihe it in de r Vc r fi.igu ng über di e Mittel, di e eben da mit sich 
verse lbstä ndi ge n. D ieser F onschr itt voll z ieht sich gleich jeg li chem der Ra 
t io na li sie run g, kraf t fortschreitender Arbeitst eilun g: indem neue Matcria l
schi dlte n erobert , a ls So nde rgebi ete spez ia listi sch gepflegt, d a nn in die 
E inheit des äs theti schen Sinn zusa mm enh an gs hin ei ngezogen w erden. Dies:: 
ncucn ektorc n en tsta nd en z un ächst auße rh a lb der eige ntli chen ko mposito
rischen Prax is ; bei Bad1 etwa noch herrscht ein e gew isse ß cli cbi gkeit der 
in t r umem a len R ea li sierun g gegeni.iber dem Kompositionst cx t. T echnik en 
im engere n Sinn ge di ehen m eist neben dem Kompositi o nsverfahren se lbst , 
zusä tz lid1c W irkun ge n, E ffekte wie jene, welch e di e In strum enta ti o nslehre 
von ßerli oz bei G lu ck und Weber ri.ihmt . Di es nach auß en gew andte, gc 
w issennaßen kommunik a tiv e E lem ent der Musik drin gt da nn in s Innere 
ihres Form gesctzes. N id1t mehr bl oß der mu sik a li sche Sinn w ird gest a ltet, 
so ndern die mus ik a li sche W iederga be, di e R eprodukti o n, mitkomponicrt . 
D ie i\uffi.i hrun g ist se it Berlioz v irtuell in di e Hände des Ko mpon isten 
gegeben, damit bere its di e Spannun g von T ex t und Auff i.ihrun g hera b
gese tz t. Diese E rrun ge nscha ft aber impli z ie rt nega ti v: daß die A u fflihrun g, 
das Mitte l, den Prima t i.iber d as erl a ngt, dem sie di enen soll , di e l o mpo
sit io n. Kompos iti o nstechni k a ls R efle x io n auf Mittel, welche vom Zweck 
z: un ächst unte rschi eden wa ren, ursp rün g lid1 wo hl ein s mit der Bclundlung 
des instrum enta len Pa ram etcrs a ls einer besonde ren , a us der Reproduktion 
kommenden I un st fe rri gkcit, sed im enti ert .: sich e rst in der zweiten H ä lfte 
des neunze hnten J ahrhund erts a ls T eil der K o mpos iti o n. Di e T cchni fiz ie
ru ng des musika li schen Kun stw erks reift hera n mit der Ei nbez iehun g vo n 
Techn iken , die exterr itoria l, im Z uge der techni schen Gesamtent w icklun g 
\ ich herausgebildet hatten. So wa r d as Venr ilhorn, di e entsd1cidcnd c Be 
din gung von Wagners kompositorischer Jn st rumcntatio nskun st , lä ngs t ve r
fi.igba r, ehe se in e kompositori sche Stund e schlu g, -z u sd1w e igcn vom Sa xo ·
p ho n. Der Beg riff musik a li scher Technik ko mpli z iert sich in ein er dem f-i lm 
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verg leichbaren Weise. Mittel, die pnma r ga r ni cht aus dem Komponierten 
fl ossen , we rden /.u desse n Erweiterung rez ipi e rt , melden tbmit aber so
gleich a uch ihre eige nen forderungen a n, so d a f~ ein gle ichsa m Außerästhe
tisches normativ im i\ st hetischen sich einr ichtet. D ie .Ein heit der Epoche, 
schli eß li ch di e der gesell schaftli chen Gesamttendenz, setz r über di e Köpfe 
der Kunstwerke hinweg in di ese n sich durch. Das ist das dialektische ße
wegu ngsgesetz der Tcchn ifizierung des Kunstwerks . Es ist das se in er ste i
ge nden Integrat io n und se in er Se lbstcntfremdun g. Integration : we il Tech
nifi zier un g es erl aubt, immer mehr Sektoren, di e e inm a l neben der ästheti 
schen Gesta lt a nges iede lt waren, in diese hin einzurcif~en und de r Einheit 
z u unterstellen . Se lbstentfremdung: wei l so lche Tota lität a n einem selber 
Spezia lisierten, den vergegenständlichen, vom Geha lt abgespa ltenen Mit
teln sich mi ßt und jener Subjekt ivität sich entgegenstellt, o hn e welch e 
äst het ischer Geh a lt nicht kann gedacht werden . .J e vol lständi ge r der Zwed< 
die Mittel sich unter jocht, desto dro hender wird di e Herrschaft der Mittel 
Liber den Zweck: ästheti sche Di a lektik von Herr und Knecht. Desingration 
gesellt sich, im r: a lschen, jeg li cher In tegration . Sie läßt jenes Moment im 
Ganzen bloß verschwinden, das erst a ls darin aufbewa hrtes das Ganze 
z um Ga nzen machte. 

Prototypisch für a ll das war ß erlioz, das Urphänome n der Mode rne in 
der Musik, der erste, in dem die Kontinuität der Tradition ebenso wie di e 
des musika li schen GefLiges se lber in StLid<e brach. Er hat komposito ri sche 
Technik im prägna nten Sinn, a ls ihrer selbst bewußte Verfügun g Liber ei n..: 
bi s dah in der Unwillkür li chk eit Liberla sse ne Material schicht, die der instr u
mental en Reali sie run g, geschafl·en. Z ugleich war bei ihm a ls dem e rste n 
bedeutenden Komponisten - sieht man etw a von G luck ab - di e Kom 
pos iti o nstechn ik , di e Fä hi gke it z ur e inh ~ itlichen, kohärenten, durchgebi l
deten Gesta ltu ng, brLichi g. in se iner Musik a ls der frühest en a us ncucrcr 
Zeit erscheint mus ik a lische r S inn z usammenhang und mu sik alischer S inn 
selber dubios. Der erste Techniker der Mus ik war als erste r kein guter 
Musiker mehr: in strumenta le Orga ni sation, komposirori sche Deso rga ni s:1 -
tion sind bei ihm ko mpl ementä r. Genau da ran hä ngt se in e moderne \X'ir 
ku ng. Die b :plusion .lc~ S inn es in de r Verfügun g über das l~ rscheinendr, 
der Schock defini ert se in en Geha lt : N<!gatio n des Si nn es wi rd zum Sinn 
w ie im Positivismus die Negation der Phil osop hie z ur Phil osop hi e. Dar\ 
sei ne P rogrammu~ik ei nen Opiumrausch schild ern wo ll te, ist keine rornan 
rische Schr ull e, so ndern di e Wahrheit über di e beg innende Kri sis de r mtt ;; i·· 
ka liseben Logik. N icht in Wagner setzt jene l risis sid1 fo rt so nd ern in 
Ri chard Strauss, wo Technifiz.ierung und übcrraschun gstechnik, ;t lso per
manente Suspe nsion des Si nn zusammen ha ngs, der musik a li schen Log ik, 
zusam mengehen. Seit Mu sik emph a ti sch am fortschritt - dem indust ri ell en 
- teilh a tte, also se it der Symphonie Ph a ntastique, muß sie gle ich der ge 
sa mten in.:lu striell cn Gesell scha ft auch den Prei s des Fo rtschrit ts zahlen. 
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Trügt ni d1t a ll es, so hat di ese Entwicklun g heute ein Extrem er reicht . 
Die Trennun g vo n Technik und Komponi ertem, di e bei ß erli oz, Li sz r, 
Strauss so unschu ldi g- provokat iv hervo rtrat , wa rd abgeschafft . A ll e musi
kalische n Sekto ren sind kraft rati onaler Verfü gun g zu kompos ito ri schen 
Mome nte n gewo rd en und aufeinander bezogen : se it der Zwölfto ntechnik 
ist das a ls Telos des Ko mpa ni erens durchsichti g. D ie imeg1·ale O rgani sa
tion des musi ka li schen Tex tes ha t von di esem her zun ehmend di e Vari a
tionsbre ite des I nterprr ti erens ve rengt und möchte, ihrer ldee nach, der 
I ntcrpretat ion selber ans Leben. Gege nLiber Noten tex ten, in denen jede 
No te, jede Gesta ltqu alitä t tendenz iell eindeut ig beze ichnet ist, w ird der 
Wunsch nach Interpretat ion obsolet . Anges ichts so lcher Musik zeichn et das 
stumme Lesen in ge ;1 auer fnuginarion a ls wa hres interpretatives lde::d sich 
ab. Das integ ral komponi erte Werk a ls zugleich integra l beze ichnetes ist 
schon se ine eige ne R ea li sierun g. Umgekehrt nähert di e EnrFal t un g der 
mechani schen M.ittel der ltep rodukt ion, di e wie in der bi ldend en Kun st 
Musik unabhängig vo n der ephemeren Aufführun g und ihren z ufälli ge n 
Elemente n zu fix ieren gestatten, enrscheidcnd die Reproduktion der Pro
duktio n an. Die t echnolog ische r:.nt wicklun g, a ls z unächst ex tr~ mu s ik a li sch e, 
dann von der kompos ito ri schen fntenti on Liberwachte, konv ergiert mit der 
innerm usik a lischen. Werd en die Werk e zur e;gen cn Reprodtdu ion , so ist 
abse hbar, daß di e Reprodukti onen zu den Werk en we rd en. M it der abso -
1 uten k lang! ichen V erwirk! ichun g ein es Kompa n ierten, durch elek troni schc 
M ine!, v ielk icht auch schon durch die vo llk ommene Aufn ahme auf ß ancl 
oder Draht, meldet sich Zweifel an der N iederschri ft ein es Notentex tes an : 
a ls könnte man d ie Musik unmi ttelbar so musizieren, w ie man ein Bild 
ma lr, un d die signi fika ti ve Zw ischenschi cht, di e Schr ift, wie ein e orn :J men 
ta lc Umstä nd lichke it einsparen. D amit mindert di e Spannun g vo n Technik 
und Gehalt not we ndi g sich we iter . .J e weni g<! r mehr musik :1 lische Ü:J rsrel
lun g Darstellun ~ vo n etw as bl eibt, desto mehr scheint der ln bcg rilf der 
Mitte l Li Derei nzuk ommen mi t dem des D argestellten se lber. Versuche, dem 
gege nüber Da r~cste llt es, Ge ist , Sinn einem vo n der T cchn ifi z icrun g :J us
ge nommene n Sonderresso rt vo rzubehalten, sin d mit O hnm ad1 t geschl ag~ n . 

Ccis r, apo loget isch kulti viert a ls ei ne Branche neben der techn ischen, ve r
fä llt eben d:1 mit jenen M cch ~ ni sm e n, denen er zu widerstehen wä hn t, und 
negiert sich selber. H eute vom Ge ist in der Musik predige n, ist un ge fähr 
so re:1ktio nä r, wie es vo r Flin fz ig .Jahren wa r, wenn einer gege n K :1ndin skys 
Geistiges in de r K Mns l das sinn li ch Wohl ge fä ll ige anpri es . Ge ist, K ultur 
Liberh aup t sind ve rloren, so ba ld sie sich auf sich beru fe n. 

Aber das K un st we rk a ls Tota lität der M ittel ist ni cht besse r da r:1 n, ni cht 
minde r gefährdet a ls das des konse rvi erten Ge istes. D ie legitime Ford erun g 
des Materi alge rechten, die das Kunst we rk ga nz sdw.re r nimmt, indem sie 
ni chts ihm z urechnet, ,tl s was es durch di e eigene Gesta lt verbürgt, und 
am Ende d:1s a lte Urteil LiDer den Oberschu ß der a ll ego ri schen Intenti on 
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vo ll streckt, kehr t sich gegen di e St immigkeit des Z usam me nlu ngs, ihr eige
nes Idol. Der Z usammenh ang, der in ni chts mehr besteht al s in Relati onen, 
auf di e man den Finger legen ka nn , hört auf, ein er zu se in . Er zc rset:t.t sich 
in die [J ementc, d ie er ohn mächt ig, abstrakt subsumi ert . Di e ve ri fi:t.icrbare 
Ri cht igkeit in dn I omposition, zum Absoluten erhoben, geht auf Kosten 
ei nes Wahrheitsgeha lts, der nirgends auße rh a lb des Gebildes :t.u suchen 
ist und doch in dem A ugenbl ick sich ver fiLidlti gt, eh das Gebild e in der 
Imman enz se in es Tatbest ::111des sich erschöpft. Wie in ein em von Verwa l
tu ng to ta l crfaßten Gemein wesen a ll e Elemente in einander greifen, wie 
jedes darin fli r jedes I Li eken los funkti oni ert , aber kein es mehr we i f~ , wofLi r 
es insgesamt fun kti oni ert ; wie keines mehr zurLi ckempfä ngt, was es unterm 
Zwa ng der uni versa len Tele ntitä t vo n a ll em mi t a ll em vo n se inem ni cht
identi schen Wesen abgab, so empfange n di e f.:.in zcli mpul se n ichts :t.urLi ck 
vo n dem, was sie z um Ga n7.en treibt. D a aber das künstl eri sche Ganze sei n 
Wesen hat an der Wechselwirkun g mit den Teil en, so resulti ert Lee rlauf, 
sobald di e \'«echsel wirkun g ausbl eibt z ugun sren der Vo rentschiedenheit fü rs 
Ga nze. Di e widerstandslose Anpassun g an red1ni sche Möglichk eiten liqui 
di ert das, um dessentw illen Anpassun g ges ucht w ird, di e Selbsterha ltun g 
des Komponi erte n. Musik alische Technik und Geha lt , ganz in einand er ge
legt, fresse n sich gegenseiti g auf wie die z wei Löwen aus dem alten Witz
bl att . Außermusik alische Technik fun giert nid1t länge r a ls Korrektiv in 
der Sache und wird z ur einz igen rnstanz . Der f eti schi smus der Mittel, auf 
welchen ohnehin di e gesamte offi z iell e Musikku ltur hinausläuft, trium
phiert noch in deren avantga rdi sti schen Feinden. Di e Integra ti on von 
Technik und Ge halt auf ih rer Höhe w ird zur Repri se ih res starren D ualis
mus. Der H abitus wi edererun gener Objekti v ität ·trü gt. Die Vertre ibun g 
des subjekti ven Moments aus der din ghaft gegenständli chen, ni cht unmittel
bar vo ll z iehbar<: n, bloß in abstrakten Entsprechun gen sich bewährenden 
Konstrukti on ist kein Akt der Objekti va ti on. Gerade durch sein e Vertrei
bun g wird der Subjektivi smus bewußtlos auf die Spitze getrieben, die natur
beherrsdl ende Veransta ltu ng, d ie das verste inerte Resultat ih rer Manipu la
t ionen anbetet a ls Se in an sich. Die musikalische Sprache, d ie sich aus ei ge
ner Madlt vollk ommenheit als schledlthin verbind lich aufwirft und sto l7. 
is t zu leisten, was einmal di e Ton alitä t leistete, an sta tt dem GILi ck sich 7.u 
überl assen, daß sie jener längs t Liberalrenen All gemeinheit end lich ledig 
wa rd - di ese Sprache nähert sich dem Galim athias ein er von ni chts Ver
bind lichem mehr geüi ge lten Wi ll kLir, der I nstaurat ion des Abrakadabra a ls 
dem Laut der Schöpfun g. 

Die Des integ ra ti onstendenz des lnteg ralen ist ni cht nach ihr ä uße rli chen 
Kriteri en zu verurteil en, ist kein Verlust irge ndwelcher heilige r G iiter, auf 
deren Unve räuße rli chk eit sich pochen ließe. D aß a ll e musik alischen El e
mente und Dimensionen aufein ander ni ve lli ert werd en, um den voll stän 
di ge n Sinnzusammenhang, seine Befreiung von jeg lichem ihm P remden , 
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H ete ronom en, in ihm n ich t sich Lösend en z u fö rde rn - eben d as unter
miniert de n Sinn ;.-.usamm enh a ng. Ein e Besti mm ung jeg li ches musik a li sch 
l·.r;cheinenden, di e es bri cht; di e a us e in er m it de m Mate ri :tl k e i n es wc~s 
ident ischen Mate r ia ldispos it io n un erbittli ch Li be rs Mate ri a l ergeht, a nst:ltt 
dem nachz uhörc: n , wo hin d as Erschein ende vo n sich a us w ill , sd111 eid et in 
mitte n d er Determin a ti o n , in der a ll es a ufe in a nd er bezoge n ist , d :1 s fo r t, 
wa~ verbi ndet. A uch kompos ito ri sch ist i\ tomi sierun g das K ompl e ment der 
f ntegra ti o n ; :1 uch ko mpos ito ri sch w ird ci n V erdi cnst gem acht au s dem S i e~ 
des Gedan kens Li be r ein Se iend es, das ni cht mehr w id ersteh t und sch o n n ich t 
mehr ist. D ie a bso lu te Notwe nd igke it, di e ein e Notengruppe jetzt und hi er 
.ws jenen Note n, je nem Rh ythmu s, jenen To nh ö hen, St ä rk eg raden, F arben, 
wo mög lich Spi elwe isen to t a l her a uss pinnt, di e gelun gene S ubsumtion , ve r-· 
leiht dem ein ze ln e n Phä no men, o hn e das in der Ze it ex p li z ir Musik nun 
ein ma l nicht a uskommt, z ug le ich den C harakter des Beli ebi gen. J e we ni ger 
es an d ers se in k a nn, a ls es ist , desto mehr klin gt es, als kö nn e es au ch an 
de rs se in. Das, ni cht id eo log ische V erlu ste e in es ex tra mu sik a li schen Ge hal ts, 
defin iert eige nt li ch di e K ri se des Sinn es , in der desse n J nteg rati o n mit der 
T echnik zu sich se lbst kommt. 

/\I I d as läß t t ed1ni sd1 sid1 greifen. Die Idee der abso lu ten 1denti ü it, di e 
dem technolog ische n K un st we rk vo rschwebt, ist di e de r Einheit ein es deduk 
tive n Sy stems, in ein em ka um mehr met a phor ischen sondern bu chstäblich en 
Ve rsta nd e: a ll es, was in ein er solchen Musik sich beg ibt, so ll bei mögli ch .. 
ste m Ausschluß des Zufälli ge n a us ein er mögli ch st r edu z ierten , minimal en 
U r~c tz un g a bgele itet w erd en. Al s Idea l w urd e einm a l fo rmuli ert , es mü sse 
in e iner se ri ell ga nz ko nsequ enten Komposition bere its durch d ie Wahl 
des Ausgangs ma teri a ls d as gesamte Stli ck, bi s in den let z ten J\k zent hin 
Clll, vorweg res t gel egt sein . D as set z t a ber vo ra us, d aß a lle mu sik a li sch en 
Parameter a uf ein e n Genera ln enn er - eben jenes G run dm a terials- gebracht 
werde n kö nn en. Unbestreitba r nun , daß ::di e mit a ll en H ISamme nh iin gcn; 
dal~ d ie iso li erte Behandlun g irge ndein er mu sik a li schen Dimension ni cht 
nur hinter di e Entwi cklun g zurü ck fä ll t , sondern a uch jeder ein zelnen Di 
mens i n unrecht tut, in sofern ein e jeglime nur bezoge n a uf and ere das w ird , 
was sie ist: darin ha t endlid1 d ie ze itge nössische ko mpositori sch e Prax is 
das Erbe de r nad1 Sparten a ufget eilten Schuldi sz iplin a bgewo rfen. D er 
drast ischeste A usdruck dessen ist d ie Su bsti tu ierba rk eit der P a ram etc r. 
~cho n vo r Dezennien hat Ern es t N ewm a n bemerkt, d aß et wa di e Pa ß lich
keit sehr ko mpl exe r H a rm o nien durch di e in strum ental e D ispositi o n her
ges t ellt we rd n k a nn. Schönberg ha t a uf di e Substitui erbark eit di e Pro be 
gc mamt, wä hrend de r ex press ioni st ischen Ph ase durch di e 1 langfa rben
me lod ic, etwa jenes dritte Ord1este rsüi ck a us op . 16, w o der bloße \X'echsc l 
des Ko lorits in einander fließ ender Akkorde den Verl auf, di e Fo rm ze iti gt; 
~ päter in d er Td entirik a tion von V ertik a le und H o ri zontal e, vo n H a rm o ni e 
und Me lod ie in der Zw ölftonted1nik , di e fr eili ch selbst nur al s Funkti o n 
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e in es dr itten P a ra meters , des kontra punkti schen, ge lin ge n konnte. Die 
jün gs t e Prax is ha t di ese T end enz z um Beg riff erho ben und z ur um fassen
den, al lse it igen N o rm. D a bei ist sie a uf die frage der a bso luten ldenti tät 
der P a ra meter ges to ße n, di e t heoreti sch von Stockh a use n mi t jener E nergie, 
die bi s <. um ä ußersten ge ht, a nge packt w urd e. V iell e idlt d a rf ma n sein e 
l ntenti o n a uf di e Fo rme l bringen, a uch die durch Simulta neitä t und F a rbe 
beze ichn eten P a ram eter, di e dem Schein nach ze itl ose n a lso, li efk n sich a l ~ 
z e itli ch ident ifi z.iere n. A ber so lch e Id ent itä t der Pa ra m ete r ve rmöge ihrer 
Zeitlichk eit bl eib t a bstra kt : a uch sie sind ni chtidenti sch z uglei ch. Gew iß 
fä ll t a uch di e Vertik a le in di e Ze it ; in ihr a ber fun giert sie a ls Gegenkra ft, 
g leid1 sa m rä umli ch. Dari.iber hin a us wird vo n den av a nciertes ten un te r den 
jun gen K o mpo ni sten doch wo hl a nerk annt, da ß a us den Interva ll ve rhält
ni ssen ni cht eindeuti g, ei nsichti g, real isierba r Ze itverh ä ltni sse, von T o n
lä ngen und P a usen bi s z ur fo rm , fo lgen, so wi e umgekehrt di e fa rben im 
Ph ä no m en der bruchl ose n l o ntinuität mit den a ndern Pa ra mentern sich 
e ntz ieh e n. D ie ob jekti v physika li sd1e, au ch die " to np sycholog isch e" Se ite 
ist - d ie a lte T e rmin o log ie E rn st Kurth s z u z iti e ren - z u unterscheid en 
v o n de r spez ifi sch mu sika li schen, di e Kurth, woh l mit Mißverst ä ndni s, 
musikpsyd1o log isch na nnte. D iese beg reift d ie subjektive V ermi tt lun g der 
musika l ischen Phän o men e in sich , di e so weni g den p h ysik a lischen Vor
gä ngen gleichz uset<.en ist , w ie ein W ahrn ehmun gs phänomen dem G ehirn 
vo rgan g gleicht, der es ph ys io logisch verursacht. Sinn w idri g : fa lsch wird 
das techni sche K un stw erk i.ibera ll dort, wo es jene Ni chtidentitä t ignori ert, 
U ngleichn a m iges beha ndelt , a ls wä re es gleichn ami g; Apfelsin en mit Schreib
maschin en mu ltipli z iert. Blo ße An a log ien in der Beha ndlun g der Parameter 
ein er K o mpos it io n ve rk enn en sich a ls st riktes E inh eits mo ment, da s d ie N o t
we ndi gk eit des Verl a ufs ga ra nti ere. W as ve rfemt ist sch leicht sich ein der 
Sch e in~ D ie An a log ie a ls Mittel äs th eti scher Einh e i~ mochte dort l e~ itim 
se in , wo di e E inhe it se lbe r ni cht bu chstä b lidl so nelern a ls Illusio n gem eint 
wa r, et wa im Verh ä ltnis vo n H a rm o ni e und Fa rbe bei W ag ner. Wird aber 
de r lnteg ra ti o nsa nsp ruch ri go ros , so steige n sich di e V e rpfli chtun g a uf Ein · 
heit dera rt , tb ß, wo d as Phä nomen sie ve rl etz t , es gegen das ei ge ne Prin 
z ip freve lt und in Beli ebi gkeit i.iberge ht , mit dem S inn di e Ri chti gkeit 
opfert. Di e dem musik a li schen Phä no men vo n a ußen, o hn e subjektiv e V e r
mi t tlun g oktroy ierte, a bstrakt m at hem at isch sich gebä rend e Notw end igkeit 
ha t Affinitä t z um abso luten Z ufa ll. Ni cht unmög lich , da ß di e jLin gs ten 
"a leato ri schen " Ex per imente eben das bekund en. In o ffenba rer D es integ ra ti o n 
erl a ngt d as integ ra le Ko mpo ni eren produktiv es Se lbstbew ußtsein. Es v er
nei n t mit dem mu sik a lischen Sinn di e eigene raison. d 'etre. S~-tmmum ius 
summa iniuria . 

Wi ll m a n nid1t a ls Lo bredn er der Ve rga ngenh eit hil f los den Prozef\ 
z urLi ckdrehen, der es da hin bradlte, a ber a uch n icht dem Absurd en sich 
verschre iben, d as se in R echt ve rl iert, soba ld es a ufhört, prov okant <. u se tn , 
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und a ls Pos iv irät sich einri chte t , so w ird m a n a uf das reflektieren mLissen , 
wovo n ab hä ngt, o b der Entwicklung w irklid1 so z u geho rchen se i, w ie ihr 
diktata rischer Gestus es möchte, der Zwe ife l weckt a n de r sachli chen AutO· 
rität, d ie dahintcrstcht . Das ist a ber de r mu sik a li sche Tex t. Se in er Auf
fassung he ute li egt die positi v istische, Libr igens mit dem geisti ge n Klima 
d er jüng tcn Musik seltsam unvereinba re A nsid1t z ugrund e, er se i Spi el
a nweisung, womög li ch ein System von Sig na len , zie lte a uf Kommu nik atio n 
und " Information" . Daran hä ngt die unv ermitte lte Einhe it von Kompo
niertem und :Realisierun g, das A xiom der abso lu te n Identität der Parameter, 
schliefqid1 die Idee der spannun gs losen lnteg t·at io n des Kun stwe rk s. Jen e 
An sicht vom T ext entsteht dadurch, daß, was einm al bloße Dars tellun g v o n 
Musik dü nkte, von der Kompositi o n in Reg ie genomm en w ird , a uch durch 
jene Konve rge nz musik a li sche r und außermusikali scher T echnik , die den 
T o nme iste r und E lektrik er z um K ompo ni st en befördert. H at er erst im 
musikali schen Produktionsprozeß di e Stellun g errun gen, die e r im indu 
striel len besitzt, so e ifern di e K o mponi ste n ihm nach . All das geho rcht dem 
ß a nn jenes ambi va lenten Fo rtschritts, de r sich a m ve rm eintli ch Buchstäb
lichen und Fakt ischen a ls Garanten von Unwiderl eg li chkeit mißt a uf Kosten 
des Mög li chen, der sich verbeißt in d as, was der Fa ll ist , und damit geheim 
in eine Reg ress ion einschwenkt, in d eren Richtun g ein stweilen di e spät
indust rielle Gese ll scha ft in sgesamt tendiert. 

War jedoch di e musik a li sche Notatio n ursprüng li ch einm al kein e Spiel 
a nwei sun g, ke ine Vorschrift, so ndern Eri nn erun gsstütze, S icherun g der Tra
dition, Objek tivi erun g des Im ag inierten , Geisti ge n, so ha t sie da vo n s tet~ 
etwas sich e rhalten . .ln der musikali sd1 en Schrif t ve rei nen sich , w ie in der 
Wortsp rache, das Moment des Ze ichens, d as schli eß li ch 7.ur Ko mmunikati o n 
sä kular isiert ist, und das des Abbi lds, der i\hn li chk eit mit dem Vorges te ll 
ten. Nicht nur bildet di e musik a li sche Schrift di e ß as is der A ufführun g, so n
de rn ko nst ituiert a uch ein von di eser Unabhäng iges, so w te di e \Xfortschri f 
als stummes Lese n di e Beding un g der O bjekt ivie run g ein es Geistigen o hn e 
Rü cksicht a uf Ü bermittlun g ist . W it·d jenes Moment vo n 1\uronomie im 
musikalischen Te xL beseiti gt, so zergeht di e Spannun g vo n Kompo ni ertem , 
Schrift u nd 1 la ng z ug un sren ein er Primitivicrung, die d'urch die Ko mpl ex i
tät der M ittel, di e flir sie entschädi ge n wi ll , nur desto krasser herv o rtrit t. 
Das Beste, das droht, ve rgesse n z u werden, und das ni cht iso li ert gerettet 
we rden kan n, findet in der Sach e se lbst nur da nn sich w iede r, we nn di e 
ko mpositO ri sche E nerg ie a uf den Notentex t als a uf di e Objek t iva ti o n de•; 
S ubjek ts sich rid1tet, a nsta rr a ns a uße rmu sikali sche Subjekt oder a n m a ni 
pu li erte O bj ektivi tä t sich z u kl a mm ern. Die Einebnu ng des Kompo ni erten 
auf sein E r meinen wä re z u korri gie ren nu r durch den Primat des Kom 
ponierten a ls ein em ges pannt d er R ea lisierung gege nübe r Trete nd en, d a~ 
nicht ihr sich a npaßt, vie ll eicht so we ni g a n sie denkL wie ßcerhoven a n 
jene "elende Ge ige". Dann Liben a uch di e inn erkompositOri schen Mittel 
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ni cht länger blinde He rrschaft aus: diese Herrschaft selbst ist di e des b l o l ~ 

Erscheinenden. Z ugleich wä re di e vo ll e soz iolog ische Ko nsequ enz aus ei ner 
Lage der Musik gezogen, di e nur da nn das gese ll schaftli ch Wa hre ~agr , wenn 
sie der herrschende n gesc ll schaft I ichcn No rm den Ge horsam vc.: rwc.: ignt, je
nem Se in vo n a ll em fli r a ll es, in dem bl o f~ der Will e derer sich ve rsteckt, 
di e Li be r di e P rod uktion gebiete n. lmmanente l ri tik a llein ist das Medi 11111 
der n uen Q ualität. /\n der Erfa hrun g der soz ia len Unko mmuni i' ierh ark eit 
dessen, was a ls Tota lität des Erscheinend -: n techni sche Kommuni z ierbark eit 
a ls oberste Norm sich wäh lt; an der E rk enntni s, da f~ se lbst di e fo rma le Ein
beziehun g p ychologischer Gesetzmäß igkeiten der Rezept ion ins Kompo
ni erte, wenn anders sie ge länge, heute ni cht ve rmöcht e.:, der ava n c i c.: r t.~n 
Musik ein ve rstandene Hö rer 7.u gew in ne n, ist zu lern en, daß pm i t i v i sti ~ch c 
Ges innun g ans pos it iv Gegebene, am lw nkrere Verh ä lt ni s de r Musik i'.u 
den Menschen nicht heranreicht. D ie C hancen einer Komm unik ari on dc> 
Wahren süinden a ll ein bei einer Musik , di e, ohne jener irge nd nachzuh än
ge n, sich vo n der Erscheinung wegz ieht und durch Unve rsöhnli chkeit di e 
überwä lti gt, denen sie fremd bleiben mu ß, so lange sie ihn en z u Wi llen ist. 

Di e fo rtschreitende Verflechtung von Kunst und Technik ist ni cht bl og 
a ls un wid errufli ch zu akzeptieren. Sie enthä lt das Potential ein es Besse ren. 
So ll Kun st der vo m herrscha ftli chen Ge ist ve rsti.immelte n Natur z u dem 
ihren ve rhelfen, auf Freiheit hin, so einz ig in der Befreiun g von der H eter
onomi e d er Natur. D enn och ist das Falsche in der gegenwä rti gen techno
krati schen Prax is nicht z u verschwei ge n. Dabe i läEt sich di e ve rteufe lte 
Schwieri gkeit nicht um gehen, Kritik zu Liben ohne den immer wieder ver .. 
geblichen Gestus Bis hierher und nicht weit er. Offenba r ist a uch das Un 
ge nü gen von Vermittlun gen und Synthesen wi e den von manchen Kompo
ni ~ t e n mittl eren Altcrs betri ebenen, welche ihren Stli ckcn Errun !',enschaftc n 
der radik alen Techni sierun g a ls Ferm ente gegens eigene Veralten beimischen, 
ohne bi s zum Auf~c rs t en zu gehen. Wi e gut man aber auch strateg isch :.-.11 
wi sse n meint, woflir und wogegen man ist, so despera t ist di e Aufgabe, 
es blindig zu sagen, und das ve rrät di e Objektivität des Widerspruchs. 
Denn es ist ein e einfache Tauto log ie, daß sinnl oses Komponi eren sinnlos 
sei; inn aber, sinn vo ll es Komponi eren ist nicht ein dem un abwe isli chen 
integ ralen Verfahren additiv Hin zuzuflige ndes . H elfen kann einzi g vi el
leicht di e rü cksichtslose Refle xion der Sache auf sich se lbst, ein techn isches 
sich Abhö ren der Technik noch dort, wo sie dem selbstk riti schen O hr wie 
eine Mauer ohn e Ri sse und Griffe entgege ntritt. Ist wirk li ch in der Musik 
aberm als eine Wendun g zum Subjekt an der Ze it, da nn gew iß nich t so , 
daß es aufs neue der Sache se ine Tntenti on einl egte. Di e Vermi t tlun g durch 
Subjekt ge rät nur a ls objekti ve, a ls Kritik des techni schen Z usammenh angs 
an sich se lber, ni cht a ls das, was ein er dabei denkt , fiih lt, ni cht ei nmal als 
das, was er in iso li erter lnwendi gkeit imag in ati v hö rt. Musik a li sche Vor
stellun g steige rt sich ni cht wen1 ge r an der Erfahrun g der Ges talt und ihter 
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objektive n Tende nz, a ls die Gestalt an der subjektiven Imagi na t ion. Gegen 
das Altern der neuen Musik steht ni cht deren ä ltere Phase sonelern die be
stimmte Negatio n : Altern , das se in er selbst innew ird und damit über die 
Kontroverse sich e rh ebt. Der Ort dafür sin d die a uth ent ischen Werke. Der 
Theorie ziemt Bescheidenheit: e in Schelm gibt meh r, a ls er hat. 

!I 

Immerhin bl eibt d ie Theo ri e ni cht ga nz hil f los der Praxis gege nüber: ent-· 
springt sie doch se lber in de r R efle x ion vo n deren E rfa hrungen. E in ige 
Faustrege ln , Modell zug leich vo n Erwäg un ge n, w ie der Komponi st in der 
eige nen Arbeit sie a nstellen mag, se ien reg istriert. 

1. Un bedingt notwend ig .im S inn kün stl erisch- techni scher Okonomi ·· 
bleibt die Besinnung a uf d as Verhä ltni s vo n Aufwa nd und Resulta t. Stets 
wieder erhält ma n vo n ga nze n und halben Di lettanten Kompositionen, di e 
in Begleitbri efen wegen irge nd welch er a ngebli ch neuer Reih enstrukturen 
oder -bez iehun gen a ngep ri ese n we rd en, a ls Musik aber ä ußert d[irfti g sich 
darstellen. Mei st ist der U nfug auf den ersten Blick d ara n k enntli ch, daß 
sta rr von T :1 l<tstrich zu Taktstrich komponiert ist , ohn e daß di e Bewegun g, 
a uch die innere, darüber hin wegt rü ge. C harakteristi sch we iter, d aß n ach 
e in em mehr oder minder p last isd1 en E infall z u Beginn di e profi li erend e 
Kraft ra~ch, oft n ach wenigen Takten, er la hmt ; daß mechan isch-gest a ltl os 
fortgesetz t wird. Durchweg aber ist in so lchen Übungen, was musik ali sch 
gesch ieht, un ve rgle ichli ch vie l simpl er a ls di e R eihenk ombin ation en, deren 
die Jüng lin ge sich rühmen ; z uweil en so primitiv, d aß der Z usammenhang 
auffaß bar wäre, a uch wenn überh aupt k ein e Reihen verwendet w ürden. 
Vielfach süitzt er sid1 a uf rh y thmische Sy mmet ri en, die ihrerseits w iede r 
mit den asy metri schen Interva ll verhä ltnissen ni cht recht z usammenpasse n. 
O der es ste llt zwischen den abgezählten, von k einem Ge ist durch gefo rmten 
Takten oder Taktgruppen überhaupt k ein Z usammenhang sich her, und d a
ra n änd ert dann a uch di e R eihe nid1ts. Von solchen minderen Gebilden fällt 
aber einiges Licht auch auf man che, di e " met ier " h aben. M a n könnte schon 
gegen ei nen Satz w ie dem letzten aus dem Kammerkonzert vo n W ebern 
ketzerisch ei nwe nd en, wozu di e Reihenklinste taugen, wenn am E nd e ein 
Marsch-Kehraus dabei herauskommt, oder gegen den ersten Tei l se iner 
Klavicrvariationen, welche F unkti on die Re ihe noch erfüllt, wenn das Ga n
ze zu ei ner fast infantil en dreiteiligen Liedform z usammenschmil zt, die 
nach Setzweise und Rh yt hm ik hinter jene T ntermezz i von Bra hms z urü ck
fä llt , die a ls Vo rbi I der so so nd erbar hera us] ugen . Ze iti gt voll ends bei ma n
chen Nachfo lgern di e un endli che Anstrengun g der E inbez iehun g a ller Para
meter in die Ko nstruktion eine Art von E inst immigkeit aus di sparat gegen
einander getupft n Tönen, über la nge Strecken kraß mon otO n, so kann a uch 
der Sy mpathi sierende dem Eindruck, es w ürden mit höchster Muske lkraft 
G ummigewichte ges temmt, ni cht sich ga nz entzie hen. Zu m ava ncierten I om-
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poni eren, wi e Libri gens z.u a ll em Radik ali smus, der nicht leerl aufen wi ll , 
gehört eine ordentli che Porti on gesund en Menschenverst il ndes hin z u. ßci 
denen, di e sie z. u spät entdeckten, steht z u befli rchten, d il ß sie Renegil ten 
werd en und verleu gnen, was sie einmal a ll zu naiv untern ahmen. Kein 
verant wo rt li cher Komponi st kil nn du rch di e verbi sse ne Veril ntwo rtun g fü r 
d ie Mi tte l sich davon d ispensieren, da rLiber zu wachen, wie di e Mmik ist , 
di e daraus ge rät - ob deren eigene St ruktur, ihr Gew icht, ihre Spannun g 
d ie Mittel recht fe rti gen, ob sie di ese r bedarf un d kein er anderen. 

2. Wird der Komponist, im Zug der Entfa ltun g des techni schen I unst
werks, zum Kontroll eu r der eigenen Arbei t , so darf di ese Kont ro ll e sich 
ni cht erschöpfen in der Ko nstru kti on, sondern mu ß sich darauf ausdehn en, 
w ie w eit die /(ans / mkt ion ins Phiinomen selber finde t . Das ist le ichter gesagt 
a ls getan, denn cs gibt keine abst rakte No rm , di e darüber cntschi edc. N icht 
darum geht es, ob man a ll es, was konstru kti v in ein er I omposit ion steck r, 
"merk t" : also unmi tt(; lbar so rea li siert wie di e W iederk ehr eines Themas. 
Schon 13eeth oven kennt, wie Schenk er zeigte, ßez ichun gcn un tc rkt!b der 
offi z iell en mot ivisch-themat isdle n Arbeit, di e di e E inheit um so t iefer un d 
verbindl icher st if ten, je weniger sie manifest we rde n. Voll end s wa r es ni e 
Schönbergs Absicht, di e Reihen a ls solche - sei es a ls Thema, sei es a ls et w"ts 
der Tonart i'ihnli ches - hörba r z u nnchen, sontiern sie sollten latent ein e 
O rgani sati on bew irken, d ie in der Tat gerade in den aus führli chen Süi ck en 
dcs späteren Schönberg a ls " Kitt" sich sehr bewährt. Aber di ese L n enz. 
wirk ender Konstruktionspr in z ipi en ist kein Freibri ef cla fLir, sie vo n jeder 
mög li chen ß eziehun g aufs erklin ge nde Ph änomen abz uspalten. Fs gibt da 
einen Schwell enwe n . J e we ni ge r a ll gemein sich beschreiben !:iß t, was an 
Ko nstrukti onsprinz ip ie n im P hänomen wie imm er auch in d irekt sich rea li 
siert un d was z ur Fl eißLib ung ve rtrockn et, desto trift ige r d ie Aufga bc des 
kontrolli erende n Komponistcnohrs. Wenn etwa Parameter wie Länge n 
und l nterva ll e, d ie de r musika li schen l dent itä t sich entz iehen, trotzdem in 
der Ko nst ru kti on gleichsinni g behand t: lt sind, so ist jeg li che FLi hl bark eit dcr 
l onstrukti on im Ph änomen vo rweg ausgeschl ossen, di e Mühe ve rgeblich. 
Da rüber hin aus sind et wa zei tli che Entsprechun ge n zw ischen einze lnen 
Pausen oder Nore nwerten, di e über lange St recken vonein ander getrenn t 
sind , auch a ls unbew ußte Elemente der Erfahr un g vo m K.unstwe rk ni cht 
aufz ufassen, es sei denn, sie würden durch sinnfälli gere Kompos iti onsmittel, 
wie auffä ll ige An alogien von 1:a rbe oder Rh ythmus, ve rdeu tli cht. Di e 
J ontroll e so lcher Verh ältni sse ist objekti v not wendi g, wenn ni cht di e 
Konstruktion fli r di e Sache se i bst, di e Musik , vork Li nstl cr isch-un ve rbi nd I ich 
bleiben so ll ; sie kann aber ni cht anders ge leistet werden a ls vo m lebendi gen 
Subjekt. Es wird vo n O bjekti v itä t selber in di e Kompos ition heimge rufen. 

3. Di e Probe auf di e Bez iehun g zw ischen Konstruktion und Phä nomen 
ist di e lebendi ge Vorstellung. Nun werden, seit d ie Musik der Ton a li tät 
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sich entwa nd , An ekdo ten erzä h lt - mit Vo rli ebe von O rch es termu siker n -
welche di e mod ern en K ompo ni st en a ls ßetrü ger a nschwä rzen woll en , we il 
sie irgend we ld1 e g roben Fehl er, bea bsichti gte oder unbea bsid1t igt e, in de r 
Wiederga be ihrer eigenen ad1 en ni cht so llen bemerkt ha ben. D ie G esch idl 
ten si nd meist a p o k r yp h. Ü be rdi es ist ein gutes Ge hö r zwa r ein unschätz.·· 
barer Vorte il beim K ompo ni eren , a ber k ein eswegs eins mit de r k ompo
sitori sche n Fähi gkeit . Ich ha be se h r bedeu tend e K ompo n ist en mit we ni:; 
z u ve r läss ige m Ge hö r ge ka nnt; w ie a ber komp o niert w ird , o b a us unbe
dingt exakte r I m agina ti o n hera us, oder indem de r K ompo ni st unter ni ch t 
ga n;-. ein deut igen und fi x ierten M ög li chke iten rea l nachh o rche nd, prü fe nd, 
ve rgle ichen d , K r itik e r der eige nen I dee n, d ie besten a uswä hl t , darLib..: r 
kön nten nur Schulm eister bü nd ige Lehrsä tze fo rm ul ieren. H ay d n, neuer·· 
dings Straw in sk y, dem m a n gew iß ni cht a bsp rechen ka nn , daE se in e Musik 
im sin nli che n M ate ri a l p räz is sit ;-.t, a rb eiten a m l lav ier. M oza rt oder 
Schö nberg habe n es ve rschm ä ht. A uch das jedoch ist ni cht mecha n isch vo m 
A lteren a ufs jün gs te z u Libert ragen. !n Mus ik, d ie bea nsp ru cht , d as kl ein ste 
ihrer Mo mente se i streng und un a bd in gba r durch di e 1\..o nst ru ln io n pr:i
detcrminie rt, ko mm t der Gena ui gkeit in der Vo rste ll un g so lcher Mom en;:c 
ga nz a nde res Gew ich t z u , a ls wo di e Sch r ift vo r weg a ls b loße A nn ä he ru ng 
a n di e lebe ndi ge M usik sich ve rst eht und der Vo rst ellun g eini ge Va r ia t io ns
breite läßt. Ist in ein e r se ri ell en Kompositio n w ir k lich ni chts frei ; ge fä h rdet 
jede Abwe ichu ng vo m ko nst rui erten No tentex t dessen St immi gkeit, d ann 
muß der Kompo n ist in der T a t a uch jede Note mi t a ll ih ren ß eze ichn u nge n 
genau so de nken un d rea lisieren, w ie s ie d asteht; so nst neg iert e r das eige ne· 
Prinzip. Scho n beim sp ä ten Webern Fi el a u f, w ie we it er sich z.u we il en a ls 
l nterpret vo n dem ent fe rnte, was a uf dem Papi er stand ; gerade durch di .: 
Flexi bi lität, m it de r er seine Mo nd ri a nschen K.o nstrukti o nen vo rtru g, e r
langten sie m usika li schen Sin n, und ma n kö nn te fr age n, ob d iese r ni ch t 
wie Co n t reba ncl e in d ie k a hl en Lini en impo rt ie rt w urde, di e fr ei lich denn 
doch nicht de n A nspruch to ta ler Dete rmini e rth eit buchst ä b lich a nm eld ete n. 
Immerh in, we nn im sp ä t eren V er la uf des Sch lußsat zes jener Kla v ier va r ia 
tionen durch fre ien V o rtrag di e auf schl ech t en T a ktteilen ein setze nden 
Noten du rch J7 re ihei t des rh ythmischen Vo rt rags a ls solche ga r ni ch t mehr 
verstande n we rd en kö n nen, so d aß di e .K.o nstruk t io n e in er ga nzen V a r ia
tion, wie sie geschri eben steh t, ni cht mehr her vo rt ri t t , so wed<t das bereits 
Zweife l a n dem Ko nst ruk t io nspr inz ip selbst. So ll te es in der Tat sich be
wahrheite n , d aß e in bedeutend er K o mpo n ist komp liz ie rtes ter se ri ell er 
Musik mi t dem Geschri ebenen vo r a ll em rhy th m isch Libera us souverä n ve •· 
fä hrt - und selbst de r E r fa h renst e w ir d beim b loßen Mitl esen k a um da r
über urteilen kö nn en - so w ü rde das a nk ün d ige n, daß er .: ines T ages vo n 
den Prin zi pi en der integra len K omposit io n sich lossagt und ein fach se inem 
Gehö r fo lgt ; de r nächst e Schri tt daz u w ä re, d aß er a uch ni cht mehr im 
Si nn de r integ ra len Ko nst rukti o n noti erte, so nde rn so, w ie er hö rt un d 
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spielt. j edenfal ls a ber so ll te jed er Komponist, der ni cht das Opfer din ghaft 
entf rem deter I onst rukti o n werden w ill , die Niede rschrift au fs a ngestreng
teste ve rgleichen mit d er eige nen Imag inati o n . Sehr leicht verm öchten die 
Fo l ge run ge r~ so lch en Verg leichs das Prinz ip des totalen I omp o ni erens z. u 
e rschü t tern . 

4. D er Ursprung d er ncuen Kon struktionsp r inzipien ist di e Bewä lti g ung 
ein er Fülle - es war wesentli ch die vo n Schö nbergs bei spi ell ose r k o mbin a
to ri scher P ha ntas ie - di<.! , n ach dem Portfa ll d er tona len S tützen, ins 
C haot ische ve rfließt, we nn sie ni cht a us s ich selbst ihren eigenen mate ri a le n 
Bed in gun gen hera us sich bä ndi gt. Wi e aber, wo d as C haos fehlt , wo es 
ni chts z u bändi gen gibt und d er ieg vo n Prinz ipi en vorentschiede n is t, 
di e nur im Konflikt mit ihrem G ege nsatz, den un gebärdi ge n, diffusen musi
ka li schen R egun gen ihren S inn empfangen? Woher soll d a nn N ietzsches 
"tanze nder S tern " kom m en? Di e F rage dürfte techni sch den Tatbest a nd 
umschrei ben, d er in der Wirkun g a ls Verlust an Innensp a nnun g sich a n 
ze igt. J ene Au ge nbli cke W ebern s, wo, nach Schö nbergs W o rt, ein Rom a n 
sich in ein en Seu fzer z usa mm <' ndrä ngt, wide rl egen nicht den V e rd ad1t gegen 
hod1konstruierte Mu sik , die a rm ist, der a ber di e Kon zentrat,io n d er Quint
essenz abgeh t. Heute hätte jeder Komponi st sich nach dem z u frage n, woran 
di e Konstruktion ihren Stoff hat ; und was durch Kon strukti o n verk üm
mert. Das a ll e in ge nü gt ni cht, gespa nnte Musik he rvorz ubr.inge n, kö nn te 
aber seh r viel e überflü ss ige Di ag ra mme verhindern. Der Gege nsat z von 
T hematik und Vera rbeitun g ist überholt - die Folgerung daraus jed och 
wä re di e volle Pl as ti z itä t a ll es Erscheinenden; a ll es mLißte themati sch sein, 
nicht a ll es gleich athem a tisch und gesta ltlos. Das Mittel zu r O rgani sation 
des Komplexen ist die durchgebildete P o lyphonie - a be r s ie ist es ni cht 
länger, soba ld sie vor la uter imp liz iter Kanonik z ur Monodie z usamme n 
schrumpft. Diese Gefa hr d er Verkümmeru ng dessen, was eigentlich kompo
sitori sch sich z uträg t , z ugun sren d er Prinzipien , di e dahinterstehen; die Eilt
wertung d es D etermini erten z ugunsren d er Determinanten scheint b eson
d e rs fl agra nt im Bereich d er E lektro nik. Diese meint, der Idee nach, die 
E ntfesse lun g a ll er kl a ngli chen Mittel und Farben, ebenso w ie ihre V ermit t
lun g durch e in a nder, während s-ie bi s jetzt an di e Zufälli gkeit der Klan g
medien gebunden wa ren und von einander getrennt durch deren Ei gen 
tLimli chk eiten. D as meiste E lektronische a ber, was ich ver na hm , se lbst ein e 
dem Z ug nach so sd1ockic rend e und sta rke Kompos iti on wie Stock ha usens 
Jün glinge, scheint dem gegenüber wi e di e Tra nsposition und Erwe iterun g 
von Klavi eridee n a u f da s neue M a teria l und zei gt s ich seltsam unberührt 
von d em, was m a n eigentli ch von d em farbenko ntinuum er wa rten so llt e, 
dem P ote nti a l e in er Po ly pho ni e, die wa hrh aft neuen mu sik a li schen Raum 
z u bilden verm öchte. E rst a n der Vie lfalt gege nein a nde r und ausei nand e r 
tendi erc nd rr St im men, ni cht a n ihrer R edukti o n kä me di e k o nstru kti ve 
V ereinh eitli chun g z u sicher elber. 
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5. M it R echt wi rd gefo rd ert, d a f\ d ie In stru menta t io n in s Komponi eren 
ci nbezogcn, d aß s ie e in " P a ra meter " des Kompo ni erens we rd e. Aber was 
bede utet fun kt ionell es Inst rum enti eren? Sch we rli ch, da l\ nach irgend welch en 
Formeln J:a rben w echse ln , he rum geschü tte lt werd en, w ied erk ehren w ie im 
Ka le idoskop ; a uch d ann n ich t , we nn z wi schen jen en Fo rm eln und denen 
de r l n tc r va ll - und Z eitv e rh ;·ilt n isse R e latio nen bc ~ teh e n . Sondern , ko n
strukt iv in st rum enti ert , we r d urch jede Fa rbe, v o r a lkm aber durch di e 
o rches t ra le Set zwe ise, a ll e in der l ompos it io n beschlossen en I on struk t i o n ~·· 
mnmente, d eren A uffassu ng wese ntli ch ist fLi r di e des m usik a li schen S i n nc:; , 
rea li siert: e in Ver fa hre n a lso , d :1s ni cht, w ie d ie l riti ke rphrase lautet, 
Mu sik in e in O rches tergewa nd hLill t , so ndern ih re eigene Artiku lat ion in 
ei ne des K lan ges um setz t. D as Prinz ip konstru k ti ve r In strum enta ti on ist 
nich t de r Fa rbenka lk ül so nd ern di e ko mpos ito ri sche D eutli chk eit. Darin ist 
de r O rcheste rsa tz d es kein eswegs toten Schönberg heute noch un erreicht; 
ein Sch ul stü ck des Verfahrens bi etet W eberns ß ea rbeitung der sechsstimm i
gen Ri cercata a us dem Musik a li schen O pfer. Anstarr di e: ln strum enti on a ls 
einen Parameter z u ha ndh a ben, der ein z ig abstrakt z u den ande rn ve r
mi ttel t is t , so llte di e Kompos it ion di e In strumentati on a us dem S inn der 
mus ika lischen E reigni sse selber <: ntw ickeln: d ann WLird e sie w a hrha ft z u 
e in em P a ra meter, e in er Punkti on der Musik selber. Di ese r käme sie wi eder
um z ugute, ei nes jene r Mittel de r O bjektivi erun g, deren sie beda rf, seit sie 
nich t mehr gebo rgen ist in den a lten Schemata . Um derart kon strukti v z u 
inst rum entieren, muß man frei li ch instrumenti eren könn en. Aber jede a n
dere H a nd ha bung der Pa lette ist bloße Spielerei. 

6. Dar aus, d aß die Idee der v o llk ommenen Prä determiniertheit Illusion 
ist- weil w ede r in a bso lu ter Eindeuti gkeit s ich ko nstrui eren läfst noch ga r 
e ine sold1e K o nstrukt ion je z usammenfi ele mi t de r erschein end en Musik -
\Ollten di e K omponi sten die Konsequenz z iehen, auf jenen Sd1e in z u ver
zichten . G le ich wohl darf man sie n icht einfach prei sgeben; muß weiter
t reiben, was im M a teri a l a n kon struktiven Prinz ipi en errun gen w o rden ist . 
De r Wi derspruch läßt w ohl nur dadurch sich mei st ern, daß di e Anstrengung 
des K omp onisten a ll erorten sich dem Verhä ltni s von Konstruktion und 
erscheinend er Musik z ukehrt; d aß di e kü nstleri sche r a ti o daz u gebraucht 
wird, den ' prun g zw ischen r a t ion a ler Bestimmtheit und sinnli ch Gege n
wärt igem z u schli eßen. Das wußte d1 önberg, a ls e r, g rundsätz li ch , di e 
Reihe a us dem th ematischen E infall able itete und nicht um gekehrt: der 
prim ä re musik a li sch e Tmpul s so ll jewei ls das Kon strukti onsprin z ip erze u
ge n. W ie berechti gt das war, ist ha nd gr eifli ch Liberal! dort, wo das \Veite r
ko nst r uiere n n icht erlaubt, so z u verfa hren, so ndern daz u nöti gt, di e G e
\ta ltcn aus der R eihe 7.u entnehmen: jeder eini germaßen scharfhöri ge J om
posi ti onsleh re r kö nnte d en Finge r auf di e te il en legen , w o das gesd1i eht, 
und das Abgez irke lte, Ecki ge, Wi li kürliche solcher sekundären Gest a lten 
beze ichnen . ü bertre ibend wäre z u sagen, integ ra l komponierte Musik be-
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stünde Lib c.:r haupt nur a us so lch en sek und ~ire n Gesta lten . Das ist ihr.:: 
Schwäche, und ihre heute un a b we isbare Aufga be die Wiede rentd eck un g vor1 
primä ren, di e .Erzeugu ng von Unmittelb.uem in der uni ve rsalen Ve rmitt
lun g. Es gi bt Libcrh a upt kein e Ver mittlun g o hn e U nmittelbares, so wi e 
gro f\e Mus ik um geke hrt a uch kein Unmittelba res du ld et, das ni ch t ve rmir
reit wä re. D er K o nstrukti o n muß a lso ein e Idee des Ga nze n vo ra usge hen, 
der ihre An lage gcho rd1t, und sie muf~, sei sie a uch at hem at isch , di e Ze lle11 
der K o nst rukti o n, musi k a li sche K ern e we lch en Par::~mcLe rs a uch imm er, a ls 
frei erze ugte sich vo1·geben, ehe d ie Konstruktion nur a nhebt. Da dies~ 
K ern e se lbst ni cht a ls ap ri o r i d c. n Konstruk t io nsprin z ipie n unre r~teh c.: n d c 
gedacht we rde n können , ist es unmög li ch, ihn en bes tim mte No rm en vor · 
/ uschreiben ; ni cht einm a l ihre Zwölftöni gk eit. Da rin sind d ie v ier e rsten 
K lavie rstü cke aus Schönbergs op. 23 heure noch exemplar isch: sie a rbeiten 
mit G rund ges t a lten un d sind durchk o nstrui ert ; di e G rund ges t a lten se lber 
a ber sind "f rei " , und d as ve rl ei ht ihnen ei ne Konkret ion und fl ex ib il irät, 
flir deren Ver lust di e spätere st rik te Zwölfza hl der Töne der G rund gesta lt 
rrotz a ll ih rer Vorteil e ni cht entsch:Ldi gt . Prä determini erth eit wä re in di • 
h ·cih eit e inz ubrin gen. D er Verl a uf vo n Musik in der Z eit , de r se in \Xfescn 
h a t an der Erzeugun g des Neuen, ni cht scho n je Dagewesenen, w iderspricht 
se lber der Präcl ete rminicrth eit. Di ese sprengte Musik a us ihrem eigen en 
U ement, der Zeit, hera us; total determinierte Mus ik wäre n icht lä nge r ei 11 

Werel end es so nel ern nur nod1 bloßes D asein, und ihr Werel en in der Zeit 
ve rk ä me z ur Jllusio n , dem Unsachli chen schl ed1thin. Stockh a use n hat e in ' 
ma l im Gespräd1 , vor die F r age der tota len Determination geste llt , di ese 
d u rch den der Ph ys-ik entl ehnte n Beg riff ein es unv e rme idli chen Mome nts 
von "U nbestimmba rk eit" ein geschrä nkt. D iese U nbestimmbarke it aber ist 
kei ne Kon zessio n, welche di e irratio nale Unvollk o mm enh eit des mu si k a' 
li schen M a teri a ls der musik a li schen N:tturbeherrschun g ab nö ti gt e, so ndcm 
benennt, wo r:1n di e konst rukti ve ßestimmba rkeit se lber erst ihr S ubstril~ 
findet. Beka nnt ist , d a ß Schö nberg im erst en Satz des Violinkon ze rts, e in en1 
der g roßartigs ten Werk e se in er r eife n Ze it , in der Behand lun g der R e ihe 
ein l rrtum unte r li:- f, de r über eine ga nze Strecke nach wirkt, so cl a i\ de r Sat:?. 
zwö lftontechni sch "fa lsch" w urd e. Mi chae l G ielen hat d as Ex perim en t gc, 
m acht, di e Stell e durch di e ri chti ge n R eih en tö ne zu ko rri g ie ren , und g ibt, 
pl a usibel genu g, a n, das ha be sich a ls unmögli ch erw ies n. Dadurch wird 
a ber weder die R eihentechnik w iderl egt, der das Süi ck se in e zw in gende 
Struktur ve rd a nkt, noch w ird es im mu s ik ::~ li sch en P hä nom en durch d en. 
" Irrtum " weni ger logisch , so ndern diese r vertr itt jenen Durchbruch d es zu 
Ko nstrui erend en durch di e Ko nstrukti o n, di e d iese erst leg itimiert. 
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Technique, Technology, and Music To-day 
by 

T H EODOR W. ADOR NO 

I 

Thc Creeks used thc wo rd technikos only in its app li cat ion tO art. 
l ts mea nin g incl ud cs every p rocess ncccssa ry tO turn t he o ri ginal v ision 
into an objec ti vc wo rk of a rt . Tn music, t hi s p roccss is t wofold : t he co m
posc r uscs tec hniqu e to o rga ni sc h is in sp irat ion inro notcs, th c pcrformer, 
w give t hcse no tcs ta ngibl c fo rm ; t he seco nd swge of t cc hni que begi ns 
whc rc t hc f irst end s, and a mu sica l wo rk of a rt is no t co mp lete with out 
both stagcs; fo r t he goal of t he in spira t io n is its li fe as so und . T herc is a n 
idea, an inspi rat io n ; t hen co mes tec hniquc : t hc res ult is a n in depe nd ent 
bc in g - a wo rk o f art, co nta inin g onl y wh at t hc idca and thc techni qu c 
ha ve ma dc ncccssary. T hcre a rc no i n esse n t ia ls. 

Art needs both idea a nd t cc hniqu e. A work w itho m co ntent is dead, a n 
empty shell. T herc it is - it in spires no fu rth er th o ugh t; fo r it becomcs 
a work of art so lely in t hat its mcre cx tern a l appea ra nce po in ts to 
·omet hin g deeper. A ll t a lk of mere tec hniqu c is fo rcign to art. A lso, a 
wo rk of a r t does not just h appe n, a tech n ique is nccessa ry to brin g it in to 
the wo rld ; m cre idea is not cnough . 

Thus idea a nd tcchnique, w irhin a nd w ithout , co mpl emcnt cach othcr ; 
t his indi cat cs th a t th e t echniqu e is not a lways determin ed by t he idea -
t he tcchniqu e can a lso influence th e idea: D eb ussy and R ave l wo uld not 
be a rt w itho ut the Iu st of y icldin g to the sou nd itse lf ; a nd Schum a nn 
bro ught somethi ng new a nd p ro found t0 music through hi s t ec hnique at 
the key bo:ud , so th a t th c technique influenced a new co nccptio n, a new 
idea of piano w ritin g. H e once sa id himself t hat the diffcrence berween 
his ea rlic r a nd later work s la y in th at in th e Fo rm er h e h a d tr ied spcc ifi ca ll y 
to give the in strum ent its ow n, w hil e in t hc latte r h e h ad bcco me indiffere iTt 
tO it. The desc ripti o n may be appropri a t e, the qua lity of hi s works are 
cvi dence aga inst t he road h c roo k: hi s mu sic was in spi rcd where he a ll owed 
thc piano to insp ire him. 

In the cightce nth century, technique, in t he modern se nse, was a 
te rm hard ly app li ed to composiri on ; techni qu es, rather, f louri sh cd siel e b y 
si dc w ith composit ion, in t he fo rm of inst rume nta l effccts in w hi ch th c 
pe1-fo rmer h a d a free ha nd, and w hi ch on ly gt·adu a ll y fe il under rhc 
care of the com pose r, w ho now w ith growin g self-ass urance, no t 
onl y hinre d at t he musical mean in g but indicated hi s exact w ishes in ever 
growing deta il. T hi s progrcss went h and in h ancl w ith nincteenth-century 
rat ion ali sation in inclust ry a nd w ith every other rationali sation , showi ng 
how the q uality of an age stamps irself inev itabl y on its art forms. 
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Here aga in , eh e cechnique influen ced ehe idea as mu ch as ehe idca ehe 
techniqu e: som e detail s grcw ou t of eh e compose rs' wish w be m ore spec ific, 
w hil e ot hcrs we re th c resu lt of cxterna l c irc um stan ccs. T hc va lvc h orn, 
for example, of decisive import w a ll \Vag ner's music , wa~ rhe res ult of 
>rowi ng indusrriali sa rion :-tnd was ava il ab le lo ng bcfore co mposc rs began 
~0 use it, ehe saxophonc lik cw i s~ . Thus, compos iti on grows in co mpli .:ation 
in a way comparable to ehe fdm, more, and sma lkr, ~l etads. kcep bcing 
int.egrated in thc w ho le. Su11 ulta ncous ly, 1n creas1n g 111d1 cat10ns rcd~ c~ 
the t ension betwecn perf o rman ce and te xt , bctwccn mca ns a nd end , w1th 
rcSLdtin g da nge r oF co nFusio n hctwccn the two. l ntq; rati o n,. su~ordinat i o n 
by th c w ho le of a n 1ncrcas 111 g number oF deta ds - cc ntral.Js::ttlon - runs 
the ri sk , in what spherc soeve r, that t hc ma1n purposc w dl be clrow ned 

in th e 111 ass of dcrail. 
The prototype for a ll t hi s, for mod crnit y .in mu sic, was ßcrlim., ehe f irst 

in w hom eh e .:ontllllllt}' o f tra dltlon as we il as that o f t he vc ry str ucturc 
of music brokc w pieces. H e crcated thc tec hniqu c oF co mpositio n in its 
w iel est se nse, as co nsc ious contro l of o nc cl cpartmcnt - thc in st rum ental 
real isa rion - whi ch had prcv 1o usl y bcc n more ha phaza rd . H e was a lso 
t he First important composer - w ith ehe possiblc exccp ti o n of G luck -
whose technique of compositio n, whosc capaci t y fo r a uniFicd , co herent 
stru cturc, was fragile . Tn hi s mu sic, as t hc first in mo re rece nt ti mes, musical 
co ntext a nd musica l sense itself seem dubious. The f irst musical techni cian 
was a lso the First to be no Ionger a good mu sicia n : instrumenta l o rgani
sation a nd compos itional di so rga ni sation are compl em entary w ith him. 
Ancl hi s modern effect clepends on just th at: shock . That hi s prog rammc 
mu sic is meant w desc ribe an opi um dream is no ro m a nti c w him but th c 
truth a bo ut th e co mm encin g c ri sis in musica l log ic. Thi s c ri sis continu ed 
not in Wagner but in Ri chard Strauss, w here techni f icat io n a nd t he t ech
niqu e of surprise, .in ot he r wo rd s a perma nent suspension o f log ic:-tl co nti 
nuiry , go ha nd in hand . in cc music wok part in industria l progress -
si nce the Symphonie P a ntasr ique - it has had w p ay ehe pri ce of ch is 
p rog rcss in company wich the who le of indu stri a l soc iety. 

Thi s trend seems t0 have reac hed a n extreme point w-clay. Techniqu e 
fo r its own sake, ge ntl y, provocatively a hn ost , hinted at first in ß er li oz, 
Li sz. t a nd St rauss, has progressed to eh e extent that ehe dividin g line 
berween to-d ay's musica l wo rk a nd its t ec hni q ue has ceasccl tO ex ist. 
fourthcr, rational co ntrol has resu lted in th at all mu scia l co ncepts havc 
atta in ccl compositio na l imporca nce a nd a rc intcrrcla tccl - thi s is in fact 
eh e vc ry a im of dodecaphony, in w hi ch ho ri zo nta l an d verri ca l pitch , time, 
phrasin g, d yna mi cs ancl t imb rc arc a ll brought down to ehe sa me Ievel of 
contro l ; eh e feti sh of eh e means, whi ch is all ehe offic ia l mu sical c ulturc 
a mou nts to a nyhow, triumphs in its vc ry encmics of eh e avant-ga rd e. Thus, 
intcrpreratio n has not o nl y bcen grea tl y narrowe d in scope, but is in real 
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da nger: there is just no need fo r it in a text in w hi ch eve ryt hin g is spcc ifi ed 
- just si lem read in g of t hc score seems to be t he ide ::ll interprerat ion of 
such music: the integra ll y composed a nd st ri ctl y sp ec ificd we rk is at o nce 
its ow n interpretation. 

O nce mo re, t he t rcnd in mu sical tec hni que co in ci cles with tec hni ca l 
devc lopmcnt in inclust ry. Firs t! y, mec han ica l mea ns of rep roduction 
liberatcd mus ic from t he eleme nt of cha nce of t he ep hemera l co nce rr per
formance a nd made it pe rmanent, li ke the p las tic arts; seco ncll y, the abso
lute electronic rea lisation of a work, enab lin g musi c to be m a de as a 
picture is pa in ted, saves th e Ii a iso n of w ritin g t hc notes at a ll as an un 
necessa ry or na ment. And t he tension between tcchnique a nd co ntent, mea ns 
a ncl end, drops f urth cr. 

In vai n has it becn tri ecl to p roteer mind , spirit a ncl imagination fro m 
thc aclva nce of techn o logy . M in d , apo logeti ca ll y fes t ered as a sid e linc next 
to technology, bcco mes just in thi s way acl cli cted to th e ver y m ech ani sms 
it Faneies to be res ist in g, a nd ncgates itself. To preach to-d ay of the sp irit
ual in mus ic is just about as react iona ry as it usecl to be f ifty years ago 
if someone exro ll ecl th e se nsuall y pl easant in the Face of Ka nclin sk y's 
Mind in Art. Impri so nm ent in an ivo ry tower is dea th to m ind a ncl a ll 
culture. 

But art as a tota lit y of means is no better off than a rt of the co nse rve d 
min cl . The technica l clemands of thc medium give a we rk of an but its 
cx ternal form; a rt , in taking overmu ch not ice o f these tcchnica l demands, 
sac rifi ces its inner unity. That unity w hi ch co nsists of nothin g morc than 
tangible rclat ionships ccases to be unity: it deco mposes in to t hc clements 
it eeb ly, abstract ly pi geo nho les. O ncc provablc correctn ess in compos iti on 
is raised to th e a bso lute, once a rt beco mes matter-of- fact a nd st ri ctl y 
lim itecl to its ex te rn a l fo rm, un abl e to p oin t beye nd itse lf, th e inner truth 
whi ch is behincl arr evapo rates. Ir is lik e a community un cler complete 
ad ministrative control in w hi ch a ll t he eleme nts a re gea red for smooth 
·ooperation but none l<nows a ny Ionger its true function w irhin the w ho le 
a nd none receives a nythin g in return fo r what it sur rendered of i ts indi 
vi duality under p ress ure of t he uni ve rsa l id entit y. But since the a rti st ic 
whole lives by it s rcactio n w ith its parts it comes to a stand st ill as soo n 
as the pa rrs give way to th e w h ole. 

just as t he bringing of eve rythin g down to the sa me Ievel of importance 
- integration - Ieads to clisintcg rat ion, a nd techniqu c :1 nd co ntcnt, 
complcte ly coi nciding, ca nce l each othcr o ut, just so does a n excess of 
objectiv it y rowarcls a co nst ruct ion of abs tract relat ionships g ive new 
impet us to subjectivity . In th e midst of a ll this control, t he integra l m usica l 
languagc- setring itse lf up as bindin g, proud to have taken ovcr Tonality 's 
job, instead of just rela x in g in at last bcing r id o f thi s long a ntiqu ared 
genera lity - is approac hin g t hc chaos of u nrestra ined w ilfuln ess, thc 
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res toration of a b racadabra as c re:ttJ o n 's mo tto . T hc a bso lute nccess it y of 
t h inkin g up a g ro up of notcs hcre and now of just thesc notcs, t hi s rh ythm, 
t hi s phrasin g, th cse d y nam ics, thi s timbrc, thi s wa y of p lay in g cven -
t he succcssf ul pi geo nh o lin g - a t t he samc t ime bestow s o n thcm the 
charactc r of t he a rbitra ry ; t hc lcss it ca n be diffe rent to th c w:~y ir is, 
t he more docs it so und :~ s if it cou ld in fact b e differen t . 

T ec hn o log ica l art's a im of a bsolute equa li ty of its pa r ts is th e cq ual iry 
of unity in a dcdu ctivc systcm of a Iitera ! rather th a n impli cd inrell igence: 
eve r y evc nt sho uld be dedu cca bl e from th c barest possib le basic formula 
- th e scri cs o r row - c ha nce bc in g kcpt to a minimum . As a n id ea l ir 
was o nce sta tcd t ha t in the wholl y co nseq uenti a l se ria l compositi o n the 
cho ice of the basic formub sho uld compl ete ly specify the wh o le pi ecc, 
dow n to th e ve r y las t acce nt. Completc integ rat ion, techniqu e, objectivity, 
a nd co ntro l a rc a necessa ry co nditi o n Fo r th is, fo r eve ry mu sica l parameter 
must be bro ught down to t he Ievel of t he bas ic formu la chose n ; sin ce cach 
paramcter is co nnected to eve ry other paramcter, th e iso late d treatment 
of a ny o ne of them wo uld no t on ly lag bchind musica l deve lo pment but 
be unjust to a ll the oth cr pa ra mcters; hcre a t last, co ntempo ra ry compo
sit io n has cast off its h eritagc of co mpa rtm ented school di sc ipl in e. 

T he most dras ti c expressio n of thi s is the interchangeabi li ty of pa rameter. 
A lready decades ago Ernes t Ncw m a n rema rk ed that very complex har
mo n y For insta nce can be m ade mo re intelli gible by suit a ble .in strum en•a
t io n. Schoenberg put rh is to t he tes t, in his expressionistic p eri od, 
by :1 melody of timbres in t he t hird p1ece for o rchest ra fro111 
Op. 16, w here cho rd s fl ow in g tagether a re given temporal Fo rm by a 
move mcnt of to ne co lour; hi s ncx t step was the interch a ngeabi lit y of the 
elements of co unterpoi nt: melody a nd ha rmony, o r h o ri zo nt a l a nd verr ical. 
S in ce t hen , thi s ten dency has bec n ra ise d to a paragon: a ll th e parameters 
a re now sa id to be im erchan gc:abl e. Perh aps o ne ca n exp ress t he t hcory 
o f Stock ha usc n, a postl c oF t h is Fa it h , in these term s : that evcn h a rmony 
and timbre - thc appa rcntl y ti mclcss pa rame tcrs - ca n be e xp ressc d in 
term s of tim e. T h is t hin k in g would rea ll y seem to be pu rely a bsrrac t, 
howevc r : to be sure, th c ven ica l clement takes p lace in t im e, but ac ts in 
it as a co unterfo rce, as spacc. in thi s respcct, the m ost a dv a ncc d yo un gcr 
co mpose rs seem to re:~ li se t ha t intcrva ls do not Iead direc tl y to t imc
relat io nshi ps a ny morc t ha n timbre ca n be d irec tl y cha nged fo r a ny of the 
o thcr pa ram e tcrs. 

Wh a t th is lin c o f rhou gh t leav cs ou t oF acco unr is th c di fl'c rence b et wecn 
t he objcctive, p hysica l aspec t and t hc subjcct ivc, p syc ho log ica l effe ct of 
music. T ec hni ca l a rt reachcs absurdity in igno rin g thi s d iffcrcnce a nd a ll 
thc ot her pa ra metra l differc nccs , trca t in g va r ict y as sa mcncss, tryin g tO 
a dd ora nges to t y p.:w rite rs. [ n t he desi re For unit y in th e hcte rogc neo us 
tcchni ca l wo rk too muc h is madc o f mcre a na logy betwecn pa rametcrs, w hi ch 
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ma y weil be a Ieg itim are means towa rds acstheti c unity w h crc this uni ty 
is to be takcn not li tcra ll y but as illusio n, e. g. ha rm on y a nd tone colo\.lr 
in Wagner. .ßut in a rigorous integ ra ti o n unit y becomes so important t h at 
t he paramete rs, in d eviatin g evcn sli ghtl y from thi s unity, appear to go 
right over to arbitra rin ess, a nd thc so dcsirabl c correctness is lost: tlh' 
ex te rna ll y im posed, a bstract ncccss it y is closc ly rehred to cha nce - co uld 
th e most rccc nt aleatoric cx pc rim cn ts be a n cxp ress ion, cvcn if un co nsc ious, 
of this ? 

T hc onl oo kcr w ho ca n avoicl t he pitfa ll of helpl css ly tur nin g b ack thc 
clock witho ut at the sa me time fa llin g for t he absu rd - whi ch fo rfeits its 
right of existe nce oncc it sto ps bein g provocative a nd plays a t being ~ 
po itive Force- mu st ref lect w heth cr th is clevelopment, whi ch casts do ubt 
on thc actua l musi ca l te xt, is in Fact prog ress. To-day's v iew of th e musica l 
tex t as simpl y directions for play in g, a systcm of communi ca ti o n signal s 
for t he transmitring of informatio n, seems sin gularl y ha rd to reco ncil e 
w ith the present- day mu sica l c li mate. l n it li es the impli ed oneness o f 
co mpos ition and perfo rm a nce, the ax iom of parametral identit y and 
tension less integration, a ll of th em th e result of techniqu e and technol ogy 
converg in g so th a t note-s pinncrs a nd c lectricians are promoted as composer:; 
a nd a re eve n emul a ted b y mu sic ians. That is the spell of thi s ambi guou s 
progress, believing onl y the litcral and Fact ua l at th e cx pense of the sug
gcs ted a nd t he possib le: a Iac k o f faith by which the who le o f modern 
society is distin gui shed. 

Musica l no t a ti o n was not a lways a rig id sc t of direc ti ons but onl y a 
mcmory prop, a safeguard o f tracliti on - im ag ination turn ed concrete. 
lt was a marri age of th e sy mbol with t he image: comm uni cation with 
i mag i nation ; f rom t h is du a I it y sp ra ng a nothcr: the mu sica l te x t n ot o n I y 
forme d th e bas is of th e perfo rm a nce bu t had asep a ra te cx istcncc as a thin g 
in itsr lf, just as Ii terature is co ncretio n of the imaginatio n n o t necessa ril y 
payi ng an y mo re heed to its communicat io n t ha n Beethoven to Schu p 
pan:tigh's "w retched fiddl e". Wh en th e sy mbol , th e cl cs ire for communi 
cati on, a ncl tec hniqu e predomin a te over t he image, t he im ag in a tion , a nd 
co ntcnt, the te nsion inhcrent to such a duality is redu cecl a nd th e tex t ced c·; 
its a utonomy in favo ur of somethin g more primiti ve, w hi ch the co mpl exity 
o f the means a do pted se r ve but to emph as ise. I t is show n by experi ence 
t ha t techni qu e a lo ne is no medium of co mmuni cat ion, that even a co n
sideration of li st ener p sycho logy would bc unable to w in ad va nced music 
a n apprec iat ive a udi ence. Truth ca n be transmitred onl y b y a music w hi ch 
ovcrwhe lms by its un compromi se th ose to w hom it must remai n stra nge 
through a w illin gness to p lease . To speak t ruth about soc iety, music mL;St 
be indcpcndent of soc ict y, of thi s idea of cvcry thin g for a ll w hi ch hi cle~ 
but t he wi ll of thc industri a l desp o ts. 

T hc prcsc nt statc of a ffa irs must no t just be acce pted as irrcvocabl e 
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im p rovcment is late nt in it; bu t i t is dev ilish ly h a rd to bc co nstr uctive 
wi ch out t he ever-rec urr ing ineffectua l implic:uio n of "Thus far and no 
further". Ne ither, unfo rtun a te ly, is a k now lcdgc of onc's pe rso na l pro 
a nd co ntra a ny gua ra ntee for bei ng ab le to exp ress it co nc ise ly, :1nd t h is 
bctrays rhc obj ecti vity of t he contra di ct ion. To say rh at senscless compo
sit ion is sc nse less, is ta uro logy; just t he sa me, it is far roo seld om rea liscd 
rhat sense is not an ingred ien t to be a dd ed as a n afrertho ught. J t is c lca r, 
roo, rhat t he m oderarion a doptcd b y so mc of t he o lde r co mpose rs, a dd ing 
a Fe rm ent of rccc nt tec hni ca l ac hi cvcment to t heir pi cccs as a p reservativc, 
w icho ut goi ng to t he ex t reme, is just as un sat isfacro ry. Devastati ng ly hon est 
se lf-c ri ticism is the onl y a nswe r : a tcch nica l sc lf-muni rori ng of tech nique 
at th ose places where it st ill comcs face ro facc w it h t he c r it ica l ea r as an 
unsca la bl e wa ll. 

l f music is in rea lit y read yto ret urn to rhe subjecti vc, rh en .it ca n cc r ta inl y 
be o nly in rhe fo rm of o bjcct ive se lf-c rit ic ism of t he tec hn ica l sense, not 
as a quest ion of w ha t a nyo nc th inks or fee ls, no t eve n of w hat he h cars 
in th c sec lusion o f h is inner ca r - mu sica l imag in a t io n t h r ives no less by 
t he cx peri encc of fo rm th a n t he form o n th e im ag in a rion. T he n ew m usic 
should not Iook ro its o lder p hasc in irs fea r of ag ing: ra t her, ir should 
g row ro a res pecrfu l age, ri sin g a bove t he co nrrovc rsy . M odes t y bccomcs 
rhe t heo r y: a rogue gives mo re rh a n he .h as. 

II 

All rh e sa me, rhe t heory is no t a irogerher a bstrac t, bcing, a ftcr a ll , the 
fruits o f prac ti ca l experiencc. A few r ulcs-of- t humb fo r co mpose rs' con 
si de ra r ion might be notcd. 

l. ln co nsidera t io n of rec hni ca l eco nomy, it is absolutely esse nt ial to 

keep t he effort in prop o rti o n to rh e resulr ac hieved. R ep eated ly do w hole 
a nd half dil et tants se nd composir ions w hi ch a re rccommend ecl in accom
panying Jettcrs for somc supposecll y new seri a l stru cture o r relat io nship but 
wh ic h turn outto be very lack ing in rea l music. T hc misc h ief ca n usua ll y 
be seen at first sighr: bar by bar have been q iff ly juxt ap osccl w ic hout th c 
p rcsence of enough movcment ro ca rr y one ac ross . A not her cha racrc ri stic : 
rhe f o rcc of a more or less graph ic com me ncin g icl ea is soo n spe nr, oftc n 
afrer onl y a fcw ba rs - rhe co nt inuat io n is mecha nica l, a morp ho us. Th ~ 
o ne t hin g suc h exerc iscs have in co mmo n is th a t t he m us icc1l idea is in
compa rab ly simp ler t ha n rhe row comb in at io ns so va unred by t hcse yo ut hs, 
somet im es p r imiti ve ro such a dcg rcc t ha t t he co nn ect ion wo ul d be o b viom 
cve n wit hout any row. A freq uent basis is rh yth mi c sym mctry, w h ich again 
does not go part icu lar ly we il wi th t hc asy mm etri ca l in tc rva ls. O r eise 
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t he re is no cont inu ity :lt a ll betw een th e ca rcfu ll y countecl , spi r itl css b:n s 
or p hrascs, and t hen eve n t he ro w cl oes not improv e nntrers. 

S uch lessc r creation s do howevc r shed so me I ight o n ot hers of a morc 
pro fcss ional na ture. lt mi ght cven be observed hercti ca ll y about a pi ece 
likc t hc last mo vcmcm o f Wcber n 's C hamber Co nccrro, to w hat av a il a ll 
se ria l skil i when a ll th a t co mes o ut in th e end is a march: or a bout rh c 
f irst p a rt of hi s Pi a no Var ia tion s, w hat t hc fu nct ion of th e row mi ght st il l 
be w hen th e wh ole di sso lves to a n a lmost infa ntil e tcr nary son g form, in 
arrange mem a nd rh yt hm h llin g far bchind th c Brahms Interm ezz i pecrin g 
o ut so st rangel y as modcls. 

An d whcn somc of hi s succcssors' infinite efforts to in c lude a ll t hc para
m cters in t heir constru cti on res ult in a suces ion of dispar:ucly dabbed 
tones, crassly monotonus over lo ng stretches, even a sympathi ser mi ght 
be cxc uscd for t he im p rcss io n here t hat te rrifi c mu sc ular power is bein g 
st emm ed aga inst rubbcr wcights. 

U ltramode rn co mpositi on, l ike a ll r ad ica li sm, needs a good measure o f 
pla in common -sense to achi cvc an yt hin g p ositive. lt is to be feared t h:u 
t hose who di scover thi s too late w ill turn renega cl e and dcny w hat t hcy 
o nce rook on in thcir na ivere. The dogged worr y ovcr th c mcans cli spenscs 
no compose r of the rcspo nsibility to sec w hat so rt of music actua ll y co mes 
o ut - wh ether its structurc, impo rt, in tensity, justify th e means used , 
w hether it rea ll y requ ired these mea ns and not othcrs. 

2. The comp oser, in checkin g hi s work , must not co nfine t hi s check to 
t he d et a il s of hi s desi gn ; he mu st go further a nd as k bim self just w hat bcar
ing t hese deta il s have o n the music itsclf. T hi s is not t0 s:1y that eve ry 
de ta il must be as obv ious ly app are m as thc return of a rh eme fo r ex amp le 
- Sc hcnker h as show n, und cr thc su rfacc of ß ccthovc n's st ra igt hfo r wa rd 
themat ic w o rk, re lat ionships whi ch uni fy hi s wo rk s more stron gly a nd 
p rofo und ly rhe less obv ious thcy are ; Sc hocnberg a lso nevc r intendcd h is 
rows to bc a ud ibl e, eithe r as such o r as son1ethin g akin to t o nalit y, rat her 
a rc t hey intended as a latent force, whi ch w as in fac t very cffective as 
"cement" in hi s !arge later wo rk s. H oweve r, subtl ety and subco nscious 
effect has its Iimit : there is a finc d ividin g lin e betwecn such dctai ls which 
st ill come out in the mu sic, cve n if indirectl y, a nd those t hat are at best 
excrcises of skill ; a nd th e fine r this di v idin g line, the more essenti a l t he 
job of th e co mposer 's watch ful ca r. But w hen rel a tio nships become so 
a bstruse t ha t unlike p :uameters such as d uratio n a nd in t crva ls a re ncve r
theless treated as l ike, the possibilit y of a nyon e Fo ll ow in g th e sense is 
precludcd fro m t he v ery start, t he effo n wasted . A !so, cor respo nd:1n ces 
bet ween w id ely separated rcs t or note va lues ca nn ot be pc rce ivcd as part 
of t hc dcsign eve n subco nsc iousl y unl css more ta ngiblc mca ns such as con -
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sp1 c uo us a na log ies o f co lo ur o r rh y thm a re used to indi cate a nd clarif )f 
th em. 

A chec k a lo ng th ese lin es is essenti a l if t he co nstru cti o na l des ign is to 

h ave a ny bea rin g o n t he mu sic itself - a nd it Gin be cl o ne o nl y by the 
compose r him se lf, a nd o nl y if he rcga rds hi s ow n wo rk w ith a co mp lctely 
o bjectiv c eye. 

3. The tcst bet wee n co nstructi o n and mu sic IS th e im ag in a t io n. Ever 
sin ce mu sic turn cd away f ro m to na li ty, a nec do tes have bee n ro ld - es
p ec ia ll y by o rches tra l pl aye rs - a bo ut modern co mpose rs w ho did not 
no ti cc so me gross mi st a kes ( intenti o na l o r o th e r w ise) in th e p erfo rm ance 
o f th ei r ow n mu sic. A p a rt f ro m the Fact t ha t t hese sro ri es a re usually 
do ubt fu l, it mu st bc sa id th a t a good ea r is a n in es tim a bl e ad vantagc but 
by no mea ns essenti a l fo r a co mposer ; [ have kn ow n some ve ry di stin gu ish 
ed co mpose rs whose hea rin g was a ny thin g but reli a b le. 

Different co mpose rs w o rk in different ways : t here m ay be so me w h ose 
in spira t io n is so acc ura t e as to need just wri t in g dow n ; o the rs m ay choose 
the bes t o f a numbcr o f p oss ibiliti es fo r thcir expressio n , li st enin g, test ing, 
co mpa rin g, c riti c of th eir ow n ideas; H ay dn , a nd m o re r ccent! y Straw in sky 
- ncve r Iet it be sa id that thc se nse o f hi s mu sic is un ce rtain - wo rk ar 
the key boa rd ; M ozart a nd Scl10enberg frow ned o n th is practi ce. Bur in 
a ll thi s aga in th ere is no stri ct a na logy bet wee n th e p as t a nd the prese nt: 
det a il s uniqu cly d et ermin ed by t he t ec hni ca l co nstru cti o n a re o f a n a l to
gerher d iffe ren t o rd e r of impo rta nce to th ose \vh ere th e no ta ti o n is un der
srood to be just a n approxim <~ ti o n t0 th e mu sic as made, leav in g th c inu 
g in a ti o n a ce rta in sco pc fo r va ri at io n. lf se ri a l music rea ll y a ll ows no 
frecdo m, if it is rea ll y upsct by th c sli ghtcs t dev ia ti o n f ro m th e co nstructcd 
tex t, th cn th e co mpose r must rea ll y rhink a nd hea r eac h not e w ith a ll its 
directi o ns exactl y as it sta nd s, o r eise hc co ntra cli cts hi s ow n prin cip le. 
ft was rcm:uk a ble how mu ch libert y Webern ro wa rds th e end of hi s lifc 
som etim es roo k w hcn interpretin g hi s ow n mu sic - it was just thi s f lcxi
b ility w hi ch bro ught musica l m ea nin g to hi s M o ndri .1nish stru ctures, and 
o ne co u ld ri ghtl y ask if thi s m ca nin g w as no t actu ::~ ll y smu gg led in to eh e 
ba re lin es, w hi ch we re then a ppa renrl y not uniquely predet ermin ed afrer 
a ll . \'V' hcn howcve r free rh y t hmi c interpreta ti o n of th e f in a le of th e Pi a no 
Va riati o ns m ad e o ffbeat notes un intelli gibl e as such, obsc urin g th e wr itten 
dcs ign o f a w ho le va ri ::~ t i o n, doubt is cast o n th e ve ry prin c ipl e behincl t h i ~ 
dcs ig n. W hen a n im porrant co mposc r o f th e mos t co mp licat ed se ri a l m usic 
r·id es ro ug hshod ove r hi s ow n tex t - a nd ehe most ex peri enced musician 
wo uld ha rdl y be a bl e t0 te l! th e difference just by fo ll ow in g th e sco re -
it wo uld secm t0 indi ca te t h :l t he wo uld o ne day g ivc up t hc prin cip les of 
integ ra l co mpos iti o n a nd just fo ll ow hi s ea r. In :1ny casc, no COlllJJOse r w ho 
w ishcs ro avo id bcin g a v ictim of purcly ::~ b srrac t co nstru cti o n mu st 0111it 
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a most dili gc nt co mpari so n of what he has w rirren w ith w hat hc imag in cd. 
Thc result of such compa ri son cou ld c:1s il y sha ke t hc vcry foundatio ns oF 
to ta l co mposiri on . 

4. The new r ul cs of design camc about throu gh t he nced to d iscip lin e 
an abu ndance di scovc rccl b y Schoenbcrg's unpara ll elcd Fla ir fo r combiJu 
rions; since the prop of tona lir y was rcmovcd, t hi s abu nda nce, withour 
disc ipline, wo uld rcduce to chaos . \X/ hat thc n, if rhen.: is not hin g left to 
disc ipl ine, if t he victo r y of t he ru les, w hosc onl y point is in t hc ir co nf li ct 
wnh rh c vaguc, unrul y mu sica l impu lses, is a Forego ne co nclusion ? Wh erc 
thc n will Nietzsc he's dan ring star co n1c f rom? Thi s q ucst ion is yet a not hcr 
way of cxpress in g t he loss of tcnsion. Those moments in Webern w hcre, 
1n Schoen berg's words, a w ho le boo k is comprcssed to a sigh, do not a ll ay 
t hc suspi cions abo ut hi gly const ru cted mu sic w hi ch is esse nti a ll y poor 
a lthough giv in g th e appea rance of g rcat conce ntra ti o n. Evcr y composcr 
to-day must as k himse lf abo ut the act ua l substance of hi s const ru cti ons -
an d how much mu sica l subst a nce dete ri o rates through co nst ructi on; w hil e 
th is would not suf fice for the production of intense music, it mig ht at lcasr 
save ma ny a superfl uo us diagram. 

T hi s danger of deteri o rat ion through co nstrucr,ion - the mak i ng of music 
to suit the rules in stead of t he ru les to suit t he mu sic - seems particu la rl y 
serious in electronic music. As the antithesis of themc and deve lopment is 
passe, every t h i ng, i nst ead of nothi ng, sh ould ha ve th cma ti c i mpo rtancc; 
tho rough ly devcloped po lyp hony is the mea ns w orga ni se th e co mpl ex -
but it loses a ll its worth when through a ll its implied ca noni cs it at roph ies 
to mon dy. E lect roni c music mea ns the Iiberat ion in a co ntinuou s speer rum 
of .lll possib le to na l colo urs previously dependin g on, and stri ctly co mpart
mented by , the acc identa l propert ies of trad itio na l in strum ents. Most of 
thc clcct ronic mu sic T ha vc hea rd - evcn a wo rk so sensat iona l and p owe r
f u l as Stockhausen 's j ünglin.ge - see ms howeve r just a n adaptati on a nd 
cnl a rgement of pi a noforte ideas to the ncw medi um. No sign is v isibl e of 
thc co lour co ntinuum 's la ten t fo rce, of a po lyp hony to c reate trul y new 
musica l space. T ec hni ca l u ni ficatio n ca n come into its ow n on!)' by rh is 
mu ltip li c it y of vo ices setri ng cac h o ther off - a nd not b y t hcir Iimitation. 

5. lt is a jusr de ma nd th a t Orchestrat ion should be part of composit io n, 
a parameter of it. W har t hen does /rmct ion.al archestrat ioll mea n? T ha t 
co lo urs, fo ll owi ng some fo rmula , are shu ff led up as in a ka le idosco pe? 
1>crhaps if th is formu la a nd th ose of interva ls a nd time are co nnected by 
ccrta in equat ions? Not so: he o rchestrates func ti ona ll y who know s how 
to emplo y cve ry cokur, and t hc in s trum ,~nt ~ l a rrangement above a ll , so 
as to brin g out in t he mu sic cac h mom cnt of import ro th c mmical sense: 
he docs not, thcn, " invest hi s music w it h an orchest ra l ga rb" but transforms 
irs ow n a rt icul atc ness into sou nd. C lar ir y is th c princ ipl e of fu nctional 
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orchest rati o n, not t he ca lculus of co lo ur co mb inat ions. In t hi s respccr, 
t he o rchcsr ra ti on of t he by no mca ns dcacl Sc hoe nbc rg stil l rcma ins un
cqu a ll ccl ; Wc bcrn 's a rra ngcmc nt of th e six- vo icc R icc rcata in t hc Mus ic,\1 
Offcrin g is a modc l cxamp lc of it. 

I f, in stcad of rcga rdin g it as a paramctcr rc la tcd in so mc abstract way to 

rh e o th cr pa r::uncrers, t hc Orchest rat ion we rc a ll owed to dcvc lo p spo ntanc
ously out of t he musica l se nse, it wo uld bccomc t rul y a p :namcter, a fu nc
ti on of th e music itsc lf. J n rcturn , it would furth er t he obj ccti vc vicw of 
th e mu sic w hi ch is so necessa ry now t hat it has bce n shakcn o ut of its old 
pa tte rn . J:o r such fun c ti ona l Orchestra ti on onc must know how to orche
st r:u c of co urse. But a ny othcr use o f t he pa lctte is o nl y pl ay in g at it . 

6 . Compl cte determin acy is an illusio n bec:lll se uniqu c construct ion is 
a n imposs ibi!it y a nd becau sc no such constru cti o n, if possibl c, co uld cvcr 
co in ci dc with th c music. C ompose rs o ught to dra w th eir co nscqu cnccs from 
t hi s a ncl di sp cnse with th e illu sion. N cverthelcss, it must no t just be a ba nd
o necl: so mc v ery use ful design princ ip les have bec n w rcsted from rhc 
medium , a ncl rhese a re capa bl e o f further dcvelo pment. The p a radox can 
be mas tered by fac in g th e pro bl em bet ween constru ction a nd music, t hc 
a rti sti c intelli ge nce used to close the chasm bet wee n ra ti o nal ce rt itude an l 
t a ng ibl e ac tuality. Sc hoe nberg kn ew thi s: hi s bas ic meth o cl o f wo rkin g was 
to dcr ive th e row from hi s o ri g in a l th emati c id ea, a nd no t th c idea f rom 
th c row, a nd thi s is th e way it lll l l 1; a lways be clone. Thc justi fica t ion fof 
this beco mes obvio us w heneve r a "constructin g o n" docs not permi t it 
but co mpels t he fi gun::s to be take n from the row ; a ny rca~on Jb ! y ac 1te 
teachcr o f co mpos iti o n co uld put hi s fin ger on th e pl aces w here rhi s h ,lp
pcns a nd cl esc ribe th e measured -off, sha rp-co rn c recl , auto ma ti c qu :diri c. of 
t hese seco nd a ry figures. To say that integra ll y co mposed mu sic co ns isr 
so lcly o f such scco ncl a ry fi gures wo uld be cxaggc ra ti o n - th a t is its wcak 
ness; a ncl its prcsc nt duty is red iscove ry of rh c prima r y in mu sic, c rcation 
of presence in musica l p resc nta ti on. In fac t , the rc is no prese nta ti on w irh
out prcsc nce, ju t as, co n vc rscly, g rea t mu sic tol era tes no presence wi rb out 
p rescnt au on. 

The consrru ct io n must bc p receded by an id ea of th e w ho le : th e con 
stru cti o n's a rra ngc ment must o bey thi s id ca, a nd th e id ca , c vcn if athc
mat ic itse lf, must g ive r isc to t hc co nst rucr iona l clcmcnts, mu sica l ccll s 
o f w hat p a ramctcr socvcr , bcfo rc constru ctin g is cven bcgun . /\s it is 
ax iomatic th a t rh csc cc ll s a rc unrhink abl c as subo rd inarc ro rhc co nsrruc 
ti ona l rul es, they w ill have no St a nd a rd s appl icd to th cm, not cvc n thc 
f igure t wc lve. Thc f irst fo ur pi a no pi cces o f Sc hoc nberg's Op . 23 :u e sti!l 
cxc mpl a ry of rh is: rhesc p ieces wo rk w it h bas ic f igurcs a nd a re co nst ruct
cd throughout; yc t t hc bas ic fi gurcs a rc frcc, a nd this givcs th c p ieces a 
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prcscncc a nd a flcxibi lit y w h ic h thc subscq ucm fi gurc twc lve - with al l 
its advanra ges - d ocs no t co mpensatc. 

Predete rmi nar ion mu st bc im portcd in to t h c: free wi ll. Mu sic takcs ph cl' 
in ti me, it ha s its bcing in ncw nC:'ss, in t hc p rcvio usly unhca rd -of : t hi s in 
it \c lf contradicts p redcte rm ina ti on. P rcdctcrmin atio n w rcnchcd mu sic o ut 
of time, its clcment ; w ho ll )' p redetermin cd music wou ld bc no Ionge r a 
g rowth fu ll of life b ut a sta ti c objcct, its taki ng place in ti me wo uld dr
rcnoratc to a n illu sion. Stockh a uscn , face d in conversat ion w ith t hc qu es· 
tion of tota l p rcd ctc rm inati o n, placcd Iim its on its to t a li ty b y a phrasc 
borrowed from p h y~ics : a n unavo id abl c el cmcm of "indctcrmin acy" . Now 
this indctc rminacy is not a co nccss ion whi ch t hc ir ra r ion :1. l impcr fcct iom 
of the mu sica l mater ia l l:Xto rt f ro m th e m usica l dom ina ti o n of na ture -
rat hcr, it shows w ha t th c co nstru ctiv c detcrm inacy ca n sta rt to wo rk on. 

lt is we il kn ow n that Sc hoe nberg, in t hc r rca tm cnt o f t he row of th c 
firs t move mcnt o f hi s vi o lin co nce rto, one of th c most magnifi cc nt wo rk •; 
of hi s ripc yca rs, made a mi stakc, t he effccts of w h ich ca rry on fo r a w hole 
stretch, so t ha t t hc movcment bcca mc dodeca phoni ca ll y " wro ng". Michael 
Giclc n madc th c cx pcrim cnt o f co rrect ing t he passagc by in scrtin g t hc ri gh t 
row notcs, a nd a ll cged, pl a usibl y enough, th a t thi s turn ed out to be im
poss ib le. Thi s ncith cr contradi cts th e row tcc hniqu e, to w hi ch th c wo rk 
owcs its co mpellin g stru cture, no r does thc " mi stal1c" makc th e pi ece lcss 
lo~ica l : th c mi st akc spca ks fo r thi s supremacy of the m us ic ove r t hc con
srruc tio n; w hi ch is a ftcr a ll made lcgimate a t a ll onl y b y thc music. 
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The variable voice-frequency Filter 
is used to obtain any desired frequency 
response within the frequency range 
available. lt is thus possible to emphasize 
the tone colour of a piece of music or to 
achieve special acoustical effects. 
The ALBIS VF-Filter is already employed 
by numerous radio and TV studios. 
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Die akustischen Probleme beim Bau 
des F. R. Mann-Auditoriums in Tel-Aviv 

von 

.J A KOß RECHTER. 

Das A ud itorium ist ein Te il ein es Ku lturzentrums a uf einer leeren ßau
\tc l lc mitten im W o hn vierte l von Tei-Aviv. Das in 1947 fLir einen Ardli 
tektenwettbewerb schemati sd1 aufgeste llte Ba up rogra mm w a r für e in en 
Konze rtsaa l und e in K un stm useum z usät:t.lid1 z u ein em schon bestehenden 
Theater. G rundsä t z li ch so llte ein Zentrum d iese r Art e in e G ru ppe ve r
wan dter Gebä ude vereini ge n - eine Seq uenz offe ner Anlagen vo n ruhi gem, 
städtisd1em C harakte r, e in T reffp unkt fLir .J ederma nn . Leider war es sehr 
schwer, di e versch iedenen Gebäude in vo llk omm enen E inkl a ng miteinander 
IU bringen , d a das bestehende Theater e in en etwas monumenta len E indruck 
machte, dem Bauplatz den RLi cken z uw endend und mit dem E in ga ng der 
Straße abgelegen . Um di e Anhäufun g un z usa mm enh ä nge nd er Gebäude z u 
ve rmeid en, besch loß man , K un sthaus und Ko nze rtsaa l unter ein Dach ·z u 
bringen ; d ie zwe i Aufgaben des so entst ehenden R echteckb locks w urden 
durch einen z um Te il bedeckten Skulpturga rten geteilt. Das natürli che Ge
Pill e de r Baustelle hebt di esen Ga rten e in Stod<werk Libe r den Hauptplatz, 
mit weld1 em es ni cht nur visuell sondern w irklid1 ve rbund en ist. 

Dieses Gebä ud e wurd e so gepl ant, daß es sich natürlid1 in d iese n Hinter 
gru nd einfü ge. Das A ud itor ium - der Kern des Gebäudes und di e das 
ganze Zentrum beherrsd1end e St ruktur - ist vo rerst für mu sika li sd1e A uf
führu ngen ged ad1t, von der W elt a lso abgeschl ossen. Die großen I-fa ll en 
und Gä nge bi lden ein e Folge z usa mm enh ängend er R äume a uf ve rschi eden en 
I Iöhe n um den Saal : Garde roben und Buffets fi.ir das Publikum, sow ie Büros 
und M usik erräu me. D er mass ive Z uhö rerraum wächst aus der E rd e heraus, 
die schräge n Fußböden bre iten sich aus durch di e Korr idore hindurch, und 
der Saal er treckt sich über das F lachd ach . 

Die Fo rm des Saa les ga b den Re t der I o nst ruktio n an : sie wa r von 
besti mmten abso lu te n G rößen a bhä ngig- 2800 S itz pl ä t ze, 200 Stehpl ätze, 
Bühnenra um für e in Orchester vo n 110 und einen C hor von 200 P erso nen. 
Diese fes tgelegte Bühne gibt eine M ax ima lb reite fü r den Vo rd erteil des 
';aales a n, w eld1e flir di e W ahl entweder einer Rechteckform o der einer 
Trapezfo rm entscheidend ist. E ine R echteckfo rm wä re in diesem fa ll nur 
mit ei ne r Ga leri e mögli ch, w ill man unm ög liche E nt fernu ngen zw ischen 
Büh ne und Hinterrei hen verme iden; e ine Galeri e w ar jedoch un erw i.in sdH, 
nid1t nur wegen derer negativ en Wirkun g a uf di e Ak ustik , sond ern auch 
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wei l s ie di t: l·: inheit des Saa les unterbrechen w lird e: Si tzp lätze WLirdcn 
e ntstehen , di e kein en Eindruck des Gesa m tvo lum ens geben wlirden. Die 
Entscheidun g fie l a lso zug un sre n der Trapezform ; um aber di e g rof~ e Zu
höre rm asse :t.u untcrte il e n und ein e n we ni ge r gedrä ngte n L·: ind ruck :tu er
z iel en, um d ie BLihn e den hinte ren R eih en p sychologisch an:t.un ä he rn und 
um d en Ve rk ehr z u e rl eichtern, ve rtiefte man de n vo rd ere n T e il der mi tt 
leren Pl ä t:t e etwas, wä hrend di e zwei verbleibe nd en sei tli che n l:ILigel 7 U 

dem breiten H i ntcrtei I du rchgc.: hcn . 1: we i N ischcn wu rd en in d en Se iten
wä nd en fLir di e Sre h p lätze ge lasse n ; sie d eutcn di ..: d en Saa l um gebenden 
Räume a n und umertcil en d ie gro lk n Wandflächen. 

Fo rm en und Werksto ffe im Saa linn eren s in d a ll e T e il e ein er o rga n ischen 
Lös un g : jed es sidnbare Elem ent d ient gleichze iti g d er Aku stik, der l3e leuch
tun g, der Luftve rso rgun g, usw ., sod aß ein Eindruck d er Einheit entsteht. 
Di e d o mini ere nd e Wandk leidu ng ist kl a r lackiertes F.schen ho l:t., ve rschieden
a rtig v erwe nd et; Sperrh o lz a us Esche verkl eid et di e Haup tflächen d er Blih
nenumgebun g und der Obe rtei le d er Se itenwä nd e. Drei ve rschied ene Pan eel
a rten sind beli ebi g a ngebracht: a . zwe i 6-mm -Tafeln mit 12-mm -Lufta bsta nd 
und Quadra tverstrebun g, b. ein e 6- mm -T a fel mit Quadra t verst rebun g, ' . 
zwe i 6-mm-Tafe ln mi t Vo llh oh.fLillun g. Diese drei P a neelarten sch wi ngen 
mi t ve rsd1 iedenen E igenfrequcnzen. Di e V e rkl ei dun g um di e unte ren S it·L
plätze und um die Stehpl ätze ist a us geriffelten E schenhol:t.strei fen, die un 
erwLin sdlte H a ll erscheinun ge n in d en vorderen Seitenplät:t.en ve rhind ern . 
Die Rü ckwand und die Decken d er Stehni schen sind aus gelochtem , dun kel 
grau bl au ges trich enem Bl ech . 

Di e Decke ist akmt isch und ästhetisch d as ra umbeherrschende El ement. 
S ie besteht aus zwe i Te il en, beid e le icht und a ufgehän gt , di e ein e a ku sti sche 
und visue ll e A ufgabe ha ben ; die eigent liche Decke, die d as Gesamtvo lum en 
des Saa les ein sch li eßt, ist d ie fe uerfes te E ise nbetonmembran über d em Ein
schub . D er ref lekti erend e T eil d es E in schubs, der s ich Liber der ßtihne und 
d en ve rti efte n S itzp lätze n befindet, bes teht au s 24 ein ze ln c: n p y r a midenför
mi ge n T eil en a us hell gra uen A sbest platten a uf ein em Stahlra hm en. Drei 
d er v ier Dreiecl<fl ächen di ese r P y ra mid en sind so berechn et , daß sie d en 
Scha ll difus im Saa l vertei len, wä hrend di e kleine vi erte Dreieckfläche ei nen 
kl ein en T e il d es Scha ll s z ur ßLihn e z ur(i ckrichtet ; di e dadurch e ntstehenden 
kl ein en J:chos beheben hö rbare Scha ll spi egelunge n von emfe rnteren !<lä chen . 
Auch d as Li cht der Leuchtröhre n a m Ende jed er Pyra mid e w ird hi er ver
st reu t. D er a nd ere T eil des Ein schubs um g ibt den erst en und besteh t aus 
Spe rrh ol7.l attcn m it Llicken d azw ischen , di e direktes Licht von G lühbirnen 
durchl asse n . ß eid e Hän ged eck en e rm ög li chl'n es d em Volumen d a rLibcr un · 
te r d er ro hen Betonmembran, in den H a ll e rschei nun gen d es Sa a ls mi tzu
w irken. 
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The Acoustical Design of 
the F. R. Mann Auditorium in Tel-Aviv 

I 

by 

JACOB RECHTER 

The Aud itorium is part of a cu ltu ra l ce ntrc on an isla nd sitc in the hcar• 
of t hc rcsidenti a l arca of Te l-Aviv. T hc p rogramme, sc hcm n ica ll y dra wn 
up for a n arc hitcct ural co mpcti ti on in 1947, was for a concc r t h a ll and an 
art mu sium in addit io n to an ex ist in g theat rc o n t he SO LJth - west co rn cr of 
thc sitc. Basica ll y, a cc ntrc of t hi s nature sho ulcl co nsist of a group of in
tcrrc la tccl buildin gs creat in g a scqucncc of open spaces of quict, urban 
charactc r, w herc pcoplc ca n comc together. A certa in unit y of spirit j, 

necdcd betwcen thc different buildin gs. Unfortunatcly, the fact of th c 
ex istin g theatre bcing a rather monumental structu re, orient a tcd away fro111 
t he sitc w ith its cntrance off thc road, madc it ve ry ha rd to achicvc om-
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p lete h:umo n y. T o avo id p il ing up a bu nch of unrelarcd srru crures ir w as 
deci ded to unitc m use um a nd conce rt ha ll und er one roo f, fo rmin g :1 !arge 
reetangula r b lock . To separate rh c rwo f un cr ions, a la ndsca ped opcn spacc 
is for med in, w irh irs rw o a ncicnr sycamo rcs - it w ill se rv e as a p arr ly
covc rcd sc ul p rurc ga rd cn , o pcn ro pedcstr ian traff ic. Duc ro rhc natural 
slope of rhc sire t h is o pcn space is o ne sto ry hi ghcr t ha n th e la rge sq ua re 
a nd is co nn ccred ro ir visua ll y and p h ys ica lly. 

So much f or th c ex tcri or background o f rhc co ncc rt ha ll. T he idea beh ind 
rhe plan of thi s b u ilding is th ar ir sho uld compr ise a na tu ra l co nstru cr io n 
for this backgro und . T he a udirorium, whi ch is t he nu cleus of the edifi ce 
and rhc dom inari ng mass in t he w hole ce ntrc, is p r im a ril y a n in srru me nt 
for rhe cxcc uri o n o f mu sica l works ro bc li srcncd ro b y a n a ud icncc, a nd 
as such ir must bc a pl acc shu r off f rom the outside- a wo rld w irhin itscl f. 
th<: supp lcmenta ry a rcas co nsisr o f la rgc foyc rs, dcsigncd as a scq ucncc o f 
lnterrelated sp aces on di fferent Ievels a ra und t hc ha ll - cloakro oms a nd 
buffc ts fo r t hc p ubli c, as we il as musicia ns' rooms a nd o ff iccs . Thc mass ive, 
closed - in bod y o f t hc hal l grows out of t he ground, sp read in g outwards 
wit h its slopi ng f loo rs, p roj cct ing t hro ugh thc sur rou nd in g fo yc rs and 
rcachin g up o ut o f th c fl a r roof. 

Thc acrua l shap c of the a ud iroriu m was t hc dictarin g clcmen t of th c 
dcsign: it dcp cnds prima ril y on absolute f ixed dim ensio ns - 2800 seats, 
200 stan din g p laccs a nd stagc fo r a ma ximum of 110 musicians (orchcstra) 
.md 200 singers (choir) . Thc stage w ith its more or lcss f ixed pro porti ons, 
sc ts down a cerra in max imum width fo r thc f ro nt of rhc hall. T hi s con
~iderarion is v ira l in deciding between a reetangul a r or a fa n shap cd hall. 
A reetangul a r ha ll of rhi s scale is onl y possibl c w ith an ovc rh ang in g ba l
..:o n y, othcrwisc th c di sta ncc bctwccn th c stagc a nd back rows wo uld p rac ti 
L:t lly bc absurd . Howevcr, a n overh a nging ba lco ny was avo idcd not onl y 
bccause of its acoust ical haza rds, but a lso for its negati ve cffccr in brcak ing 
rhe uniry o f t he spacc, crcatin g a rcas w hcre a scnsati on of t hc to ta l vo lum c 
o t hc ha ll woul d bc im poss ibl e. O n th e o thcr ha nd , rhe f :111 shape, rcachin g 
.t great w idth a t t hc back, gives a ha ll of reaso na bl e p rop o rti a ns in a one 
Ievel sea ti ng. H o wever, ro spli t th e hu gc mass of the a ud iencc a nd crcare 
a lcss crow dcd arm osphere, to b r in g th e st agc p sycho logicall y close r ro th c 
bac k rows a nd to simplify circul a ti on - a gcntl y slopin g deprcss io n was 
for mcd in rhe f ro nt p a rt of thc ccntra l scari ng a rea, lcavi ng two fl a nkin g 
wi ngs which swcc p s tr ~ i ghr up a nJ joi n rhc w idc back portion. Sta ndin g 
places werc a rra ng..:d in wo ni che~ in t he siel e w a lls, w hi ch suggest rhe 
cx istenc..: o f cncircl in g a reas a ra und th e ln ll , a nd proviele vari ct y in th e 
large wa ll surfaccs in b reak ing rhem inro di fferen t rex tures. 

I·orms as we il as materi a ls in sidc the hall a re a resulr of an aim to achi evc 
an organi c solu t iv n, w hcre every v isibl e element w ould servc simultane-
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ous ly rhe tasks of acoustics, li g htin g, a ir co nditio ning etc. -- C lea r varnish
ed as h is the dominar in g wa ll cove rin g, used in different trea tments on 
the different wall purtions. The brgcst a r ca~. nam ely rhe stagc cnclosu rc 
a nd upper pan of thc sidc wa ll s arc c lad with ash pl ywood pancls. Therc 
a rc thrce kinds of panels di stributed a t ra ndom: a . 2 sheets of 1/4" with 
1/z" air spacc in bctween and egge ra te braci ng; b. a sin glc shect of 1//' 

wi th eggerate braci ng; c. two 1t/' shects with a 1/2" so li d timber fillin g. 
The differe nt pa nels reso natc diffcren tl y at thc vario us Freq uencies. Thc 
wa ll s a ro und t he lower scatin g area a nd the side wa ll s undcr thc standing 
ga ll eries are face d with soli d :tsh in strips, th e lattcr bein g titled in ordcr 
t0 prevc nt echoes in thc fro nt sidc seat s. T he back wall as we il as t he ce iling 
of the sta ndin g gallery i ~ fi ni shed in p erforared meta! sheets, p a in ted .1 

very dark grey ish blue. 

T he most domin a t ing clcment i n th e hall aco ustica ll y a nd aesthrricall y 
is thc ce il in g. Tt compri ses two p a rrs, both of w hich a rc made of li ght su ' 
pended elcments a nd sc rv c a n acoust ical an d vis ua l task, thc ac tu a l cci l ing 
enclos in g the volume of t he ha ll bein g up above, a co ncrcte mcmbram• 
w hi ch is th e structura l stee l fire protect ion . T hc ccntra l part of th e cei li ng 
t he reflect in g p art - is above t he stage a nd th c dcpressed seatin g are.l , 
I t consists of 24 sepa rate pyramida l elemcnts made of pa le g rcy p ai n t d 
asbcstos shects on a stcel f ramewo rk. T hese elcmcnts, cach of w hich h :-u 
four tri angul a r a reas positioned in calcu lated a ngles, di str ibutc most ot 
the sound in th c direction of th e va ri ous parts of th e au di w riu m. Thc sma ll 
trian gular a reas a t the bac k of cac h element direc t a sma ll poni on of th 
sound back tO th e stage, thus creati ng a seq uencc of little "echoes" wh i.::h 
el iminate audibl e ccho from rcflecti ons of di sta nt areas. These reflcctinR 
clements serve a lso as li ght reflecwrs, di sp :! rsin g t hc li ght o f cold cathod • 
tubcs loca ted a t th e end of each of them. Thc seco nd part of the cciling 
w hi ch enci rclcs the first, is made of open pl ywood louvres, a lso serving J\ 

portholcs fo r d irect in ca nd escc nt li ght. Thi s tra nspa 1·cnt suspe nd cd ceil in g, 
like th e other, does not cnclosc the space, a nd permi ts the vo lume above it 
un !er the rough concrete membra ne, tO take part in the tOta l rcverber .Hi n~ 
space of t he ha l I. 
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Jl 

von 

LEO L. ßERANEK 

I. E inl e i tung 

Der Fredri c R. Man n Konzertsaa l fiir etwa 2900 Z uhörer w urd e am 
2. Oktobe r 1957 in T el Av iv e röff net. Se ither hat m a n sich übe r den Saa l 
günstig a usgesprochen. I m fo lge nd en we rd en d ie ak ust ische Planung und 
d1e Meßergebn isse besprochen. 

Die ers ten l onfe renzen im Sep tembe r 195 1 mi t dem Ba uk o mitee und den 
rd1i t ekten führ ten z u den fo lgen den Entsd,Jiissen : 
1. D ie Nachha ll ze it de r Mi t te lfrequenz en (500 ... 1000 H z) so ll zwi 

\ chcn den N achha ll ze iten des Kle inh a ns Ha ll (B uffa lo) und des Boston 
')ympho ny I-la ll sei n . Se rge Koussev itsk y und di e Isr ae li Philh armonik er 
ä uf~e rten sich beide gün sti g iibe r den K leinhans Ha ll, weld1er auch in den 
Besp rechun gen a ls Bei spi el für di e er w iin sch te Akust ik he ran gezoge n w urd e. 
i\ nde re Sä le wurde n auch er wä hnt, s. Tabelle 11• 

2. D er Saa l so ll w ie der K leinha ns H a ll fäche rför mi g se in; a us äs th eti 
\che n C rii n den zogen di e A rch itek ten di e f ächerform der R echteck fo rm 
vor. Ma n unte rsuchte ei ne H örerumfrage iiber den K leinhans Ha ll ~, di e 
hohe Z ufri eden heit ergeben ha tte: d as fas t a ll gemein e Urteil wa r, daß die 
Lauts tä rk e, de r Nachh a ll und di e K la ngq ua li tät ri chti g seien und d aß di e 
Deu tl ichk eit gut bis a usgeze id1net sei. 

3. Zweck s regelmäß igem Ausschw in gen so ll en di e J nnenfl ächen bestimmte 
Unebe nheiten auf weisen ; der Vo rd erteil des Saa ls und di e Orcheste r
umgebun g so ll ein e ri ch tige Verschm elz un g der Instrum ente herbeiführen 
und die Musik glei chm äßig über di e ga nze Zu höre rschaft ve rteile n. 

4. Scha llbiinde lung un.d Ed1o diirfen ni cht auftreten. 
5. Straßenlärm und das Gerä usch der K limaa nl age mü ssen unhörb a r sein . 
6. hir ein en guten Ausgleich zw ischen den Höhen und Tiefen so ll en di e 

citenw;inde hauptsädl li ch a us H o lz oder a ku sti sch ähnli chen P a neelen sein. 

II. Ko n s trukt ion s prin z ipi e n 

1-.in aa lvo lumen vo n 7 .. . 8 m" pro Person w urd e besd1lossen, wobe i 
ei ne Na hha ll zeit vo n et wa 1,4 ... 1,7 s bei 500 H z bei vo ll erer Besetz un g 
/U erwarten wä re. Tm Ra hm en zwei er Probekonzerten September 1957 
wu rde di e end gülti ge Nachh a ll ze it der Mittelfreque nzen auf 1,55 s cin 
~estel I t. 

Tabell e I zeigt , da f\ di e N ad, h a ll ze iten a ll er Säle di e g rößten Un ter
\Lh ied e bei 125 und 250 H z aufwe isen, denn in d iesem Bereich k ommt d <' r 
'lcha ll schluckunte rschi ed zw ischen H olz- und et wa Gi ps- oder ß:1.ckstein -
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wä nd en a m me isten z um Vo rschein . Eine prakti sche Kenntni s de r Akusti~ 
di ese r Sä le führte z u dem Entsch luß, d a(\ d ie Nach ha ll zeit be i 125 und 
250 Hz nicht wese ntl ich ge hob en se in so ll te. 

Di e Form der Innenfl ächen - in a ll en Ei nze lheiten - eines Saa le übt 
zwe ifell os den g rößten Einfluß a uf di e Akustik a us. Um d ie H erren All en 
und Pa rkin der Bui ldin g Research S t ati o n in England z u z it ie ren : 

" Fi.ir di e A ufführende n: Die Sp ieler und Sänge r mü ~se n e inand er tü r 
d as ri chti ge Z usa mm ensp iel und für ein e gute In to na t ion g ut hören 
kö nn en. 

" Pi.i r das Publikum: Die Ba la nz, di e der Dir ige m a nstrebt, muf
übera ll im Saa l un ve rä ndert bl eiben ; d er K la ng muß deutl ich und 
rund sin ge n." 

Die a lt en Säl e (z. ß . das Le ip z ige r Gewand ha us un d de r Boston Sy1ll
phony Hall) haben Aushöh lun gen in der Decke und un ebe ne Wänd e mit 
Ni schen und St atue n, welche zusa mmen m it den k lei neren Verz ierun gen 
des Ba rocks ei ne fol ge vo n Te il reflex ionen gegen de n Vo rd ersaa l und da
mit ein e n g leichmäß igen Ausschwingvorgang herbeifüh ren. Manche dieser 
R ef lex io nen kommen z urü ck z um Orcheste r, dessen M itgli eder sich also 
ei na nder besse r hören können. 

Tm vo rli ege nden Saa l w urde di ese d iff un d ierende W irku ng durch P yra
mid enfo rm en in der vo rderen Deck e erz ielt: 24 so lcher fo rmen , di e au 
je 4 A sbestzementtafe ln bestehen, sind h ie r a ngebracht (A bb. 1 und 2). Die 
kl ein ste T afel ist der Bi.ihne z ugewa ndt und w irft einen Tei l des chall s 
zurück z ur Bi.ihnc und z u den vorderen S irzpiätzen ; die g rößte Tafel richtet 
den Bi.ihnenscha ll dem himeren Saa l zu, wä h re nd d ie zwe i Seitentafeln 
daz u dienen, um den Sd1 ::tl l vo n der ei nen Bü hn ense ite z u r a nderen fü r 
di e Musiker zu richten und a ud1 um a ll e In stru men te gleichm äßi g durch 
den Saal z u ve rteil en. 

De r hintere Teil und di e Se iten de r Decke beste hen a us einer unter der 
hä nge nden Betondecke a ufgehängten Quadratverzel Jung, dere n H aupttei l 
a us J ,80 m-Quadraten 70 cm hoch beste ht und de n Scha ll z usä tz l ich ver 
teilt . Aus äs th eti schen Gri.ind t: n sind d iese Ze ll en im 30 cm-Quadr:u e J 5 clll 

hoch umerteil t. Diese r E in schub ve rh inden ni cht das M itschwin gen des 
Volumen ~ dari.ibe r. 

Gegen Echo wu rd en di e folgenden Maßn ahme n ge t ro ffen: 

I . di e Seitenwä nde unt ;: r den k leinen Ga ler ie n lehnen a usw;irts, 
2. di e Bi.ihn cn wä nd e sind a uswärts geboge n (A bb. 2), 
3. die Ge lä nd e r um di e Bühne, di e Ga ler ie n und di e Ausgä nge sind offen . 

Di e zwei Rü ckw ä nd e refl ekti eren , doch sind sie nach vo rne ge lehnt, um 
den Spi ege lscha ll a uf das Publikum zu rid1te n und zwa r so, daß er nid1 t 
spä ter a ls 0,02 s nach dem Direktscha ll do r t ankommt. Diese W ä nd e sind 
gebogen, mit dem Brennpunkt in ßi.ih nennä hc, sin d a lso ge fä hr lich. Versuchc 
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mi t Staccaroakko rd en des Orchesters be i den Probeko nzerte n und späte r 
auch ohne Pub lik um ze igten abe r ke in beme rkba res Echo au f der Bü hn e 
oder im Publikum. 

U m di e erwü nschte Nachh a ll ze it der Tiefen zu erziel en, wurden abge 
stim mte Holzpaneele a n de n Se ite n wä nd en a ngeb racht (i\ bb. 2); de ren vi er 
Arte n sind in .J. Rechtc rs Aufsatz beschri eben. 

Po röse Schlu ckfl ächen sind a uf eini ge "f(iren und- gegen Lärm - hint.:r 
die Stehplatzga le ri en beschrä nkt. 

111. Na d1 h a llm ess un ge n 

D ie Nach ha ll ze it w urde so wohl im leeren Saa l wie mit vo ll erer Besetz un g 
während den Probekonze rten gemesse n und ist in i\bb. 3 f req uenzabh ängig 
dargestell t. Die Hängedecke ist die H a uptursache der etwas kürze ren Nach
ha ll ze it in den Tiefen mit Publikum, da für die um gebend e Ded<e meh r 
I I o lL, al s erw ünscht war, aus ästheti schen G ründ en ve rw end et wurde. Aud1 
habe n die hä ngend en Asbestze mentpl a tte n aus Belas tun gsg ründ en nur di e 
I Iä lfte der ge p la nten Dicke, und zwa r 5 mm. Di ese zwe i Ursachen ver
kü rzten die Nachh a ll ze it mit Publikum sd1 ä tz un gsweise um 0,2 s bei 100Hz 
und 0, 1 s bei 200Hz. Die D elle bei 250Hz in der Nachh allkurve des leeren 
Saa les ist ei nem Scha ll smluckma x imum d er Sitze bei di ese r frequ enz z u-
7uschreiben, denn d as Pol stermate ri a l ist innen mit L a tex gespritz t un d 
daher luftdicht. 

D ie Abb . 4 und 5 ze ige n di e Ausschwin gvorgänge bei verschi edenen r:re
quenze n und w urden in der Mitte der z wölften R eihe ge messen. M a n e r
ken nt, daß de r Saa l g leichmäß ig abkling t, und d as Publikum machte hier 
keinen U nterschied ; di e 130 H z- Kurve war bei a nwese nd em Publikum 
sogar ebener. 

IV . O r ch este rum ge bun g und V e r s ud1e 

D ie form der Bühne und die A no rdnun g der Abstufun ge n da ra uf w urden 
de m Royal Festiva l H all (Lo nd on) nach geba ut'1• Die das O rchester um 
gebenden Wände und Decken wu rden mit beso nd ere r Sorgfa lt ko nstruiert, 
um den Scha ll a ll er Instrum ente g le ichmäß ig durch df n ga nze n Saa l zu 
verte il en. De r vo n verschiedenen Instrum enten in ve rschi ede nen BLihnen
Hell ungen verursachte Scha lldruck w urde in verschiedenen Stell en des Saa ls 
gemessen , um zu e rmitteln , ob es für manche T nstrum ente bestimmte Opti 
malstellungen a uf der B(ihne ga b. Horn, Trompete, Oboe, Vio l ine un d 
Triangel wurden für di ese Versud1e ve rw end et und die verschiedenen Stel 
lu nge n sind in A bb. 6 mit/-/ , T, 0, V, bzw. TL bezeichn et, wobei 4 Ge ige n 
a ber so nst E in7.elin strumente benLitz t wurden . Tabell e JT ze igt den Scha ll -
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druckpegcl der verschi edene n In st rum entenstellun ge n in 5 M eßstc:llun gea 
des Saa ls und ergibt: 

I. es g ibt kein e Inst rum entenstellun g auf der ßLihne, di e de r üb lichen vor
z uzie hen 1st, 

2. auf dem I. Ran g ist der Scha lldruckpege l um 2 dß weniger al s in> 
P a rterre, 

3. die J ntensitätsu ntc rschi ede zw ischen den ho hen und t iefe n Tönen des
se lben Tn strum cnres sind o hn e Bedeutun g. (D ies geht zwa r nicht aus 
Tabe ll e Jl hervor, ist a ber a us den ursprLin g li chen Meßwerten sofort 
z u erken nen. ) 

Au s Abb. I ist /.u sehen, d aß die P y ra mid end ecke se itli ch und nad1 rück 
wärts ni cht über das O rches te r hinausrag t ; eine ge rin ge Benachteil igung der 
~e itli ch e n und hinteren Instrumente, den en etwas wen iger Refl exicrfläche 
/.ukommt, w urd e a uch beobachtet . E ine Gruppi erun g des O rchesters nad1 
vo rne und nach inn en erw ies sich a ls vo rr e i lh ~fr. 

V. Außenlärmvermeidung 

Der fredric-Mann -Saal steht vo n st a rk em V r rk chr um geben in der Mitte 
vo n Te l i\viv, a lso wa ren beso nd ere Maßnahmen gegen Lä rm notw ndi g. 
Zwar sind die Gä nge guter Lärmschutz, doch ragt der Saa l Libe r die Gänge 
hinaus, und hi er sind die Außenwände a us ge ripptem Beto n 30 cm di ck mit 
ein er Innenw a nd au s Si lik atz iegeln 10 cm di ck in 1 m Abst a nd. Die Decke 
ist auch do ppelt und besteht a uß en a us 8-cm-ßeton und e in er Hängedecke 
aus 5-c m-ßeton , vo n der Auße nded<e durch Gu mm iaufhänger unter chub
spannung iso liert und vo n den Si li katziege ln durch Weichm a teria l getrennt. 

VI. Anerkennun g 

f-ür ihre Hilfe und R arschläge während der sechsjähri ge n I o nstruktion 
ist der Ve rfasse r den Mitarbeitern der Fa. Bo lt ß e ranek a nd New m an In c. 
dankbar; a n R. H. ß o lt, R. ß. N ew man, A. Aldersey-Willi a ms, W . J. 'a
va na ugh, R. J o hn so n, .J. R odge rs und N. Doel lin g möchte e r besonderen 
Dank erweisen . Dr. K~dury, stä dti scher 13 au direktor de:· Stadt T el Avi v, 
ve rdient für se in e Gefä lli gkeit a nl äß li ch der Besuche in T el 1\ v iv die An
erk ennun g des Verfasse rs. 

Literatur 

1 Die Nad1ha ll daten u. a . sind ei nem ba ld z u er-scheinenden ßuch des Verfasser\, 
Concert !lall Acoustics, ent nomm en. 

R. 1-1 . Bolt und ]. 1\. Kess ler, " 1\ Survcy of /\ co usti cs in thc l Ie inh ans Music 
H a ll , ßuffa lo, N. Y.", 1950. 

" P. H. Parkin , W. A . /\Iien , H . .J. Purkis und \V/. E. Sd,olc ·, "/\cousr ics of the 
Roya l fcst iva l H a ll , London", Acoustica, 3, 1-2 1 ( 1953). 
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Tab le I 

Reverberation Times of Scveral Halls 

All t imes are fo r nearly full occ upancy with the performers in the room 

Tabelle l 

Nachhallzeiten verschiedener Säle 

Die Zeiten wurden bei vollerer Besetumg und mit anwesendem Orchester gemessen 

I I No. of Frcquency in c/ s 

Location and Name Volumc Volumen Scats Frequ enz in H z 

Ort und Name ft!l 3 Anzahl der 
1 250 I 1000 I 2000 I 4000 

m 
I Sitzplätze I 125 500 

ßuffalo, Kleinhan s 644,000 I 18.000 2840 1.6 1.45 I u 11.3 1.15 1.1 

Philadelphia, Academy 
of Music 553,000 15.500 2985 1.4 1.7 1.45 1.35 1.25 1.15 

Leipzig, Gewandhaus 375,000 10.500 1560 - 1,8 1,5 1,4 1,3 1,2 

Liverpool, Phi lharmonie 479,000 13.400 1955 
I 

1.3 u 1.55 I 1.45 1.45 1.3 

London, Royal Festival 775,000 22.000 3000 J..! 1.5 1.5 1.5 1.4 1.3 

1 1.7 

I 
Edinburgh, Usher 565,000 16.000 2760 1.9 1.9 1.5 J..! 1.3 

Basel, Stadt-Casino 370,000 10.500 1400 2,2 2,0 1,8 I 1,6 1,5 1,4 

New York, Caniegic 857,000 24.000 2760 1.8 1.8 I 18 
1.6 1.6 1.4 

Boston, Symphony H all 662,000 18.500 2630 2.2 2.0 1.8 1.8 1.6 1.4 
-------



Tab lc I [ 

So und prcss urc Ieve ls in dccibe ls ::tt 5 pos 1t1o ns 1n roo m 

fo r va •·i o us in st rum cnr pos it io ns 

(Sec F ig . 6 for Cod e) 

Tabelle II 

challdruckpegel in Dez ibel in 5 Stellungen im Raum 

j iir v erschiedene I nstrumentenste/1 ungen 

( Legende s. Abb. 6) 

.In strument Room posi ri o ns 
a nd posit io n R aum stellu ngeil 

o n stage 

1nstmm ent Med ia n Med ia n 

und ßiilmen- j 2 3 1- 3 
4 5 

4-5 

Stellun g Drn-ch- Durch-
schnitt schrzill 

111 7 1 69 73 7 1 68 67 68 

J-1 ~ 69 72 70 70 66 69 68 

II ~ 6';1 70 69 69 68 66 67 

//1 69 - - 6';1 - - -

T1 73 73 7 ~ 73 70 7 1 I 70 

"{.. 7-1 74 75 7~ 72 72 I 72 

Ü l 

I 
63 62 59 62 57 58 I 58 

o~ 62 60 59 60 57 60 I 58 

I 
I 

V I 66 - - 66 - 62 62 

V:! 

I 
66 - - 66 - 62 62 

V a 63 - - 63 - 64 6~ 

n 
I 

Same in a ll pos ir i o n ~ Alle Ste llrorge11 gleic!J 
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M edian 
l- 5 

Du rch-
schnitt 

69 

69 

69 

69 

73 

74 

59 

60 

64 

64 

64 



\ 
\ 

1\bb. I G run dr ifl des S.u ls mir Untcn.1nsichr de r Deck e im H a lbschnitt. 
/J Enden d C's hinte ren Trä gc rs 
C i)iri hc n tcnpod ium 

l ••;. Pl.1n of rhc audiro rium show in g thc rcf lcc rcd cc ilin h pl.1n o n onc-ha lf. 
B = E nds or rcar beam 
C = Condu cto rs podium 
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Abb. 2 Minclsd1nitr des Saals. Die Decke über dem Chor ist 
nur kurz in der Mine so niedrig; anderswo ist aus
reimend Raum vo rhanden, um die Chorstimmen zu 
mischen. 

E = Aufzu g 
L = Laursprerneranl age 
R ~ Regier;i ume 
FANS = Ventilatoren 
1 = abgestimmte Hol zpaneele 
2 = Stehplatzgalerie 
3 = geriffelte Hol zwände 

Fig. 2 Centcrline sec tion of the audirorium . T hc low ceilin:; 
over thc heads of the choi r as seen in this section 
occurs only for a fc"· feet on either side of thc cen
terline. El sewhe re there is amplc height for mixin:; 
of the choir ,·oiccs. 

E = Ele,·aro r 
L = Laudsprekcrs 
R = Conrrol Rooms 
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MEASURED REVERBERATION TIME IN HALL 

UPPER CURVE: NO PEOPLE 

LOWER CURVE: NEAR FULL OCCUPANCY SEPTEMBER 1957 

I I I I I I I L L ---- - - · -- L L l _ 0 
20 4 6 8 100 2 4 6 81000 2 4 6 810,CXX) 20,CXX) 

FREOUENCY IN CYCLES PER SECOND 

Abb. 3 Nachhall zeit des ferti gen Saals in Abhängigkeit der Frequenz : obere Ku n ·e : leer ; untere 
Kurve : mit vollerer Besetzung und einem 70 Mann starken Orchester. 

fi g. 3 ReYe rberation time curves vs frequ ency for the completed hall with and wi rhout pcopl e. 
The "occupied" curve is for near-full audience a nd a 70-piece orchcsrra . 
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1.6 SEC ~ 1.3 SEC __.j 

6008 600 8 

4000 CPS 6000 CPS 

Abb. 4 Nachhallkurven, in der Mitte der 12. Reihe gemessen, bei leerem Saal. 

Fig. 4 Reverberation curvcs measu red in the center of the twlefth row from the front of thc 
hall. Note that the reverberation time for a 60 decibel decay is giYCt1. These curves 
were rhe same for the occupied hall excepr rhat the reverberation time was sho rter 
and the background noise higher (See Fig. 5). Se,·eral cun·es at ea.:h frequency wcre 
raken and the average used in determining Fig. 3. 

130 CPS ~ I 500 CPS 

-----~~4 

Abb. 5 Nachhallkurven bei voller Besetzung, 130 und 500 H z. Die Nachhallzeit bei diesen 
Frequenzen wurde später durch Entfernung einiger Schallschluckflächen Yerlängcr t. 

Fig. 5 Reverberation curves with near-full occupancy at 130 and 500 cps. Removal later of 
sound-absorbing material increased the reverberation rimes ar these frcquencies slighrlr. 



A bb. 6 

f'i g . 6 

ßcihne nstellun ge n der vers 
denen I n;t rum enrc bei de n 
dr uckpege lm ess ungen: 11 "" 
T = Trompete, 0 
V 4 Violin e n , TL = 
Di e 5 Mcßste llun gcn im 
s ind a uch gekenn ~.eichn et. 

Locatio ns durin g sound 
Ieve l tcsts in th e ha II of 
( // ) , trumpet (7'), oboe 
4 v io lin s (V), a nd tri angle ('TL 

Ab b. 7 Se ircna n,icht d es Saa ls. M a n sieht d ie offenen Gelä nd e r, di e Vertiefung 
in d e r Mit te, die Sreh pl :u z-Nische, die a bge,t imm ten H o lz p a nce lc, und 
die pyra m idcnfö rrni ge n Reflektoren d e r D ed<e. 

Fi g. 7 Phowg r.1p h in rh e comp lered h a ll show ing t he d epressed center secrion 
a nd thc pyramida l ceilin g. 
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A bb. 8 Ansicht vom Saal auf di e ßühn e. Man s ieht a uch die schr:i!)e n, ccho
' erhi ndcrnd cn Seite n w:i nd e. 

F ig 8 Photogra ph in rhe complered ha ll show in g rhe sta ge and the sloping 
lowcr sid e wa ll s for conrrol of echo. 
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I. ln trodu c t i o n 

II 

by 

LEO L. ßER ANEK 

T he fre d r ic R. Ma nn conce rt audi to rium o f T el Avi v for a n a ud ience of 
a bou t 2900 opencd o n 2, O ctobe r, 1957 . A ud icnce reac tio n sin cc has been 
favo ra ble. T hi s a rt icle di scusses rhe aco ust ica l plannin g and rhe res ulrs of 
mcas u rc mcnts. 

At thc ini t ia l co nfe rences w irh rh e build ing commir tee a nd rhe a rch irccts 
in September 1951 , it was agrecd th at : 

1. T hc revcrbcrati on time :u mid-frequencies (500-1 000 cp s) sho ul d bc 
hi gher th a n that in K leinha ns H a ll ; but lowe r tha n that in ß osto n y m
phony Hall, namely, about ha lfway berween. T he la t e Se rge l ousscvitsky 
and rh e I sraeli Philha rmoni e both spoke favo rabl y o f Kl einh ans, and it 
was used in discussions as a model fo r rhe aco usti ca l r cs ulrs exp ec rcd . D at<l 
on other hall s th at were studied a re given in T abl e I 1• 

2. The pl an of the hall should bc fan shap ed, sim ilar to th at of th e K lein
hans Hall in Buffa lo, rath er th an rcctan gular. The fan shapc was preferred 
by thc architects fo r vi sual reasons. During thcsc di scuss ions o f shap ing, 
a survey of the li steners' opinions of the Kl einhans I-lall made in 1950 by 
R. H. ßolt and J. A. Kessler of M. I. T . was rcvi ewed 2 . This stud y con
cluded th at there was a hi gh deg ree o f audi ence sati sfac ti on. A lmost all 
sa id th at th c loudn ess was about ri ght, th e reve rberati on was about ri g ht , 
the definiti on (ability to hea r ind iv idu al notes) was good to excell ent an d 
the qu ality was ri ght. 

3. The interi or surfaces o f the hall should havc co ntrolled irregula ritic 
so th a t th e sound will decay in the r oom smoothl y. The f ront pa rt of rhc 
hall a nd the orchcstra canopy should prop erl y bl end th e music f rom rhe 
va rious instru me nts and di stribute th e music thro ughut the a udiencc 
uni fo nnl y. 

4. T here must be no focusin g of thc so und o r a ny cchocs . 

5. St rect no ises and a ir-conditi onin g no ises should bc in a udibl e 111 rhc 
ha ll. 

6. For proper ba la nce bet ween the bass and trcble frcqu cncics th c side 
wa ll s of thc ha ll shoul d be prcdomin antl y o f wood, o r oth cr p a ncls havin g 
simil a r aco usti ca l properti es. 
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11. D esig n De c i s ion s 

ft was dec idcd to build th e hall wi rh a volume per person of 250 ro 
300 ft~ . T his co uld y icld a r(! verberari on tim e a r 500 cps in rh e ra nge 
bctween 1.4 and 1.7 secs with nea r- full occ up ancy . The fin :1 l valu e of 
reve rberat io n tim e was ad jusred o n th e bas is of rwo res t con ce rts in Sep 
tem ber 1957. T he avc ra ge a r mid- frcqu encics was fina ll y sct :lt 1. 55 sec. 

l t is seen in Tabl e I , th a t rela t iv e to the mid- frequ ency v:-t lues, th e 
greatest va ri:-tti o n in reve rberat io n times for th e various ha ll s occ urs :1r 
thc two frequen cies of 125 and 250 cps. ft is at t hesc freque ncies that th ~ 

1b~orpt ion of wood wa ll s dif fers most from th at for ha rd wa ll s, such as 
plaster o r bri ck . ll ase d on li stenin g expe ri ences in th e various ha ll s of 
Table I , it was decided to mak e thc reverberation tim e :-tt 125 a nd 250 cps 
cqua l to o r o nl y ~ li g htl y hi gher th a n th at a mid-frequ encies. 

U nquestionably, th e most important factor influenci ng the acoustics 
of a conce rt ha ll, is the d eta iled shap in g of the interior surfaces. A s M ess rs. 
Al len and Parkin of the Build in g Research Station in E ngland have put it: 

'Tor t he performers: The p layers and sin gers must be ab le to h ea r 
o ne a nother weil in order to play in good ensemble and intonation. 

" ror the audi ence: The output of a ll depa rtments of the orchestra 
should be heard in al l parts of the house in the balance intended by 
the conductor. Definition should be clear. Tone sho uld be 'full' and 
have a 's inging' quality". 

In t he o ld h a ll s (e.g., Old Leip'Z. ig Gewandhaus and Boston Sy mphon y 
Hall) co ffers a re built into the cei lin g. Irregular side wa ll s with ni ches and 
statues are fo und . These surface irregul a rities a lon g with the smaller
scale baroque ornamentation cause a contiu ous succession of partial re
flec tions towa rd s the Forward part of the ha ll that create a smooth sou nd 
dccay (rcverberation) characteristic. Some of the ref lecti ons come back 
to the orchesrra and sin gers, thereby helping them to hea r the ensembl e 
an d i ntonatio n. 

In the T el Aviv hall, the desired !arge scale diffuse surfaces have been 
providcd b y thc in co rporation of pyramidal shapin g of the cei lin g in thc 
Forward center part. This part of the ce iling is constructed from 24 han g
ing element each made from four sheets of asbestos cement board a nd 
( llt so t hat each forms a sort of " pyramid" . See Figs 1 and 2. On each 
'pyram id" th e smallest of the four sheets faces the stage and acts to refl cct 

a portion of the sou nd back to th e stage an d to the seatin g in the Forward 
half of the ha ll. The largest sheet on eac h pyramid rcflects sound from 
the sta ge toward rhe rear part of the a uditorium. This part of the p y ramid 
is responsibl e for providing good definition throughout the h a ll . T he two 
si ele sheets refle ct so unds from one side of the stage to t he other and di -
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stribute thc so und of any dcpartmcnt of th c orc hcstra unilorml y to ,\Ii 
parts of th c a uclitorium . 

Around thc ~ id es a nd in thc rcar part ol th c cc iling a n "cgg crarc" con
str ucrio n is hun g below thc suspend cd so I id conc rcrc cei I in g above. This 
co n stru ~ ti o n co nsis ts of t wo pa rts. O nc parr is composed o f 28 - in . h igh 
sections in sq uares of 72 in. / 72 in. for prov id ing a dditional rcf lccring and 
scatte rin g >urfaccs. Thc othcr parr is com poscd of 6- in . hi gh scct ions fitred 
imidc of the firsr parr in squarcs of 12 in. X 12 in . Thi s part is primar il~· 
visual. Thc enrirc vo lum e a bove t he hun g ceili ng is part of rhc n::verberanr 
audito rium . 

Sha pin g Feat ures for reclucing echo include: 

l . rhe s iel e walls be neat h thc sma ll ga ll er ies o n e irh c r siele of thc audi 
to rium a re t ilted outward , 

2. the scc rions of wa ll enc los in g thc stage are splaycd (Sec Fi g 2), 

3. thc railings a rau nd thc stage, balcony, ga ll cri cs a nd vomi tories ar.: 
open. 

The two rear wa lls are rcflectin g bu r a re tilted l01·ward so as to dire.: 
so und fro m the <;tage into the aud iencc before th c diA'crcnce bctwecn th• 
t im e of a r r iva l of the d ircct and rcfl ec ted waves exceeds 0.02 sec. Thes
rear wa ll s we re p o tenti a l so urces of scr ious echoes bcca use th cy are curvccl 
wi th foca l points ncar the srage. E x perim ents con du cted by having rhc 
orc hestra produce staccato cho rds w ith audicnce prcscnt during thc n·" 
co nce rts and later wirhaut a n aud icnce showcd no not iccablc cc ho on thl 
~tage or in the au di cnce. 

To prov iele t he de'iired low frcqucncy revc rbc rati o n time, run ed wooJ 
pancl s wcrc mo untcd o n the si el e wall s. These panels are of four typcs ,ts 

detail cd in rhc compan io n p apc r b y .J. Rech ter. T heir locat io n is ind icatcd 
in Fi g 2. 

i n rhe final fo rm of •he ha ll , no poro us abso rb ing mate r ia l is com aincd 
in any surface except t hc fronts of t he doors at t he rca r of t hc dcpr csscd 
section of the main fl oor sca tin g, and, for no ise contro l, at t he rear of rh c 
Standces ga ll eries. 

Trf. Mea s urcd Reverberation T i m es 

Thc reverbcration times wcrc measurcd in t hc ha ll bot h empty and with 
near- full occ upa ncy dur ing tcst co nce rts in September 1957. T he rcsults, 
as a fun ction of frequency, are gi ven in fi g. 3. T he pr inc ipa l reason for 
t he sli ghtl y lowe r rcve rbcrati o n timcs with a ud icncc at low frequen cics 
than was p la nn cd for is thc hun g cc ilin g. For arc h itectu ra l (vi sua l) reason 
morc woo d had to bc introduced into t hc p criph e ra l cei ling th a n w.' 
desi red. Fo r rcasons of load in g limitatio ns in rhc main st r ucture, thc hun ; 
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a sbcs to~-board cci li ng was only half as thick (na mcly , 0. 5 cm) as w ,l s 
dcsi rcd . These t wo facto rs redu ced th c rcvcrbcra ri o n by a n cstim :u cd 
0 .2 sec a t 100 cps a nd 0.1 sec at 200 cps w ith ne.u - fu ll occu p ::~ n c y . T he dip 
in t he rc vcrberat io n cu r ve a t 250 cps, w ith cm pty h:-111 , rcsults from a pca k 
111 a b o rption in th c sca t s ccw scd by thc facr that t hc back sid c of th c Ca iro 
Lio th u ~cd to covcr the scars wa ~ s pr::~ y cd w ith htc x, t hcrcby rcn d cring t hc 
do th impcrvious ro ai r flow . 

lt is k now n that fo r goo d li stenin g co ndit io ns, rhc sou nd decay c urv e 
shou ld bc linc;u a nd the irrcguhrit ics o n it shou ld bc closc ly spaccd and 
sma ll. T h is sort of rcv crbcrat io n curve has bcen ac hi cved in t h is ha ll , as 

.111 bc ~ccn f ro m th e sound dcc ay c urv cs of l'i gs 4 and 5. These p :nt icular 
urvcs w crc mc::~ s u rc d in tl, e c~ nte r of the t we lft h ro w fro m th c f ront of 

rhc h a ll. No diffci"cnccs in the re vc rbc r ::~ tion charactcristics co uld bc sec n 
,., it h o r w irho ut a udi cncc. In her, rh c 130 cps cu r vc wa s ~mooth cr with 
, ud ience . 

IV. O r c hc s rra E n c l o;urc a n d T es t s 

The ::J r ra ngemcnt of thc d iffe re nt Ie ve ls o n t h <.! Stage a nd th e shap c of 
thc stage a rc mode lcd af ter t hosc in t he R oya l fcs ti va l Ha ll. '1 P :u t icula r 
:urcnt io n w as dcvotcd to t he dcsign of t he o rchesrra ca no p y. O nc of t hc 
mmt im po rtant Fea tures of its des ign is th at it rcf lects th c soun ds of th c 
' a ri o us depa r tmcn ts of t hc orchcst r ::t so th at t hcy arc he::trd equa ll y weil 
111 ,1 ll pa rts of rhc housc. Tests b y in st rum cn t ::tnd by listen in g wc rc m ade 
o de t ermine whcthcr t herc wc re Opt imum locations fo r p:uti cular instru

Jll ' l1tS on thc stage. The d iffe rcnce in sound press ure Ieve ls t hro ughout thc 
,1udicnce wc rc clcte rm incd fo r e::tch loc::n io n. T he inst rumcnrs stud iccl wcrc 
rhc 1:rcnch horn, t rumpct , o boc, vio lin a n d rri a nglc. T hese in st rum cnts a rc 
Lo dcd by thc Jet t crs /-/ , T , 0 , V a ncl T L rcs pcc ti vc ly a nd t hcir succcss ivc 
loc :u io ns a rc indi ca tcd Oll Fi g 6 b y /-/1 , !-! ~, 1-f :t, T l , T~ . V I, v~, Ct c. O nc 
o l eac h in st rum cnt was uscd cxcc p t fo r t hc v io lin s, w hcrc a g ro up o f fo ur 
p l.l)'Cd n cho rd . Me di a n Ievels a t f ivc pos iti o ns in t hc hnll fo r a rnngc of 
fo ur toncs o n cac h in str um cnt, c::~c h so und cd fou r ti m cs nrc ~ how n in 
Tabl c 2. T hc co n clusio ns a rc as fo ll ows : 

I . th crc is no p os ir io n o n rhc St age fo r cac h of rhc in strum cn ts, t hat ~ ~ 

\ Upcrior to th eir usua l pos it io n , 

2. th c so und prcssu rc Ieve ls in t hc balcon y :H e 2 db less t ha n thosc o n 
t hc mnin fl oo r, 

3. thcrc arc no signi f ica nt Jn tc nsJty va n at JO ns bct wcc n rh c hi gh notcs 
nnd low notcs fo r cac h in srrum cnt. (T h is det a il is not show n 111 

T a bl c II , but ca n bc sccn imm cdi atc ly fro m t hc com p lctc d a tn.) 
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l- ro m t hc rcflccted ceiling plan of Fig 1, it is sec n t h::a thc py ramiJal .... . ,, ... 
cnc los u rc cloes not extend bcyo nd t hc orc hcst ra :uea. /\s a result, t hc Jl h 
st rum cn ts locatecl at t hc sides an cl rear do not havc t hc bcncf it of as mu' 
ovcrhead rcf lect in g a rea ~s t he o ther i ~1 s t rumems, a nd a sli gh t u n ba l ar':l~ 
was noted by t he observ1ng gro up. L1ste n111gs ex penmcnts wnh t hc f . I 
orc hcstra revca led somev.' hat bctter res ults w hen t hc orc hcstra was movc

1
• 

. . ' tl 
as fa r Forwa rd (towa rcl t hc a ud1ence) o n t he sragc as poss1ble a nd wl . 
the in st rum en ts p u ll ed in f ro m the ccl gc of t hc py ra m id a l covcrccl arca b} 
abo ut 4 ro 6 fr. 

V. Co n t r o l of E x tc r io r No i ;c 

T he J:recl ri c M a nn H a ll is loca ted in the center o f T el /\ v iv in a rcgi 0 !'1 

of heavy t raff ic. As a result , specia l prov isio ns we re t aken to climin,ttC 
o uts ide no ise. At t he lowe r Ievels of rhe ha ll , t he co rrid o rs act as pf0

-

tec t io n aga in st no ise en teri ng t he ha ll . /\t t hc hi ghe r li vc ls, th e ha ll emcrpe> 
fro m th e co rricl o r structurc a nd is direc t! y ex p osed to th c t raf fi c no ise. ['hC 
si de wa ll s are m ade fro m 12- in. t hi ck po urecl co nc rete with ri bs. !h~ 
ceili ng is m a cle f ro m 3- in . th ick po ured concret e. To prov iel e t he desJ(~d 
no ise reducti o n , a seco nd wa ll m ade f ro m 4- in . t h ick sil icat c brick is 1 ~ 1 

abo ut 3 ft insid c t hc o uter w a ll . 1\. hun g ce ilin g, 2-i n. t h ick , iso lated frOl'fl 

t he up pe r ce il in g by ru bber- in -shea r ha ngers a nd sepa ra ted s tructuraJI~ 
f ro m t he silicate bri ck is in sta lled. Soft boa rd was p lacc:d at t hc cdgcs 0 

t he ccilin g to sea l th e ga p betwce n it a nd the bri ck. 
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Materialien zur Rekonstruktion akustischer Charakteristiken 

( D as alt e Bu rgtheater in Wien) 

vo n 

HERT A SJ N G ER 

Das berLihm te E nsemb le des \Vien er Burgt heate rs sp ielte b is z um J ah re 
1888 in einem unansehnli chen Gebä ud e, das a uf d em heuti gen M ich aelerp latz 
stand . In der W iener Übe rli eferun g lebt di eses "A lte ßurgrhe:uer " a ls v iel
z iti ertes Muste rbei spiel ein es intimen Hauses mit unLibertroffener Akustik 
for t . Ei ner a us den "Gravesa ner Blättern " ' empfangenen A nregu ng fol 
~en d , lege ich hi er ei n ige Mater ia lien über d ie H örverhältnisse in diesem 
a lten Burgtheater vor. D er Versuch eine r Rekonstruktion der ak ust ischen 
Bedi ngun gen dieses Hauses ist au s mehrfachen G ründen von beso nderem 
I nteresse: hier fa nd en die erste:1 Auffü hrun gen der Opern " rfeo" und 
" Aiceste" v on G luck st att ; für d ieses T heate r kompon ierte Moz.a r t sei ne 
" E nt führun~ aus dem Se ra il " und "Cosi fa n tutte" ("Le Nozze di Figa ro" 
w urde ni cht über Auftrag des Burgtheate rs geschri eben , wohl aber im Hin
bl ick auf die Auffü hrun gsmöglichkeit in di esem Theater) ; hier endli ch ent
w ickelte sich der sp ez ifi sche Sp rech- und Darstellun gss ti l des Burgtheaters. 
Ei nige Untersuchun gen, die ich vo rge nommen habe, ergeben, d aß di e a kusti 
sche n Bedin gungen in di esem Gebäude t a tsächli ch beso nd ers günst ig gewesen 
se in müssen . Ma n darf sogar ann ehm en, daß die E ntstehung des vie lgena nn 
ten Burgth eate rsti ls wei tgehend vo n den Qualitäten des Raums beeinflußt 
wo rden ist . 

Das a lte Burgtheater war ursprLingli ch ein Ba llh aus, in welch em das sp a
nisdle Ba ll spi el (e in Vorgänger un seres modern en Tennis) geübt w urde. lm 
.J a hre 1741 übe rli eß di e Kaiserin Maria Theresia dieses Hofballhaus ei nem 
T hea teruntern ehm er , der es für Aufführun gszwed.;:e a da pti erte. Diese frü 
h este Form des Burgthea ters dürfte aber sehr unbefriedi gend gewese n se in , 
denn a m 22. Dezem ber 1747 w urde mit einem a nd eren Unternehm er, dem 
Baron Lo Presti, ein Vertrag a bgesch Iosse n, in welchem sich di ese r ve rpfl idl 
t et e, "all es dasjeni ge . .. in besse ren Stand herzustell en, dergesta lten d a mit 
dieses d ie wahrhafte form ein es Theatri bekomme, nebst ei nem Proscenario 
von den bestmög lichen sd1önen Ausz ierun gen und den nö ti gen Gewölbun gen 
über dem f.ro nti spi cium des Proscenii und dem Ord1ester, a uf d aß die Stim 
men d er sin genden P erso nen sowohl a ls die Instrum enta lmusik merkli cher 
ins Gehör fa ll e . .. " 2 

I n di ese n .J ahren bekam das T hea ter di e f-o rm , die es trotz ma nni gfacher 
Umba uten und Abä nderun ge n bi s z u seinem Ab ri ß (1889) im Wesentlid1 en 
behalten so llte. Bis z um J a hre 1776 w urd en in di esem H a us hauptsächli ch 
Ope rn (G iuck), Ba ll ette (Nove rre) und chauspi ele in fra nzös ischer Sprad1e 
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gezeigt. 1776 erhob J aiser .foseph II. dan n d as ein stige Ba ll ha us zum Hof
und Nat io naltheater und qua rt ierte do rt d ie deutsche Schauspie lt ruppe ein, 
di e b isher im T heate r am Kär nt nerto r ges pi e lt ha tte. Diese Übers ied lung 
wa r f li r di e E ntwick lu ng der Bu rgt heate rk unst vo n entsche id end er Bedeu
t ung. Die akustischen Vorte ile des T hea t ers nächst der Burg wa ren den 
Thcarerfad1 leuten des 18 . .Ja hrh unde rts beka nn t. .J oscp h vo n Son nenfels 
hat bere its 1770 die großen aku st ischen U nte rsch iede zw ischen Bu rg- und 
l(ärntn crrort he:J.te r in einer Reze nsio n da rge legt. Er w u{\ te, da l~ m an im 
Kä rntnertort heater nur la ngsam und ge tragen und d irek t z um Publikum 
hingewendet sprechen dü r fe". Der Ei nz ug der d eutschen Komödianten in 
das Burgtheate r bedeutete a lso, d :d\ sie d as "Über t ri ebene d es Tons" auf
geben und natiir lich spie len k o nnte n. 

lm .J ah re 1779, a lso drei Ja h re nach de r ~ch aff u ng des Nationa ltheaters 
und kurz vor de r Übersiedl ung Moza rrs nach W ien, w urd e d as Thea ter um 
ge ba ut un d renov iert' . Aus di eser U mba uperi o de sind meh rere Ri sse e r 
halte n\ di e me in es W isse ns noch ni cht ve rö Hentli cht w urd en. Sie sind 
mit " f. H ." signi ert , was a uf den O berhofa rchitekten .J oseph Hi ll ebrandt 
hi n we ist, we lch er den Um ba u vo n 1779 leitete. Di esen P lä nen z ufo lge war 
der Z uscha uerra um 23 m la ng, 'I 0,60 m breit und 12,60 m hochn. über 
dem schm alen Pa rter re und de n P a rter reloge n zoge n sich in Hufeise nform 
drei Logenrä nge und ein e Ga le ri e. Ge na ue An gaben Liben de n f ass ungs raum 
sind mir ni cht mög lich. r: red H ennin gs 7 nennt 1125 P erso nen, d och kann 
ma n ve rmuten, daß im 18 . J a hr hu nde rt a uch mehr Z uscha uer z uge lassen 
wurden. Ein e exa kte Errechn ung w ird d urch di e g roße Z a hl de r unn um
meri erte n P lä tn im zwe iten Pa rterre und a u f der Ga leri e erschw er t . 

N un z u den Ba um a t er ia li en ! Di e Hi ll eb randt-Ri sse lassen e in r: a rbsystem 
erk enn en, dem ma n ent nehme n ka n n, da ß das Thea te r - vo n den vier 
Außenm a uern , d ie den D achstuh l tru ge n, a bgese hen - ga nz a us H o lz er 
ba ut war. Dies w ird auch d urd1 e in Sch ri ft stli ck bes t ä t igt, in de m das bei 
de r D emolier un g z u gew inn en de Mater ia l z um Ka uf a nge bore n w ird ' . 
Dachw erk satzgehö lz und D achve rscha lun g werden a uf 958 m~ geschätzt , 
Dippel- und T ra mböden a uf 1878 m~, di e " Brette r wä nd c samt dere n höl 
zern e Ge rippe" au f 104 l m~, d ie Fu ß bö den sa m t Po lste rhö lzern im Pa rren-e 
des Theaters un d der N ebengebä ud e a uf 996 m~. 

So a lso wa r das T hea te r, fi.ir welches M oza rt d rei sein er g rö ß ten We rk e 
ko mpo nie rte ! Th r lege re r L us tspi elto n und p sycho log ischer N ua nce n reich tum 
entspricht der Entwick lun g, d ie a uch d as cha usp ielcn emb le des Burg
t heate rs in di eser Ze it geno mm en har. W eite re U ntersuchun ge n möge n er
geben, in w iewe it di es vo n de n g i.in sri gen Hö r- und Sehbed in g un gen d es 
Theatergebä ud es a bh ä ngig wa r. J o ha nn Friedri ch Sch in k beto nt e 1782, daß 
auf dem Burgtheater " unter a ll en Blihnen D eutsch la nd s im gan zen das 
menschli chste Sp iel herrsdlt, d aß Fra tze und K a ri ka tur noch a m m eisten 
hie r entfernt sind " ". Auch in den fo lge nd en .Ja h rze hn te n w ird v ;1 
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Wienern u nd auswä rti ge n ß esuchern immer wied~.:r die Natürl ichk eit der 
':>d1au~pielcr , ihr ungezwungener Konve rsat ionsto n her vorgehobe n. D er 
Wei ma ra ner Schausp ieler Edua rd Ge nast, der 1847 im Burgthea ter gast ierte, 
bemerkt in sei nen Lebenserinnerungen: "So viel wurde mir d:traus klat·, 
daß ich hier den T ell , in welche r Rolle ich auft ra t , noch ei nfacher spi elen 
·n üsse, al s ich es in ß erlin geta n, wo llte ich in dem e infachen schli chten 
Rahm en nicht a ls eine f remde Gestalt ersche in en. Jch sch loß mi ch dah er, 
\Oweit es n1ir n1 ög lich w:1. r , dcn1 rascheren Tcn1po n1 ei ncr Mitspi eler 
111 . . . " 10

. 

Den ~;?; rößte n Ruhm er ra ng das ßurgtheaterensemble durch ~e in e lnte r
pret a ti o n vo n l(on versa tion ssti.icken und Lustsp ielen. Die hoh.~ Tragödi L: 
'>chc int nicht die eigentli che Domäne der Ki_in stl e r gewese n z u se in . "Das 
rh ~a t c r ist ZU großen Süi ckcn zu klein", hieß es schon 1794 11 • Und 
I J ua rd Dev ri ent 1 ~ stel lte v iel später rü ckblickend fest : "Das ßurgtheate r 
ko nnte so b is zu m .Jahre 1850 hin . . . seinen se it den Achtzigerja hren des 
vnri~e n j.1hrhunderts fest gest ellten C harakter sich e rh a lten: im idea len 
Drama sti ll os, un glei ch, t eil s prosa isch, teil s ;-,Hecti ert decl a mi erend , dagege n 
tn a llen Stücken , di e a uf die Nachahmung der Wirk li chk eit ges tellt sin d, 
naüirlich, wa hr, fe in und bescheiden. " He in rich Laube, der vo n 1849 bi s 
I B67 Burgtheate rdirektor war, machte sich soga r z. um Prinz ip, jün ge re Dar
'>tc ll er im Konversat ionsstück au sz ubi lden und e rst späte r im Ve rsdrama 
her vortreten z u lassen •3. 

Di e räum li chen Vorz i_i ge des a lten Burgth ea ters wurden ßesuchern und 
'>chauspie lern erst ri chti g bew ußt, als das Ensemble 1896 in den neuen 
Prunkbau am Rin g mit se in em 17,53 m hohen Zuschau rraum i_ibersiedeltc. 
La hl reich e Pressestimmen, Tagebud1aufz.e ichnun ge n und Broschü ren künden 
vo n de r verzwe ifelten St immung der Darsteller und Zusd1aue r in dem neuen 
Haus. Burgscha uspiel er J osep h Lewinsky, desse n Red e sich im a lten Burg
t heater "w ie ein Bergstrom erhob und in rase ndem T empo" '\ erzä hlte, 
um w ieviel stä rker und unmittelbare r der "Faust " :1m Michael erpl a tz ge
w irk t habe a ls in dem neue n Gebäude . Er wa rnt e vo r d iese r "m:umo r- und 
gold strotzende n Richtstätte der K un st " und befürchtete, d aß sie die "Brut
~tätte der Mittelmäßigkeit " werde, "an welcher der ,haarbusdl ige Gese ll e' 
den naüirli chen Schauspieler, der die ßcschei denh eit de r Natur in Ton und 
Ccb ä rde verk ündet, leicht bcs iegt " t.' . 

l 897 wurde bereits d ieses neue ßurgthc::ner umgebaut, wobei auch die 
Aku stik wese ntlich ve rbessert w urd e. Tro tz dem a ber mul~ te sich ein neuer 
Darstellun gsstil her ausbilden, de r di e neucn Dimensionen berücksichti gte. 

Di e h ier ve röffentlichten Pläne und Daten über das beim Abbruch gewon 
ne ne Material so ll ten dem Fachmann die Mö glichkeit geben, die k lang li dlc 
C harakte ri stik des a lten Burgtheaters nä herun gswe ise z u berechnen und da -
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1111 t e1ne exaktere Interp retat io n der ze itge nöss ischen Ze ugni sse z u Ji cfenf 
Die lite ra ri schen Q uell en bewei sen jedenfa ll s, d aß d ie A kustik des a ltef 
Burgth eaters ein durchsichti ges K la ngbild bewegte r Musik , e in rasch o' 
Sprechte mpo un d ein en leichten Ko n ve rsa ti onsto n gestattete. 

( I ) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 
(6) 

(7) 
(8) 
(9) 

( 10) 

( II ) 
( I 2) 

( 13) 
( 14 ) 
( I 5) 

Kur t Bl a uko pf h:tt in dem Beitrag ,. Histor ische K la ngtreu e" , G ravesan / 
ß l:itre r, J ahrg. I I, H eft 6, z ur U ntersuchun g de r hi sto ri schen Au ff tihrun gf 
bedin gun gen mu sik a li scher Me iste r we rke ange regt. 
Z iti e rt nach O ska r T cube r : D as k . k. H o fb u rgt heate r se it se in e r Beg r ü nd un~ ' 
Wien I 896 , S. 57. 
J ose ph v . So nn en fc ls : Gesam me lte Schnften , W ien 1784, ß d . IX, "üb/ 
di e Vo rste llun g des ß ru tus". 
Diese r Umba u w ird in de n mir bck.lnn te n D a rste llun gen de r Gesch ichte 
des Burgtheate rs ni cht c ,·wä hn t. E r ist jedoch aus de:1 l ndex bä nd en d ~5 

H o fba ua mtes ( H a us- , H of- un d Staa tsa rd1i v Wien) und d em " .J o u r na l vor 
a uswä rt ige n und deutschen Th ea te rn " , I I I. Te il , Wi en 1779 , S. 190 cil' 
d euti g nadl z uweisen. 
Albe rtina, Wi en. Abteilun g A rch itek tur , Ma p pe 64. 
F red H ennin gs teil t in " Zwe im a l ßurgt hea te r", Wien I 955, fo lgend e GrV' 
ßen mit: H ö he 12 m , Lä nge 23,60 m , Breite 10,30 m. Die Diffe rcnzer' 
Jassen sich dadurch e rklä ren, d aß den 1\n ga ben Pl ä ne a us ve rschi edener 
Jahren z ugrund e lagen. A uch sind di e a uf d en Pl:in en enth a ltenen M a ß
~ tä be (Wiener K lafter) ni cht ga nz z uve rl äss ig . 
a . a . 0. 
A lbe rrin a Wi en. A bt. A rchi tektur, M a ppe 64. 
J o ha nn F r ied r ich Sd1in k: Dra maturgische Frag mente , G raz I 78 I 12 , .ßd . ]I ' 

S. I 17 1. 
Ed ua rd Ge nast: Aus dem T age bu che ein es a lten Scha uspi ele rs, Le ipz ig 186?• 
T ei l I V, . 17 f. 
Vern·a ute Bri efe z ur C ha rakte ri st ik vo n W ie n , 1793. 
E du a rd D ev ri ent : G eschi chte d e r deu tschen Sd1 a uspie \kun sr, Le ipzi g I 87J , 
ßd . V , S. 140 . 
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H einridl La ube: D as ßurgt hea re r, Le ipz ig I 909. 
1\ ug uste Wilbrandt - ß a udius : Au s I umt und Leben , Wi en I 9 I 9, S . 7 1. 
j ose ph Lew in sk y : D as Ve rh ä ltnis des R a ums z ur Scha uspi elkun st, W ie r · 
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• • -
Pa n crre-Grundr ifl des a lten ß uq;theare rs. 1779, mi r " T. I " sign ie r t. (Ai berti na, 

Architektur ln v.-N r. 6570). 

Flo r p la n o r the o ld Buq; thcatc r, 1779, signcd " L H ." 
(Aibe n in a, Archi tek tur , l nv. No. 6570). 
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Quc rschnirrd arsrellun g von d e r L ini e II - ß des G t·und r isses gegen di e Büh ne, 
1779 . ( lllbc rrin a, A rchitektur ln v.- N r. 6573). 

Sc~t i o n Aß fa c in g rh c sragc, 1779 . 
(lllbc rrina , Archi tekt ur , l n v . No. 6573). 
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Facts fo r the R econstruction of Acoustical Characteristics 
(Th e old BH rg t heater in V ienna) 

by 

H ERT A S INGER 

Until 1888, th e h mom ensem? lc of rhe V ienna " ßurgrhc<>. ter" pcrfo rm cJ 
111 an ind iffe rent- loolu ng budd1n g at rh e p rescnr M ichae lerpla r·L . In rh c 
Vie nnese rra di t ion , rhi s ".old Burgrh ea ter" is o fren qu ored as a n examp le of 
a model sma ll rheatcr Wlth un sur passed acoust1 c prope rri es. 

Stimulated by a pub li ca ri on in rhe G ravcsa ner ßl ät ter1, 1 :t m hc: rew ith 
prcserin g so mc d :t t :t conccrnin g th e co nd itio ns fo r li sren ing in t h is "old 
ßurgtheatcr". T here a re seve r:t l re:tsons why a reco nst ruction of rh e 
acousti ca l proper rics o f thi s ho usc will f in d spcc i:t l in te rest. H cre G luck's 
opcras "O rfeo" and "A lceste" we re f i r ~ t pcrfo rmed . I t was thi s rhcat r.: 
f r which Moza rt com posed "Die E nt führun g" a nd "Cosi f:tn rutte". 
("Lc Nozze d i Fi g:tro" was not co nt racted by the Burgth eater, bur was 
writtc n for rhc p oss ib ili ry of a pcd o rma nce in rhi s house). He re, a lso, th .: 
spccia l " ßu rgrhc:tter" sty le o f spcec h :tnd pcrfor ma ncc w:ts dcvcloped . 
Thro ugh my ow n in vesriga ti o ns, l came ro th e conclusio n that t hc acoustic 
LOndir ions in thi s bui ldi ng musr ind ccd havc bee n mosr favo rab le. W e may 
evcn supposc t hat t hc c reari on of t hc we ll -kn ow n " ßurgtheate r" st y le was 
suGstan tial ly influenced by th e q ua liti es of th e roo m. 

Origina ll y, the o ld Burgtheate r was a ba llha use fo r p lay in g th e Sp a n ish 
ball gamc (precedent o f o ur modern rennis) . Tn 1741, Empress M a ri a T he
resia lcft t hi s co urt -ba llhousc ro a t heatre ma nage r, w ho adapted ir for 
theatre purposes. P robably thi s o ri gina l form of th e Burgth eate r w as ra ther 
unsat isfacro ry, fo r on t he 22 nd D eccmber, 17 47, a con t r ::~c t was co ncluded 
wirb a noth cr ma nage r, Ba ro n Lo P rest i, by w hi ch he engaged hirn self "to 

resto re (in such a w ay rhat t he ho use beco mes a rea l rhear re) the p roscenium, 
with the bcs t poss ibl e bea utifu l deco rarions, a nd the neccssa ry a rches above 
the fronti pi ciu m o f thc proscenium a nd the o rchesrra, so that borh the vo ices 
o f rhe singe rs a nd th e musical in st rum ents beco me mo rc appreciabl e fo r rhe 
1.udie n ce"~ . 

lt was durin g t hese years t hat the t hea rre received its essen ti a l fo rm , 
maintai ned in sp ite of ma ny rebuil di ngs a nd alterat ions, un t il 1889 , w hen 
it was destroy ed. Befo re 1776, thcre we re show n ma inl y in rhi s theatre, 
operas (G iuck), ba ll ets (Nove n·e), a nd pl ay s in the French language. ln1 776, 
!":mperor J ose ph ll ra ised t he fo rmer ballha use to rhe cou rt ::~ n d na ti o nal 
theat re, a t th e sa me tim e t ra nsfe rrin g the G erman cnse mble from the 
" Thea ter am K ä rr nerror" in to thc new ho usc. T hi s move was dec isi ve fo r 
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rhe deve lopment of t hc Burgth ea ter arr. The acousti ca l advanrages of th e 
thcarrc werc we il known amo ng theatre experrs of thc 18th centllr}· . 
1\s car ly as 1770, joseph vo n Sonnenfe ls statcd in a criti c ism thc con 
siderab lc dirferen ces in the aco ustics of t he Burgtheater and t hc l(ä rrncr 
rorr hea ter. J-Je knew th a t in th e Kärrnerrorrheatcr it was neccssa ry fo r th c 
acro rs ro speak slow ly and sustaincd, fac in g th e aud icnce'1• Thus the movin g 
of th e Ce rman acrors inro th e Burgtheate r cnra ilcd t hcit· abondoning th ..: 
cxaggc rati on of sp ecc h a nd enab led thcm ro p lay morc natur:tll y. 

in 1779, three yea rs a ftcr th e es tabli shm enr of th c national theatre :1nd 
a shorr tim e before Moza rt ca me to Vienna, th e thearre was rebu il t and 
rcclecoratcd 1• From this period so mc sketches arc preserved w hi ch, as fa r 
as I know, have not yct been p ubli shecl . T hcy are signed " f. H." poinring 
ro the chi ef court architect Joscph Hi ll cbra ncl t, w ho was in charge of tllL~ 
rebuilding in 1779". According ro t hose plans, the a udi to rium was 23 111 

long, 10 .60 m wide, ancl 12.60 m hi ghu Above the narro w pit and th e 
boxes, there were three circles of bo xes a ncl a ga ll ery in th e shape of a 
horseshoe. I ca nnot give exact deta il s as ro the capac ity of t he theatre. 
Fred Hennin gs 7 mentions 11 25 persons, but we ma y suppose that even more 
spectators were admitted in the 18th century . A n exact calc ul ation is 
difficult because of t he ma ny scats, w ithout number in g, in the back pit 
a nd on the gall ery. 

Now somcthing about the material s used for the building. From the 
co lored drawings by Hillebranclt, we may co nclucl e that besides the four 
outer wa ll s carry in g the roo f f ra min g, the th eat re was ent irely built of 
woocl. T his is verified by a document in w hi ch the materi a l gained by th~ 
demolition is offered for sa l e~ . Wood from the roof framin g and roof 
boarding is esti mated at 958m2 , beams and planks of th e !oft 1887 m~, wall 
panelling with wooden ske leto n 1041 m~, floors w ith bridging joists of th c 
pit and th e lea n-ros 996 m2 • 

So t hi s was thc very theat re, for w hi ch Mazart wrote three of his most 
imporrant compos iti ons. In t heir affab lc, co medy sty le w ith vario us psycho
logical aspects, th ey correspond to the development of the actors of rhe 
Burgtheater a t the same time. It may be left to furth er investi gati o ns, as to 

how far thi s trend was eiependent on the favo ura ble acoustic a nd v isua l 
conditions in the t heatre. 1782, Johann Friedrich ch in k emphasized rhe 
fac t that at th e Burgtheater "the most hum an play of a ll Germa n theatres 
domi nates, f ar away from rh e sty le of grimaces and caricatures"0• Du ring 
t he fo ll owin g decades, t he simpli city of t he actors a nd their un affected, 
con versational speech is aga in and agai n praised both by the Vienn ese and 
the forei gners. T he \'qeimar ac tor Eduard Ge nast, sta rrin g at the Burg
theater in 1847, wrote in hi s memoirs: "I soo n fo und o ut th at I ha d to play 
Tell - the part in w hi ch I appeared - even more simpl y than in Berlin , 
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111 o rder not to a ppear as a srr ange r in this pl a in and simple f r .1m<:. J rherc
fo re fo ll owed t he fas ter tempo of my fellow playcrs, as fa r as I cou ld ... "'" · 

Most glory was wo n by rhe Burgtheater ensemble through t heir in te r
preta tion of conve rsat iona l play s a nd comedies. Apparcntly tra gcdy was 
no t th e rea l domain of the acrors. "For big play s, rhe t heat rc is not 
!arge enou gh" was a lready reported in 1794 11• Latcr on, Edu ard Devrient 
rctrosp ectiv ely stated: " Unti! 1850 the Burgtheater w :1.s abl e to maintain 
its characre ri sti cs, d at in g from the eighti es o f the previous ce ntury: style less, 
prosaic, with affected cl eclamat io n in idea l clrama, bu t nat ura l, honest, 
~cn si tiv e and modest in a ll p lay s p ortray in g rea l li fe . " ' ~ H ei nri ch La ube, 
di rector o f th e Burgtheater fro m "1849 to J 867, even followed t he principl c 
of educatin g yo un gc r acro rs in conversatio na l p lay s before a ll ow in g rhcm 
to p erform in a verse-cl rama "1. 

W hen in 1896 the staff had moved to th e new spl endid bui ld ing at th c 
Ri ng with its 17 .53 m hi gh a udi ro rium , the aco usti ca l a dvanta ges of the o ld 
ß urgt hea ter beca me o nl y moreev ident to borh acto rs and a udi ence. T here 
a re a good m1mber of newspaper criti cisms, di a ry no tes, and bookl ets tc!ling 
about t he despa ration among the ensemble and the audi ence in the new 
house. Actor joseph Lewin sky, w ho could spea k in the old Burgtheater 
" like a ris in g torrent a nd in a swift tempo" '\ rold how much more power
ful a nd direct the effect of "Faust" was at the Michaelerplatz than in 
the new building. He warned of "the repl ac in g of the execution of a rt by 
the abundance o f ma rble and go ld" a nd was afrai d it would become "a 
breeding p lace of mediocrit y, where th c natural actor, proclaim in g thc 
modesty of na ture by speech and gesture, is easi ly overcomc b y t he ham"' "· 

A lready in 1897, the new Burgtheater was rebuilt a nd a t th e sa me time 
t he acoustical properties improved. Beca usc of this a lteration, a new sty le 
o f p erformance had to be found co nsiclering th e new dimen sion s. 

The plans a nd cl ata publi shed herc abo ut the materi a l ga inecl by th e 
demo liti on should offer to the expert the possibi!iti es of ca lcul a tin g ap
p rox im ately the characteri sti cs of sou nd in the old Burgthcater, thus pro
vi din g a more exact interpretation of the co ntempora ry tes tim oni a ls. 

In a ny case, it is proved by litera r y sources that th e aco usti cs of the o ld 
Burgth eater permitred easy speech a nd easy con ve rsa tion as we il as a clea r 
prese nt ation of the accompanying music. 

(1) 

(2) 

Kttrt Blaukopf suggesred in his cont ributi on " Historische Kl a ngt reue", 
Gravesa ner Bl ä tter lf , 6, the invest iga tio n o f histor ica l co nditions fo r rhe 
performance of mu sica l ma sterprieccs. 
From Oskar Teuber: Das k. k. Hofburgthea ter se it se iner Begründun g, 
Wien 1896 , P. 57 . 
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(3) .foscpiJ v . SoiiiiCII/cls: Gcs~mme l te Schriften , Wien 178 4, Vol. IX. " Übe r 
die Vo rstellun 1: d es Urutu s" . 

(4 ) This rebuildin g is not mentioned in th e hi sro ri c~ l papers ~bout the llur~
rh e~ te r wh ich I know . l t ca n, ho weve r, be pro ved by the ind ex volum<!' 
o f the Hofb.1u .1 111t (H .1us-, Hof- und Staa tsa rchi v Wi en) a nd t he " J ourn al 
vo n ~ u s w:i ni gen und de utschen Th eate rn " 111 , Wien 1779, P . 190. 

(5) Albc rtin a, Wien. D ept. Architec ture, File 6·1. 
(6) Fred 1/cnnings gives the fo llowi ng dim ensio ns in ,.Zweim a l Burgthcatcr", 

Vi cnn ~ 1955: l~l c i ~; h t 12m, lengt h 23.60 m, w idth 10 .30 m. Th e clifrercncc' 
ca n be cxp l.1in ecl by rh e f~ct that t he d~ta ~ re b~sed o n pl a ns of variou s 
yea rs. Fur t he rm o re rh e sca les of rhe phns a re not quite rc li~bl c (V i c nn es~· 
Fat hom = K l ~ ftcr). 

(7) Fred ll enni11gs: "Zwe im a l ßurgthcate r", Vi cnn ~ 1955. 
(8) J\ lbertina Wien. Oept. J\rchitectu re, Fil e 64. 
(9) jo lhlll/1 FricdriciJ Schi 11k : Orama tuq; ische f'r~ g mente, G r~z 178 1/ 2, Vol. ll , 

P. I 17 1. 
( 10) t:cluard Genas/: Aus dem T~gcbud1 e in es a lten Sd1auspiele rs, Leipz ig 1865 , 

Vo l. I V, P. 17 f. 
( II ) Ve rt r~ utc ßri e fc zu r C ha rakter ist ik vo n W ien , 1793. 
( 12) t:du ard D ev rient: G eschichte der deu tschul Schauspielkunst, Le ipz ig 1874 , 

Vo l. V, P. 14 0 . 
( 13) 1/eillriciJ Laube: Lh s ßurgt heat:e r, Le ipz ig 1909 . 
( 14) Augu ste \.'(!j/bra lldt - BIIudiu s: A us l' un ~t und Leben , Wie n 19 19, P . 7 1. 
( 15) } oseph Leu·insky: D as Ycrlülrni s des Raum s z ur Schauspielkunst, Wien. 
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KIRCHENORGELN 

mit elektronischer Tonerzeugung 

E LECTRONIC 

CHURCH-ORGANS 

ORGUES 
ELECTRONIQUES 

OSKAR VIERLING 

ABTE ILUNG ELEKTRON I SCHE ORGELN 

Eberm:mnstadt (Ober frank en) Pre tzfe lde r Straße 23 

Deutsc h l and - Germany - A ll emagne 

Bin e fo rdern Si~ un seren Prospekt G 1 2 an 
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Auf der Suche nach emer Stochastischen Musik 

vo n 

YAN Nl S XEN A K I S 

Tavuiv l'rx(! vveiv n xai eil•at 

T av1- 01' l'c; f! l'L l'a t 1-e xa i ov x eil'a!, 

n to l og i e 

fn e iner We lt d er Lee re. Ein k urze r Wellc nz ug, desse n A n fa ng und Ell d 
gleizeit ig sind (Zeit N ull ), klin gt a b in Ew igk eit. 

D as N ichts sa ugt w iede r a uf , das ichts e rscha ff t. 

Es i t de r E rze uge r des Sein s. 
Ze it , K ausa lität. 

H o m o m o rph e O nt o l og i e 

In e in em gegebenen R a um bes t ehen M usik instrum ente und M ensd1en; c 
bestehen weder Ursache nod1 Zwa ng, T ö ne z u e rze uge n. D och is es wah r 
schein lich, da ß nach eini ger Z eit T ö ne spo n tan e rzeugt we rd en: Tö ne v r 
ein er gew issen D a uer , e in em gew isse n Spektrum, e in e r gew issen Geschwi n 
di gkeit, et c. Di ese Z ufa ll se reig ni sse könn en aud1 and e re a ls ver einzei t: 
Tö ne sein , z . B. melodi sche Fi guren, Ze ll strukturen, ode r T o ng ruppen, der 1 

Eigenschaften w ied er durch di e Gesetze des Z ufa ll s bedin gt sind , Wo lk 1 

vo n Pun kttö nen, Te mpera turen de r Schn e ll e ' , etc. A uf jeden fa ll bild e 
sie ein e Auswa hl ein er R eih e z ufä lli ge r Scha ll ereig ni sse . 

Di ese A uswah l läß t sich ent weder durch e in e ein fache W a hrscheinl ichk eit: ·_ 
ta beil e oder u. a. durch ein e Ta bell e mi t zwe ifa cher E intrag un gs mögli mk 
- ein e Mat rize- d a rstell en , de ren Felde r m a n mit de r E reig nis häufigk 
ausfüll t . D ie waag rechten R eihen st ell en best immte E ige nschaften der · l 

eign isse da r und di e senk rechte n R ei hen d ie Ze itp unk te (s. Mat r ize M). D i • 
1-Iäuf igke itsverre ilun g w ird in di eser M atr ize nach dem P o isso nschen Gese t: 
de r Vertei lun g vo n Z ufa llse reig ni ssen vorgenomm en. 

Z ue rst ist es notwe ndi g, di ch über den S inn ein er so ld1e 11 V erteilu ng un._ 
d ie A rt un d Weise ihrer Ver w irkli chun g im Kl a ren z u sein . Es ist von Vo 
teil , den Z ufa ll a ls ein äs th et isches Geset z, a ls ein e rege lrecht e Ph ilosoph i 
z u def ini ere n. D er Z ufa ll ist der G renz begri ff der sich entwid{elnden yu'l 
metri e. Di e Sym met ri e strebt z ur Asy mm etri e, mit we ld1e r in di esem in 
di e Neg ierun g der durm di e Tra diti o n gee rb ten fes ten R a hm e n gem eint i t 

und di ese N eg ierun g bez ieht sich n ich t bloß auf di e Ein ze lheiten , sondern 
und vo r a ll em a uf di e Z usammenstellun g ga nzer Strukturen. M a n beden c: 
nur di e heuti ge n T enden zen in der Ma lerei, der Bil d ha uerei, der Ba uku n. ·t: 

1 vgl. G rav csancr ßl ü tc r, H eft 6 
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und den a nderen Gebieten des Geistes. Z. ß. in der Baukunst sind die durch 
das regelnde Maßwerk ausgearbeiteten R a hm en durch Ausnahm en verwirrt 
u nd gesprengt. Es ist, a ls ob zw ischen der Sy mm et rie, de r O rdnun g und der 
V ernunft, und d er Asy mm et ri e, der Unordnu ng und der Unvernunft 
Schwingungen bes tlinden, auch in den R eak tion en zw isd1 en den Kultur
e poch en. 

Bei ein er Umwandlung z ur Asymm etri e we rden anfäng li ch verei nze lte 
A usnahmen ein geflihrt, di e d a nn a ls e in e Art ästhetischen Sporns w irken. 
Soba ld aber di ese Au snahm en sich verm ehren und a ll gemein we rd en, ent
<; teht ein Sp run g a uf e in e hö he re Ebene: di e der Uno rdnun g, di e - we ni g-

t ens in der Kunst und der Künst lersprache - ihre Entst ehun g im ko m
plexen, reichen, unermcßlichcn Bi ld der brutalen Zusa mm enstöf\c des mo
d e rn en L ebens ve rklindi gt. Die a bstrakte und deko rat ive Malerei, der T :-t 
chismus u. a . m. sind die lkwe ise d essen. Fo lg lich ist der Z ub ll , der un s 
- w ie wir w issen - a uf jedem t ägli chen Schritt beg leitet, ni chts :-t ls eine 
f:_xt rcm ersche inun g di ese r ge regelten U no rdnun g (d . h ., Fi.ill e oder Dlirfti g
keit der Verbindungen zw ischen den Ein ze lteil en, di e auch di e Abhäng ig
keit oder d ie U nabhä ngigke it der Um wa ndlun ge n verursacht), Libt a lso mit 
diesem Recht- d er Negie run g - di e wo hltu ende Kraft ein es äst het ischen 
Reglers au s, a uch di e ein es Re gle rs der Sdul lerei gni sse, ihre r Entstehun g 
und ihres Lebens . Doch tritt hi er die eise rn e Log ik der Z ufa ll sgesetze ein: 
d ieser Z ufa ll läß t sich ni cht scha ffen, o hn e se in en eige nen Gesetze n unter
worfen z u sein. Unter diese r Bedingung w ird d er durch se in e eige ne Kraft 
g e bä ndi gte Z u fa ll zueinem hy droelektri schen Wildstrom. 

Achtung! Hier ist ni cht von jenen fäll en di e Rede, wo m a n sid1 damit 
a b f ind et, um diese oder jene A ltern a tiv e des D et a il s das Los zu z iehen - es 
,_;eht um et was v iel Wichtigeres : um einen philosop hi sd1 en und ästh et ischen 
Begriff, de r durch di e Gesetze der Wahrsche inli chk eitstheorie und di e sie 
~u s dri.icken den mathemat ischen I-unktionen bestimmt ist, um ein en z usam -
0 , enhä ngende n Beg riff ei nes neuen Bereiches des Zusamm enhan gs . 

A n Ha nd der Mat ri ze studi eren w ir nun ein ko nkret es Bei spi el der Jn 
~ t:ru men t a lmusi k ~. 

Z ur R eche nbequemli chkeit wä hlt ma n c1ne mittl ere E reig ni sdi chte 

Nach der P o isso nschen 

Ereignisse 
0,60 I 

E in 1eit 
}. 

rormel 

j ,k ' Pk=- e- · 
[(! 

e r hä lt man die fol gende Wahrscheinlichkeitstabelle : 

Di e folgende An a lyse bezieht sich auf Achorripsis, ein W erk flir 2 1 In strumente , 
von Y. Xcna kis (Bote und ßock, ßerlin). 
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P 11 0,548 8 
P 1 - 0,3293 
p2 0,0988 

TABELLE I 
0,0 198 
0,0029 
0,0000 

H ier ist P , di e Wahrschei nlid1k eit, daß das E reigni s i ma l 1n der Va .--
lu mcneinheit, ode r Zeite inh eit, o . a . e r fo lg t. 

W ir wä hl en d priori 196 Ei nh eiten o d er F eld er , a lso erh ä lt man di e Häu' 
figkeitsvcrrei lun g in den r: e ldern durch Mu ltipli kation d er P, mit 196: 

T ABELLE 2 

i 
An> a hl der T'cldcr 

196 P; 

0 107 
----

I 65 
--

2 19 

3 4 
---

4 1 

Diese 196 Felder kö nn en a us ein e r G ruppe o d er a us m ehreren 
stimmten G ruppen bestehen. Hi e r werden di e Gruppen durd1 I 
und Zeit so bestimmt, d aß 

Klangfarbengruppe X Zei tg ruppe 
A ngenom men 7 K la ngfa rben, d a nn hat man 

196 
7 

28 Ze ite inh eiten. 

196 F elde r . 

nä her ber 
Iangfarbe 

Die 196 "f.e ld er s ind a lso a uf ein em zwe idim ensio nal en R au m verteilt: 

r:l öte 

Oboe 

G leitende St reicher 

Schl agze ug 

Pi zzicato 

ßl ech b läse r 

Streiche r . 

100 

TABELLE 3 

I I I 
-~-~--··· · ···· ·· ··· ······ · ·· 

1 r -
I I 
I I 

-~-, -······· · ······ · 

I I -'-----'-----'----'--··· ·· · ··· ·· .. ..... .. ... -.-!.---'---~---1-

0 2 3 . .... 26 27 28 Z cil 



Wir wä hl en ein e Ze itda uer vo n 7 M in uten flir das We rk, :1 \so ist di e Zeit-
ei nheit 15 sec, un d wenn d as Metro no m auf 26 steh t (MM 26), dann 
fa lle n 6,5 Tak te in jede Zeitei nh eit. 

Wie verte il t m a n d ie H ä ufigk eiten d er N ull - Ere igni sse und de r ein bchen, 
z,weifache n, dreifachen und v ier fache n Ereigni sse im zwe idime nsio na len 
Raum d er Ma tri ze Ta b . 3? D ie nächstli egend e A nt wo rt a uf d iese f-r age 
wä re , die 28 se nk rechten R e ih en a ls Feld e r z u betrachten und di e N ul l- b i 
vie r fache n l ~ re i g ni sse der T a bell e 2 in di esen 28 neuen Feld ern z u ve rteilen. 
Als Beispi e l nehm en w ir d :1s einfache Ereign is, we lch es n :1ch Tabell e 2 
65 ma l e rfo lgt . M a n hat a lso in den 28 Feld ern ein e mittl ere E reig ni sdi chte 
von 

J.. 
65 
28 

2,32 e infache E reig ni sse pro fe ld (d . h . senkrechte R eih e) 

Ma n bedi ent sid1 nochm als der P o isso nschen 1:o rm e l mi t der mittl e ren 
Dichte 2 2,32 (< < 30) und erh ä lt di e Tabell e 4. 

Man kö nn te jedoch ein e ga nz beli ebi ge Ve rteilun g wä hl en un te r der e in 
z igen Bedin gun g, d aß di e Gesa mta nza hl der Ere igni sse gle ich 65 ist. L·:in c 
solche Ve rteilun g ze igt Tabell e 5. 

-

T A BELLE 4 

P o isso nsche V erte ilun g 

Hä uf i ~- 1\nza hl d. 

keit 
se nk rech- n . !( 

ten R eih en 
/( 

11 

0 I 3 I 0 

I I 6 I 6 

2 I 8 I 16 

3 5 I 15 

4 I :; I 12 

5 I 2 I 10 

(, I I I 6 

7 I 0 I 0 

Gc; amt I 28 I 65 I 

TABELLE 5 

Beli ebi ge V erteil un g 

Hiufi ~- An zahl d . 

kc it scnk•·cd1 -
ten R eihen 

!( 
II 

0 I 10 I 
I I 3 I 
2 I 0 

3 I 9 I 
4 I 0 I 
5 I I I 
6 I 5 I 
7 I 0 I 

Cesa mt I 28 I 

II • /( 

0 

3 

0 

27 

0 

5 

30 

0 

65 

Abe r in di ese r a x iomati schen Fo rschun g, bei welcher der ga nze Scha ll 
raum in Z ufa ll get a ucht sein mu ß, mu g ma n jede vom P o isso nschen Gesetz 
a b we ichend e V erteilun g a bl ehnen (T a bell e 5) . Fern er muß di e P o issonsche 
Vertei lung ni cht bl oß in den senkrechten Reihen, sond ern au ch in den waag
rech ten Ze il en w irk sam sein , und das g leiche g ilt na türlich ::lll ch für di e 
Diago nale n , usf . M a n k a nn sich a ber mi t d en Ze il en und R eih en a bf inden, 
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~odnß m n,1 ino l O!llOhC!l Vottoilung n eh Pols on crh I , Auf dl t1 Wci r 
Wtmlcn d!e Vertei lungen der Zei len und Reihen der Mat r ize M erred1n t. 
r.in einz iges Zu f ::tl l s~;; c.: sct:.r. a ls • das P o issonsche CSCtZ der Verteilung von 
Z ufa ll serc ignisscn, ist imstand e, eine Musterma tri ze sowohl a ls Ga nzes al 
aud1 t eilm ä l~ i g (Zeil en und R eihen) durch In anspruchn ahm e der beliebig 
gewä hlten mittl eren Ereignisdidlte zu bearbeiten. 

Die schon erwä hn ten beliebig gewä hl ten G rößen der Vekto r-Matr ize sind 
d ie fo lgenden : 

l. d l'ls l'ui ss nschc.: csctz, 
2. d ie mi ttl ere Ereig ni sdi chte },, 
. die A nzahl der Felde ·, un d der Zeilen und der R eihen. 

D ie Verteilunge n in di eser Mat r ize sind ni cht immer streng bestim mt, 
denn sie hängen vo n einem }, ab, we lch es dut·ch d iu An :r.ah l der Z il ·n und 
Ru ihcn bosrin1mt ist : je mehr Zeilen und Rt~ ih c.: n , d csc bc ·tim mtcr die Ma
t ri ze.: - das ist das Gesetz der großen Zahl en. A ber ge rade in di esem In
determini smus hat di e künstl er ische E ingebung ihren freien Wi ll en der selb
ständi ge n Wahl, der Subj ektiv ismus eine zweite offene Tür (man erinnert 
sich an d ie schon er wähnten beliebig gewähl ten G rößen). 

Das ein fad1e Ereignis, desse n Häufi gkeit di e Ma tri ze M bestimm t, be
darf nun einer näheren Best immun g. Als Beispiel nehm en w ir eine Ton
wolke von einer D ichte r5 Töne p ro ekund e. 

Ei n no rma les O rchester kann 10 Tö ne/sek noch sp ie len. Man nimmt a l o 

r) ~ 5 Tö ne/Takt 2,2 ( ~ ~O ) Tö n /sek bei MM 26. 

Das f lgcnd Verhä ltn is wird abge leitet : 

Ta belle 6 
-

I 
Wolkendichte b I Töne/Fe ld 

E reign is 
Töne/Ta kt l I 

(1 5sek) 

I (MM 
Tönc/Sck M it telwe rt = 26) 

Nul l I 0 I 0 I 0 

E in fach I 5 I 2,2 I_ 32,5 

Zweifach I 10 I 4,4 I 65 

Dreifach I 15 I 6,6 I 97,5 

Vicrf:~ch I 20 I 8,8 I 130 

Die Smrafficru nge n der Mat ri ze M ze ige n eine homoge ne, fli r di e Zeilen 
und Re ihen st im men de Po i sonschc Verte ilun g. Man beachte, d af\ d ie Zeil n 
(Kla ngfarbe n) unterei nander und di e R eihen (Ze it) unterei nand er au s
tauschba r sind. Man muß a lso zugeben, daß d ie Ve rtei lun g di ese r Matrize 
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nur chw dt bc tt 1fl t Lt, dn !~ , Lo dlo Mntdzo lb'g i!l Wirklichk it hnupt
ächl ich a ls Ged ank enstütze di ent - fü r den elsr, dee , ll c Arten von Er• 

e ignishä uf igk eitcn m ::tnipulie rt . , rin besteht :w eh d ie w irkli che Arbeit der 
challpl as tik , in der V erteilun g d er T o n wolk en im zweidimen sio nalen R a um 

d er Mat rize, in der Vo ra ussehun g a ll er Sch a llbegegnun gen v or a ll en D etail 
rech nun gen, in der V erm eidung der un <> ün sti gen L age n. Es ist eine D eta il -

o D' arbe it, di e a ll e schöpferi sch en Kräfte ins gleichzeiti ge Spiel setz t. tese 
Matri z c ist w ie ein Scha hspicl für einen einz igen Spieler, der ge w issen Re
geln fo lgen mu ß, um ci11 Cn - ewinn z u crz ielc: n , libcr dcT1 er sich :t ll cin 
R eche n ch a ft chuldig ist . Hi er ist k eine einzeln e Taktik , es ist nichteinmal 
mö >li eh, ein ab •c wägtcs Z iel zu nenn en. Die M atri ze ist sehr allgemein und 
nicht durch den rei nen Verstand allein berechenbar. 

Wir haben nun di e Wolkendichten in der M atri ze untergebracht und wer
d en jctz. t di e :tle. tor is.:hcn ch:tll clemcntc a usrechn n und k oordinieren . Al s 
1.\cl pi el nehm en wir l'cld II J - 1% der Ma rri z.c : !I I . Z il c - gle ichmä ßi g 
sich verändernde Töne (gleitende Streicher) ; 17. Ze ite inheit - T akt 103 

0 0 111. 
D ie T o ndichte ist hier 

r) = 4,5 Töne/T akt (MM = 26) 
-- 4,5 X 6,5 = 29 Töne im ganz en Feld v on 6,5 Takten . 

~ s olgt di e Art und W eise der V erteilun g d er 29 gleitenden Töne tn 
die~em Feld. 

H y p thc se n d e r R echnun g 

1. l-l y pothese. Die ak usti schen Ei genscha ften des gleitenden T o ne si nd 

in der Sl:hn ell e v = ~~ emcr lcichmäß i cn ß ewegun g enthalten (Bild 1) . 

Bild 

2. J-J y pothese. D er q u::t drati schc Mitte lwe rt rt a ller mö Ii chen v ist im 
l inea ren Verh ä ltni s z.ur Schalldi chte b. fn dem Pali unter ß cr,·ad1tun g 
u. 3,38 rT empcra tur). 
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J. H ypothese. D iese Gesch w ind igkeitswerte s ind in der g rößtm ög lichen 
Asymmerrie (z ufä ll ig) verteilt, und ;-.war, nach dem Gaußsehen Gesetz: 
Die W a hrsche inli chk e it f (v) einer Geschw indigkeit (v) ist gegeben durch di 
Funkt io n v• 

2 -- -;, 
/(v ) == -= c ., 

a 11 rr 
und d ie Wa h rscheinli chk eit ? (}.) , daß v 1 _::: v ~ v :!, durch di e Funkti on 

P(i.. ) (·J (A. ~ ) - ('10
1

) 

Vi 
wo 

i 

2 f • O ; - c - I ." dA. 
} TC 

und (::) (l) (norma les Gese 17.)-

0 

4. H ypothese . .Ein g leitend e r Ton w ird durch die fo lge nd en Ei ge nschaf
ten bes timmt: 

1. se in en A nfa ngszeirpunkt, 

2. se in e Schnell e Vm = '
1
11 (v1 < Vm < vJ, 

c.t 
3. sein R eg ister . 

5. H ypothese. M:1.n sa mm elt d ie Zeit a uf ein e Gerade, so daß jeder An 
fangszei tp un k r durch ein en Punkt a uf dieser Ge ra den d a rgestell t ist un d 
zwa r so, wie bei einer Punktverteilun g a uf der Ge ra den mit eine r linearen 
D i chte r~ - 4,5 Punkre/Takt (MM = 26), ein P rob lem a lso der fortla u fen 
den Wahrschein l ichk eit . D iese Pu nkte beg renze n Segmente, und di e Wahr
sdle inli chk cit , daß das i-te Seg ment die Län ge x; zw ischen x und x + d:~.
hat, ist 

6. H ypothese. Dem Ausga ngspunkt entspri cht e in Ton, dessen Höhe der 
Bestimmun g bedarf. Die St reiche r haben einen Umfa ng von etwa 80 H a lb
tö nen, a lso hat man ein e Gerade vo n einer Län ge a =' 80 Halbtöne. 

Da zwei g leichzeit ige oder a ufeina nd erfo lge nd e G leittö ne zwe i Anfangs
töne haben, ist es mögli ch, ni cht nur di ese, so nd er n a uch das zw isdl en ihn en 
bestimmte l nterva ll z u best immen. Dies Pro bl em besteht darin , da ß man 
die Wahrsd1einli chk eit fi nd et, d aß einSegment sein er Ge raden von Lä nge a 
ei ne Lä nge zw ischen j und j + dj hat (0 < j ~ a). Di ese Wahrscheinl ich
keit ist 

F. ,j ( ') d . 2 j ) ,., J J ~ - (1 - -
a a 

d j . 
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7. !-!ypothese. Die d rei in d er 4 . Hypothese beze ich nete n l ~ i ge n sch aften 
eines gleiten d en To nes sind vo nein a nde r un abhä ng ig. 

M it d iese n H ypothese n a ls A usga ngsp un kt ste ll t ma n d rei Wahrschein -
li chkeitst:tbe llen a u f: 

rl. To nd a uert:tbe ll e, 
b. Schne ll etabc ll e, 
c. lnterva l lt:tbcll e. 

a. TONDAUERTAß l~LLI ~ 

1• ,) 4,5 Tö ne/T a kt (M M - 26), 
11 . Ei nh e it x 0, 10 e ines Ta k tes, 
11 1. 4,5 · 6,5 29 T ö ne/F eld , d . h . 28 T o nd :t ucrn . 

X I Jx I 
e-i~x 

I 
V'e-•'x I <Ye- 1xdx 

0,00 I 0,00 I 1,000 I 4,500 I 0,362 

0, 10 I 0,45 I 0,638 I 2,870 I 0,23 1 

0,20 I 0,90 I 0,407 I I ,830 I 0, 148 

0,30 I I ,35 I 0,259 I I , 165 I 0,09·1 

0,40 I 1,80 I 0,165 I 0,7 43 I 0,060 

0,50 I 2,25 I 0, 105 I 0,473 I 0,038 

0,60 I 2,70 I 0,067 I 0,302 I 0,024 

0 ,70 I 3, 15 I 0,043 I 0, 194 I 0,0 16 

Gesa mt I 12, 4 15 I 0,973 

A ls A n nä her u ng w ird ko nst :t ntes rlx a nge no mm en : 

da her 

S· Je -•'x dx 1 
0 

dx = 
1 

S äe- •'x dx . 
0 

In di ese m Fa ll e ist 
1 

dx = 12,41 5 0,803. 

I. 

11 . 
111. 

1V . 

\ ' . 

h. SC H N E LL ETAB ELLE 

,) 4,5 g leitend e T ö ne p ro T a k t (MM 26), 
u 3,88 (qu a d ra ti sche r Mittelwe rt d er Schn e ll en), 
v ist a ls H:t lbtö ne pro T a kt a usgcdr Li ck t , 

. 1· . I n· I v , _, v .. v ", 1St C1C m1tt Cre 1Clte 
2 

. 

-1,5 · 6,5 29 g le itend e T ö ne im Feld. 

I px. :Z8 

I 10 

I 7 

I 4 

I 3 

I 2 

I I 

I I 

I 0 

I 28 
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I 2 = ~ I 0 (t. ) I P(A) = IP (l ) . 29 Vm V 

I 1
0 (2 1 ) - 0 (21 ) 1 Ct 

r: I 0,000 I o,oooo 1 I I 
I I I 0,2869 I 9 I 0,5 

1 I 0,258 I 0,2869 I I I 
I I I 0,25 10 I 7 I 1,5 

2 I 0,5 16 I 0,5379 I I 

I I I 0,1859 I 5 I 2,5 

3 I 0,77 3 I 0,7238 I I I 
I I I 0,13 10 I 4 I 3,5 

4 I 1,032 I 0,8548 I I 
I I I 0,077 1 I 2 I 4,5 

5 I 1,228 I 0,93 19 I I I 
I I I 0,0397 I 1 I 5,5 

6 I 1,5 45 I 0,97 16 I I I 
I I I 0,0179 I I I 6,5 

7 I I ,805 I 0,9895 I I I 
I I I 0,007 1 I 0 I 7,5 

c. INTERVALLTABELLE 

1. o " 4,5 g leitend e Töne pro T akt (MM = 26) , 

11 . a - 80 H a lbtö ne 

18 Einheiten vo n 4,5 H a lbtö nen, 

111. j ist a ls ein V ielfaches vo n 4,5 H a lbtö nen a usgc drii ckt , 

1v . dj ist an ge no mmen ko nst a nt = 2-, oder 
(]' 

v . dj ~ a ~ 1 und di e F unkti o n ist lin ea r, 

v 1. f iir j - 0, 0 (j) · d j = ~1 = 0, 105 , 
a + 

V II . flir j "- 18, A (j ) · d j = 0, 

v111 . 4,5 · 6,5 = 29 gleitend e T ö ne pro Feld , 

ix. di e Wa hrscheinli chkeitst a bell e läß t sich du rch ein e Ge rade ko nstrui eren. 
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7 0(j) . dj = P (j) \P(j) -29 

c 
0.105 3 

1 I 3 

2 I 3 

3 I 3 

4 I 2 

5 I 2 

6 I 2 
1-

I 7 2 

8 I 2 

9 I 2 

10 I I 

11 I 1 

12 I 1 

13 I 1 

14 I 1 

15 I 0 

16 I 0 

17 I 0 

18 I 0 

A us di ese n drei Tabellen st a mmen di e Elemente, vo n denen d as Feld 
Ill- 1 ~ se in e Gest a lt erhä lt, und der Leser ist hi er gebeten, a us d er Partitur 
selbst di e Art der An wendun g d er errechneten D a ten zu ersehen. Er wird 
fi nde n, d aß dem Tonsetze r viel F reih eit in Bez ug auf die R eih enfo lge über
lassen wa r, sind di e ma thematischen Beschrä nk ungen doch eher An we isun 
gen a ls Gebote: di e Theorie und di e R ed1nun g bezeichn en di e Tendcn7.cn des 
Scha ll wese ns, sin d aber kein e Sk lave rei. Di e ma th emat ischen Form eln wer 
den durch den musik a li schen Ged a nk en gezä hmt und gebunden. 

Diese r Fall der gleitend en Töne wurde a ls Beispi el genomm en, weil er 
a ll e di e Prob leme d ieser stochast ischen, durch di e R edlnun g (bis z u ein em 
gew isse n Gra de) kontro lli erten Musik enthä lt . J edoch we rd en die Prüfungs
mög li chk eiten der Verbindun gen, W echselbez iehun gen und Verhältnisse zw i
sche n den ve rschi ede nen ver we nd eten G röße n ni cht besp rochen: das wäre hi er 
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zu verw ickelt a uch lanaw e ili g. Se i es nur erwäh nt, daß di e Ko nst ru ktiOt) 
der Grundma~ ri ze durcl~ d ie ; .wei folgenden Formeln nachgeprüft wu rde: 

r = 
~· ( x - x) ( Y - )!) 

I ~·(x- x)". ~·(y- )')" 

_ 1 I , 1 + r 
z - 2g 1-r· 

Man mache sich nun ein ßild von d er Musik, die mit Ji eser Matri ze M 
kompo ni ert w urd e. E in Beo bach te r, d em die Ereignis hä ufi g ke iten bewu ßt 
we rd en kö nnten, w Lird e di e d ie Wa hrscheinli chk citsgeset/.e fo lge nd e Zufall s 
vertei lun g festste ll en . 

Da ste llt s ich ein e wichti ge Frage. 

Wi rd di ese Mus ik nach genü gend er Wi ed e rh o lun g ih rc Über raschungs
wi rkun g beibeha lten ? Würde sie sich ni cht v ie lm ehr in ein e f o lge vo n Phä
nom e n um wa nd eln , di e durch d as Gedächtni s se lbst voraussehba.r ist, trotz
d em sie nach den Z ufa ll sgesetze n ko mpo ni ert w urd e. 

D ie A ngaben könnten tatsächli ch nur beim erst en Hören a leatorisch er
schein en . Dann beim öfte ren Wi ed erh ö ren bilden Z usa mm enh ä nge der Aus
dru ckskraft der ve rschi ed enen z ufä lli ge n E reig ni sse ein Netz , nach welchem 
s ich d er Hörer or ienti ert , und welches di ese beso nde re " Log ik" mit einer 
neuen Ko häs io n kö d ert ; dann befri edi gt di ese Kohäsio n ni cht nur den 
Schö nh eitssi nn, so nd ern a uch de n lnrell ekt. (A nge nom men, na türl ich, der 
KLin stl er hat das Ze ug d az u.) 

D ie Musik jedesma l un vo ra usse hba r z u ha lt en, ist aber a uch mögli ch: bei 
jed er Wi eder ho lun g des W erk es könnte man eini ge An gaben so ändern, d;~ß 
ihre Ab we ichun ge n vo n d en erred1n eten H äufig ke iten unbede utsa m ind . 
M a n könnte ein e Prog rammfol ge z usa mm enstell en, di e für die erste , zwe ite , 
dritte ... A u ffLih run g ve rschi ede n ist, und dessen A bweichun ge n ebenfa ll s 
nach d em Z ufa ll verteilt s ind . E in e we itere M ög li chk eit wä re be i ein em 
elektro ni schen Ordner mit Gedächtni s, welch er di e E intrag un gsp a ra meter 
der Mat ri ze und der T o n wo lk en unter gew isse n Bedin g un ge n va rii eren 
kö nn te. Di e Po lge davon wäre eine Musik , di e sich ze ita bh ä ng ig d eformi ert 
und di e e in em und d emselben Beo bachter in n A ufführun ge n n v erschi ed ene, 
a nsd1 ein end zufä lli ge (d . h. nach d en W a hrsche inli chk eitsgesetze n gestre ute) 
R es ulta te li efe rn WLirde, di e a ber ein a nd er tro tzd em statistisch id enti scl1 sind , 
d enn di e Vektor-Matrize se tzt di ese Identitä t e in für al lema l fest. 

D as durch d iese A rt vo n Vektor-Matrize de finiert e Scha ll schem a eignet 
s ich a lso daz u, ei ne mehr ode r weni ge r se lbstbest im mte R ege lun g z ufä lli ger 
Scha ll ereigni sse ein er Mu sterk o mpositi o n zu g rü nd en ; es ste llt e in e kompo
sito ri sche A nscha uun g we ise und ein Benehm en dar, we lche g rundsä tz li ch 
Srochasti sch sind : e in e Ei nh eit hö herer O rdnun g. 
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In Search of a Stod1astic Music 

by 

YANN LS XENAKfS 

O nt o l ogy 

l n :1 Universe of Emptincss. I\ bri cf w:1vc trai n w hose beg innin g and 
end co irleid e (Ti me zc ro), Fadin g in ro etcrnity. 

Thc Nothin g reabso rbs, the No thin g c rcates. 
l t is thc sou rcc of ßcin g. 

H o m o rph o u s O n tology 
Time, Caus:1 lity. 

ln a givc n sp ace th e re cx ist mu sica l in st rum cnts a nd pcopl e; th crc is no 
prcsc ribcd ca usc o r w ill for thc product io n of sounds . But g ivcn suff icient 
tim e, it is probable th a t thcre w ill bc a spo nta nco us ge ncrati o n of :1 few 
so und s of a cc rtain durat io n, a ccrta in spec trum, a certa in sp ecd, crc. 
These ra ndom aco ust ic events may be other th:1n just iso lated so und s. They 
ma y bc melod ic fi gurcs, ce ll ul a r stru ctu res, or aga i n agglomerat ions w hosc 
pro pcrtics a re just as mu ch di ctated by the laws of cha ncc ; c. g. clouds of 
po int tones, tcmperatures of vc loc iti cs, ctc.' Jn a ny casc th cy ma ke up a 
samp le of a succcss ion of rand om aco usti c cvc nts. 

Thi s sa mpl e ca n bc rcprcse ntcd either by mca ns of a simpl e probabil ity 
tab lc or, a mong o thcrs, by a doub le cntry table - a m :ot tri x - w ith thc 
cvcnts' frequcn cics of occ urrcncc entered in thc squares. The rows rcprcscnt 
qualifyin g propertics di stin gui shin g thc evc nts and thc co lumn s th cir 
occ urrcn ce in t ime (sec Matri x M) . T hc distributi on of frequcn c ics in t h is 
matr ix is madc acco rdin g to Po isso n 's law of the di stribution of ra nd om 
cvcnts. Wc must first indi ca tc precisc ly thc p c int in such a distributi on 
a nd thc way to jmp lemcnt it . 

ft is use ful herc to dcfin e chan ce as an acst hctic law, as a regular phi lo
soph y. Chance is t he limiting co nccpt of a n cvo lvin g sy mm etry . Symmctry 
tcnd s tow a rds asy mm ctry cqui va lent , in thi s sense, to th c ncga tion of th c 
ri g id frames of tra dition , a ncga tion which ma kcs itse lf feit not onl y in 
dctail s but abovc a ll in th c co mpositi o n o f structures. Consi der prcscnt 
tcnd cncics in painting, sc ulpturc, :1rchitecturc ancl o thcr domain s of th ou" hr. 
E. g . in a rchitcctu rc, thc frame c labo ra tcd by th c aid of reguhting t raccry 
is ·c rambl cd a ncl ex pl oclccl by cxceptio n . It is a l[ as if t hcrc we rc biunivoc::d 
osci ll at io ns between symmctry, o rcl c r a ncl th e ra ti ona l, ancl :1sy mmctry, 
di so rcl cr ancl the irra ti o na l, a lso in th c rcaction s a mon g cras of c iv ilisa ti on. 

At thc bcgi nnin g o f a tra nsiti o n towarcls asymmet ry, cxcep ti o ns arc 
introdu cccl in to thc sy mmctry, w hcrc t hcy :1 rc a spur to thc acs th ct ic. Wh cn 

1 C f. Cravcsancr Bläu cr, 6, 1956. 
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rhesc cxcepr io ns multiply so as ro bccome gcnera l, a jump ro a hi gh cr 1 ,1 
bcco mes ev ident. 1 t is the Ievel of di sord er whi ch at th e ve r y least it cvhc 

d . I I f . . h I · lt c arts a n 1n t 1e a ng uage o a rtl sts 1s sce n as t e 1enragc of t hc conl 1 • 
. . d I d . I . d b I P ex VISIOn an t l C vas t a n n c 1 expcnencc an ruta encounters o f nl od . 
. f d d . . . I . d CI n !1 e. Abstract a n cco rat tvc pallltln g, tac 11 sm, an many more b . . . c I I h I . , ea t wttness ro It. onsequcnt y, t l C c a nce we s "rt at every clail y He · 

on ly a n ex treme state of this contro ll cd di so rdcr ( i. e. ri chness o r povp· IS 
. h I I . I City in connecrwns amo ng t e e ements, t 1ese conn ectt o ns a so produc in g 1 

depcndcnce or ind cpcnd ence of tran sfo rmation s) a nd by this ri gh t t~c 
ncgation, is abl c ro w icld rh c bcneficent powe r of a n aesthctic rcg ul aro'r !_ 
a regularo r a lso _of aco ustic evc nts, o f t hcir a ppca ra nce and of their li fc. 
ßut- and th1 s IS w herc the tron log tc of thc laws of cha nce con1cs in _ 
this chancc ca nnot bc c reat cd w ithout a .compl cte submi ssion to its ow 
laws. On this conditi o n, cha nce, t a med b y its ow n power, bccomcs a h y clr~~ 
clectri c ror rcnt. 

It is most important to bca r in mind that this is not simpl y a casc of 
dccidi ng thi s or that a lternative of dctail by thc toss o f a co in - it is a 
fa r morc se ri ous qucstion: na mcly, thc qu cst ion of a phi loso phi cal a nd 
acsthctica l co nccpt govc rn cd by the law s of thc thcor y of probabi lit y ancl 
the mathema ti ca l funct ions cx prcss in g t hem - a coherent co nce pt in a new 
domain of cohcren ce. 

Let us now return to thc m at ri x t o exam in e a n actual wo rk o f instru
menta l mus i c~ . Fo t· co nvcni cncc in calc ulati on, Iet us choose a priori a mca n 
eve nt density of 

}, = 0.60 
events 

untty 
Ap ply in g P o isso n 's law 

J.. k . 
P -1<. 

k = K 1e 

wc gct t he fo ll owi n g tablc of probabiliti es : 

TABLE 1 

P0 - 0.54 88 
p1 0.3293 
p 2 - 0.0988 
P :{ 0.0198 
p4 - 0.0029 
p5 o.oooo 

Thc fol l ow in ~-; analvs is is r:1kcn from Achorripsis, fo r 2 1 in strum cnts, by 
Y. Xcnakis (Bore und riock, l3crlin). 
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w hcrc Pi is thc proba bility of a n cvc nr occ urrin g i tim cs per unit vo lu m , 

o r unit tim e, etc. I f we choosc d priori 196 units, or squ a res of th c matri )\, 
t he di stribution o f frequency a m o ng th e sq uarcs is o btain ed b y multipl yin ~ 
th e va lu cs of Pi b y 196: 

T 1\BLE 2 

Numbc r of sq ua rcs 
/. 

l 96 P; 
---

0 107 
---

I 65 

2 19 
--- ---

3 4 
---- -- -

4 I 

The 196 squares ca n be made up of one or more qualified groups of 
squares. Here, the gro ups shall be qualified b y timbre a nd by time 111 

such a way that 

timbre group X occurrence gro up 196 squares. 

Assuming 7 di seinet timbres, we ge t 

196 . . 7 = 28 t1111 e UllltS. 

Thus the 196 squares a re distributed over a rwo-dimen sional sp ace: 

TABLE 3 

F lute I I I I 
Oboe I I I I I --
Slidin g stnn gs I --1- 1 ·····--- ~--

P erc ussio n I I I I 
PI ucke d stri ngs I I I I 
Brasswinds I I I I - - - •..... . ... ... ....•.. 

Bowed str in gs I I I - - ~--

0 1 2 3 . . .. 26 27 28 Time 
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lf our sa mplc w ork is t0 h a~c a perfo rman ce ti me of 7 minures (subj cctivc 
choice), cac h un1t of t 1mc w dl be equal to 15 sec a nd compri se 6. 5 bars 
w hen th c metronomc is set at 26 ( - 26 MM) . 

Tn what way sha ll we di stribute, in th e two-dimen sio nal space rep resented 
by the matri x of T able 3, t he f req uen cy of occurrence of zero, simple, 
double, tnple a nd quadrupl.c cvents? The most ll1llll ed1ate a nswer wou ld 
be w take the 28 columns fo r thc sq uares and t0 di str ihure the zc ro 
simpl e . .. q uadrupl c eve nts of Tablc 2 amon ~ t hese 28 ncw squares. Le~ 
us take, as an exa mplc, t he simpl e event, w hi ch, accordin g to Table 2 
must occur 65 times. Wc procced just as if thcsc 65 sim ple evcnts werc t~ 
bc di stributed a mo ng thc squares with a mea n dcnsity of 

).. = ~~ 2.32 simple cvents pcr squarc (i. c. column ). 

A ncw calcu lation of Po isson's law with thi s mea n dcnsity of }. 2.32 
( < < 30) givcs Tablc -1 . 

However, any other distribution would bc possible, provided on ly that 
rhe number of cvents a mounts to 65, such a distribut ion being show n in 
Tablc 5. 

TABLE 4 TABLE 5 

Poisson distribution Arbitra ry distribution 

T'rcqucncy I 
No. of I Product 

K columns cols. X K 

f'rcqu ency 

I 
No. of I Product 

K column s cols. X K 

0 I 3 I 0 0 I 10 I 0 

1 I 6 I 6 I I 3 I 3 

2 I 8 I 16 2 I 0 I 0 

3 I 5 I 15 

4 I 3 I 12 

5 I 2 

I 
10 

6 I 1 6 

3 I 9 I 27 

4 I 0 I 0 

5 I 1 

I 
5 

6 I 5 30 

7 I 0 I 0 7 I 0 I 0 

Tom i I 28 I 65 Total I 28 I 65 

Howevcr, in thi s ax iomat ic research, 1n which thc w hole so tmd must be 
complcte ly immersed in cha nce, any distribution at a ll removcd from 
Poisson's law (Table 5) is bound to be rejected. Moreover, Poisson's 
distribut ion must have effect not on ly in thc col umn s but a lso in the rows 
of the matri x, and the same reasoning appli es even to the diagonals, etc. 
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ß y lettin g it go just a t the rows a nd co lumn s, wc ca n obtai n a ho mogeneou 
Po isso n di stributi o n, w h ic h is th e one show n in t he mat ri x M . T h us a 
1miqHe law o f cha nce - th e law of P o isso n o f t he di stribu t ion of rando1n 
evenrs - is abl e, by th e medium o f the :ubi t ra ry mean ),, suitably to 
qu a lify a sa mpl e matr ix bot h as a w hole, as we il as p a rti a ll y in rows and 
co lumn s. The t hree a rbitra ry va lu es chosen we re admit tcd a t th e beginn ing 
a nd co nce rn th e fo llow in g va riabl es o f t he "vecto r matri x" : 

1. P o isso n 's Law, 

2 . th e mean )., 

3. th e number o f squ a res, rows a nd co lumns. 

The di stributi onsente red in this matr ix a re not a lwa ys un iqu ely defin ed, 
dep endin g indeed o n a }, give n b y the number of rows a nd co lumns; the 
mo re rows o r co lumn s, th e stri cte r the definiti on: th a t is t he law of la rge 
numbers. ßut rhi s ind etermin acy g ives rein to a rti sti c in spira ti on 's f ree 
w ill , leav in g a seco nd doo r o pen to th e co mposc r 's subjecti v it y, th e first 
ha vin g a lread y been enlarge d upo n as th e va ri abl es gove rnin g th e vector 
matr i x entri es. 

The unita ry event w hose frequ ency has bee n a rra nged in th e mat r ix M 
wi ll now be defin cd: a clo ud o f to nes o f a lin ea r densiry o f ,) to nes p er 
second will be t aken as a simp le event. A no rm a l o rchestra ca n still 
pl ay 10 to nes/ sec, so th a t a v a lu e of ö = 5 to nes/ bar a t 26 MM, i. e. 

r) - 2 .2 tones/ sec ( : 
1
4
° ) ca n be assum ed, g iv in g th e fo ll ow in g rela ti onsh ips: 

T ABLE 6 

C loud of densir y () 
M ea n 

Event 
to n es/ b :~r 

I 
tones/squ a re 

tones/ sec ( 15 sec) 
26 M M 

zc ro 

I 
0 I 0 I 0 

si mpl e 5 I 2 .2 I 32.5 

do ub le I 10 I 4 .4 I 65 

t ri ple I 15 I 6.6 I 97.5 

q uad rup le I 20 
- · I 8.8 I 130 

The hatched a reas o f th e ma t n x M show a P o isson di str ibu t ion of 
f requ ency w hi ch holds good a nd is h omoge nea us both for th e row s a nd 
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for thc column s. l t is wo rth noting rh at the rows (i. c. thc rimbrcs) arc 
intcrch a n gcablc, the column s likewisc: o nc is bound to admit that rhi s 
marri x is in part on ly Fccbly dctcrmin :nc and sc rvcs in rea lir y morc a s a 
menta l prop - to rhe mind w hi ch m a nipula tcs occurrcncc frequcnc ics of 
al l kind s. Hcnce it is in thc distribution of rh c clouds in t hc two-dimcn sional 
space of th c matrix that t h c real c rcarivc wo rk of compos ition li es , in 
f rcscc in g a ll tonal cn co untcrs bcfo rc any work in g-out of d etail, in 
e limi nat in g a ll poor position s. lt is paricnr, detailcd wo rk , ca llin g for 
simu ltancous play of cvc r y c rcar iv c faculty. Thi s m at ri x is lik c a ga mc of 
chess for a sin gle playcr w ho must follow ccrta in ru lcs of play for a gai n 
o f w hi ch hc him scl f is thc judgc - thcrc is no s in glc sc t of ractics, it is 
no t cve n possiblc c lca rl y to id entif y the end intcnd cd. l t is vcry gc ncra l, 
unprcdictablc b y pure rcaso n. 

o far, thc cloud dcnsities h avc b cc n a rrangc d in the ma tri x, a nd rhc 
nex t srcp is to ca lculatc the coo rdinati o n of t h e a lcatory tonal e lements. 
Matrix squ a re III-t z wi ll ser vc as a t y pi ca l cxamplc - row I Tl: continu 
ously a lte r ing tOncs (s rrin g-g lissandi); 17th time uni t: b a rs 103 - 111. 

The tonc dcn sity hcre is 4.5 to ncs pcr bar of MM ~ 26. 

Thc reforc, 4.5 tOncs p er b a r X 6.5 ba rs c- 29 tones in the sq uare. 

The qucsrion is how to arrangc thcsc 29 slidin g tOncs in rhi s squ a re . 

Ca l c ul a tin g Hyp ot hcse s 

H ypothesis 1. Thc aco usrica l ch a racrcristic of a slidin g tone is w ho ll y 

contai ncd in rh c sp eed v df of a uniforml y cont inu ous mov eme nt (F ig. 1). 
dt 

f'i g . 

Hypothesis 2. Thc mean squarc q o f a ll p ossibl c values of v ts pro-
portio n::~ l to t h e tonal d cnsi t y r) . H crc, u 3.38 [temperaturc). 
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llypothesis 3. These specd values are di stributed in thc grcatcst poss ibl c 
asymmetry (at random) , thi s di st ri bution fo ll ow in g Ga uss's Law : the 
probabi liry f (v) of thc cx istencc of a spccd v is give n by thc fu nction 

f(v) 
2 

aVn e 

v·• 

(I '! 

and the probab il it y P ( i.) that v is between v 1 and v :! by rhe funct ion 

whcr<: 

and 

0 (J., ) 

' - '!:'_• .... , -
u 

0(i,l = ;- e-
1
-d ). 2 f ... 

I rr 
0 

(no rm al law) 

H ypothesis 4 . A sli din g to ne is csscnti a ll y cli stin gui shc.:d by th e fo llowing 
cha ractc ri sti cs: 

a. its sta rtin g-tim c, 

b. 1ts speecl z·", = ~~ wherc v 1 < v", < v~, 
c. 1ts reg1sre r. 

H ypo thesis 5. The time is co llcctcd a long a straig ht lin e, so that cach 
starri ng-t ime wi ll bc a point on it. T hese po ints will bc distributed so as 
to givc a lin ear dcnsit y of r) 4.5 po ints p cr ba r (MM = 26), ar ra ngcd 
acco rdin g to th c probabi lit y f\ that th c ith segment cut off by tw o 
consccut ive points has a lengt h x , whic h is bctwccn x and x 1- dx: 

P, = cJ e-•'x dx 

H ypothesis 6. Thc sta rting- po inr co rrespo nds to a note, t hc pitch of 
whi ch now wa nts dctc rminin g. The strin gs ha\'c a range of about 
80 sem iro nes , whi ch ca n be co ll cc ted a long a strai ght line of length 
u 80 sc miton es. 

Purtherm ore, sincc rhe start ing-poi nrs of two success ivc o r simulta neom 
glissandi form a n interva l, it bcco mes poss ible to determin e no t o nl y thc 
starr ing pitch of a sin gle glissando but th e mclod ic interva l se pa rati n., 
these two o ri gin s. 

Sta ted thus, t he prob lem co nsists in finding t he probabilit y that a 
segment s o f a st raig ht linc o f lcngt h a shal l have a lcngth between j and 
j I dj where 0 ~ j ~ • I and is g ive n by 

2 j e (j l . di =- (1 - - ) . di 
a a 
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H ypothesis 7. Thc sliding tonc's th rec cha ractcri sti cs defin cd in H ypo
thes is 4 a rc ind cpcnd cnt. 

Go ing out from thc>e hypothcses, thc foll owin g thrcc tablcs o f probabi li t y 
ca n bc set up: 

a. Durati on tablc, 

b. Speed table, 
c. Interval tab le 

a . DURATION TABLE 

1. r~ - 4.5 toncs pcr bar at MM = 26, 

11. U nit time x - 0.10 of onc bar at MM 26 , 

111. 4.5 . 6.5 29 to ncs pcr squarc, i. e. 28 notc-values. 

X I ox I e-tix I oe_,·x oe -'1x dx I p x. 28 

0.00 I 0.00 I 1.000 I 4.500 0.362 I 
0. 10 I 0.45 I 0.63 8 I 2.870 I 0.23 1 I 
0.20 I 0.90 I 0.407 I 1.830 I 0. 148 I 
0 .30 I 1.35 I 0.259 I 1.1 65 I 0.094 I 
0.40 I 1.80 I 0. 165 I 0.743 I 0.060 I 
0.50 I 2.25 I 0 .105 I 0.473 I 0.03 8 I 
0 .60 I 2.70 I 0.067 I 0.302 I 0 .024 I 
0.70 I 3. 15 I 0.04 3 I 0. 194 I 0 .0 16 I 

I Tora ls I 12.4 15 I 0.973 I 
As an approx imation , dx is tak cn to bc a co nstant factor. 

:S· äe -c"x dx = ] 

l n th is casc, 

0 

dx 1 

3· Oe-' X 

0 

1 
dx = 12.415 

O.OK( 1.-, 

b. S PEED TABLE 

1. ~~ 4.5 sliding tones per bar at MM ~ 26, 

11. !l - 3.88 [mca n square speed], 

10 

7 

4 

3 

2 

I 

I 

0 

28 
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I. 

iii . v is exprcsscd in sc mi ro ncs p cr ba r ;:tt MM - 26, 

V1 + V2 iv. V 111 is thc mca n specd a nd 
2 

v. 4.5 · 6.5 -" 29 slidin g to ncs p e r squ a rc. 

I I 2 ~ ::::. I P(J.) = I 
V 

I I 
0 (J,) 

j0(22)- 0 (2,) ( (
2
) a 

0 I 0.000 I 0.0000 I I 
I I I 0.2869 I 9 

I I 0.258 
-- I 0.2869 I I 

I 
I I I 0.25 10 7 

2 0.5 16 I 0.5379 I I 
I I I 0. 1859 I 5 

3 I 0.773 I 0.7238 I I 
I I I 0.13 10 I 4 

.. I 1.032 I 0 .8548 I I 
I I I 0.077 1 I 2 

5 I 1.228 I 0.93 19 I I 
I I I 0.0397 I I 

6 
--I 1.545 I 0 .97 16 I I 

I I I 0.0 179 I I 

7 I 1.805 I 0.9895 I I 
I I I 0.007 1 I 0 

c. INTERVAL TAßLE 

Ö = 4.5 slid ing ro nes per ba r at MM = 26, 

2!1 Vm 

I 0.5 

I 
I 1.5 

I 
I 2.5 

I 
I 3.5 

I 
I 4.5 

I 
I 5.5 

I 
I 6.5 

I 
I 7.5 

II. a = 80 scmi to ncs = 18 arbitra ry units o f 4.5 scmi ro ncs cac h, 
111. j is cx pressed in mu ltip les of 4.5 scmiron es, 

I V. dj is ass um ed co nst a nt. H cnce, dj - -(1 , o r 
;) 

V. 

V I. 

V II. 

clj = a a nd t he fun ction is linear, 
a + 1 

for j = 0, 0 ( j) · dj -· -
2
- = 0 .105, 

a /- 1 
for j = 18, (1 ( j) · dj = 0, 

V II I. 4.5 · 6.5 = 29 slidin g to nes p er squ a re, 

ix. Thc proba bili ty ta bl e ca n be co nstructed by mea ns of a stra ight lin e. 
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7 I 0(j) · dj = P (j ) \P (j) .29 

0 
0.105 3 

1 I 3 

2 I 3 

3 I 3 

4 I 2 

5 I 2 

6 I 2 

7 I 2 

8 I 2 

9 I 2 

10 I 1 

11 I I 

12 I 1 

13 I 1 

14 I l 

15 I 0 

16 I 0 

17 I 0 

18 I 0 

These t h rcc t ablcs p rov iele the elcments o ut o r w hi ch springs sq ua re 
lii-tz, and the reader is no w asked to check in the score the ac tual use 
to w hi ch the resu lt s of thc calc ul a tio n wc rc put . H erc aga in he wil l find 
t hat the compo sc r st ill has a grcat dca l of li bcrty left to him in hi s choice 
of the a rrangement, t hc rcstri ctio ns act ing in gcnera l as a guid e rather 
t han a co mm a nd . T he tona l structurc has its tcnd cncics dcfin cd , but is not 
slave to, the t hcory a nd calcu lation: t he mathematica l formu lae a rc tamcd 
and subjugatcd b y t he musi cal thou ght. 

This glissando passagc has bccn takcn as an exa mpl e, for it compriscs 
cve ry problcm of thi s Stochast ic music co nt rollcd b y ar ithmeti c (up to a 
po int). Mcthocls of vc ri f icati on of thc co nn ect ions a nd co rrcla t ions among 
the va ri o us magnitudcs used wi ll not bc touc hcd on hcrc: that wo uld bc 
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roo lo ng, co mplc x and rcd ious . S uff icc it ro mc nti on rh .u rhc co nsrru cri on 
oF th c bas ic matri x was resred by thc t wo equati o ns 

~; (x - x) (y-y) 
r = 

1 .' ' r ~·(x- xf 2"(y - )' r 
Z = 2_ lo" 1 +,. 

2 "' 1- ,.· 

Co nsidc r no w t he mu sic, th e r cs ult of thc mat ri x M. An observer who 
beca mc co nsc io us oF the mu sical sa mpl e's eve nt Frequencies mi ghr co nc lud e 
the Fact oF rhc ra ndom di stributi o n acco rdin g thc laws oF pro bab ili ry . 

Thi s brin gs us to a n intercs tin g questi o n. 

I F thi s music is hcard o ften cnough, wou ld it co nsc rv e its cffect of 
surpri se? Would it not rar her tcnd ro be tra nsFo rm ed inro a co ll cction 
of phenomena , foreseeable in Fact by rhe memo ry , eve n rhou gh thc law; 
of cha nce arc at rhe botrom oF ir? 

In actu a l Fact, it is on ly at First hcari ng rh a t rhc d a ra co uld appear 
a lcarory, a ftcr wh ich relarionships in rhe Force of rhe various ra nd om ly 
a rran ged elcmenrs of rh e sa mpl e fo rm a coord inarin g network wh ich 
becomes or icntatcd in rhe li srener's mind a nd bairs a spccial " log ic" wirh 
a ncw cohes io n ro sa ti sfy hi s intell eer as we il as hi s aesrheri c instinct. 
(Prov ided, of course, rhc arrist is mad e of rhe ri ghr sruff.) 

lf, o n t hc other hand, ir is dcsircd ro keep thc sa mpl e unprcdi crable 
a l ways, it mi ght be suggcsrcd rh a r at cac h reperiri o n of rh e sampl e somc 
of thc data a re cha nge d in such a way rhat thc ir deviation s f rom rh c 
occ urrcnce Frequency curvcs a re in signi f ica nt. P erhaps a ce rrain programmc 
va lid for th e First, seco nd, third ... pcrform a ncc mi ght g iv e alea rory, not 
a bso lurely idcnti ca l samples, w hose dev iat io ns are themse lves also 
di st ribured at random. O r again, a n electroni c arranger wi th m emory 
c ircuits could va r y rh e clouds a nd rhe enrry pa ra meters ro rh e mat ri x under 
ce rrain co ndirion s, produc in g a music whi ch ca n be deform ed in time and 
w hi ch in n pc rforman ces wou ld give the sa mc o bscrver n rcsulrs apparcnrl y 
du e ro cha ncc, i. e. fo ll ow in g for a lo ng time rhe laws of proba biliry bu 
statistically indenti ca l ro eac h or hcr, rhi s identit y having bec n establi shcd 
o ncc an d for a ll by thc "vecror m a tri x". 

The ronal sc hemc defin cd und er rhi s fo rm of "vccror ma rri x" is co nse-
.qu entl y suira bl e ro lay thc foundarions of a morc or less sc lf- derermin ed 
rcg ul a ri o n of random rona l eve nts co nta in ed in a samplc musica l com
p os ir io n ; it reprcscnts a com posirion a l attirudc a nd a bchaviour which a re 
f und a ment a ll y Sroc hasric - a unit y of a hi ghe r o rder. 
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Der Stereophoner':

A 

Ei n n eues R au m tonverfahren 

vo n 

P . ßELLAC 

Be i Anb f~ des \'\'c lrko nzerrcs de r Ve rei ni gten Natione n a m 24. O k tobe r 
an desse n Z usta nd eko mm en Rad io Gen f ma f\gebenden A n te il hatte, wurd~ 
ins Ge nfer Studi o ei ne Ko nfe renz e in ber ufe n , :ln d er Ve rt rete r de r in de r 
Rho nes radt behei m ate ten in te rn atio na len I nsr irur io nen sowie .J o urn a li ste n 
te iln a hm en. R adi o Ge nf benLitz te die Ge lege nh eit, um e in e int eressa nte 
Neuerun g a uf d em Gebi et der To n wiederga be erstm a ls vo rz ustell en , den 
vo n dem bek a nnte n D iri genten Dr. H erm a nn Sche rehen er funde nen "S te
reop ho ner". D as Sch lagwo rt "Stereophonie", di e rä um I iche W iedergabe vo n 
M usik , W o rt und G erä usch , ist se it ku rze r Ze it in a ll er Munde. M a n we iß, 
daß m a n, um di esen E ffek t z u e rreichen, zwe i Scha ll a ufzeichnun ge n be
nö t ig t , wo bei die \'<'i edergabe Liber zwei La u tsp reche r e rfo lgt. Dr. Sche rehen 
geht ein e n and eren Weg. Ihm ist ni ch t d a rum z u tun , durd1 di e St ercopho
ni sche Wi edergabe di e ö rtli che L age und ßewcg un g von Scha llquell en streng 
z.u fi x ieren. Er w ill a ud1 ni ch t jene T ricks vo rtä uschen, d ie der Am er ik a ne r 
a ls Pin g-P o ng-S pi el beze ichn et , w ie et wa vo rLiberfa hrende Ei se nb a hn z üge, 
A utomo bi le ode r den wechselnden Aufsd1lag vo n T cnn isbä ll en. Es sind 
de mn a d1 nicht di e ph ys ik a lischen V o rgä nge des bin a ura lcn H ö rens, di e 
mögl ichst getreu nadnubilden sin d. A ls Musik er und Dirigen t, der mir den 
elektroaku sti schen P ro blem en ve rtra ut ist , hat e r sich v ielm ehr d as Z iel 
gesetz t, d en gle ichen Ein dru ck unter M ithil fe ph ys io log isd1 -psycho log isd1er 
E ige nscha ft en un se res G ehö rsinns in solcher Weise / .U erreichen, daß di e 
Ub liche monaurale R adi ose ndun g, Scha llpl atte n- und T o nba ndw iede rga be 
de n C ha rakter d es r ~ium l i ch e n l la nges e rh ä lt. 

Au d1 Sd1e rchens Appara tur benLitzr zwe i La utsprecher, d ie ncbcncin a nd..: r 
a ufges tellt sin d . Ihre D ist a nz ist vo n der G rö f~ e ck s R a um es a bhä ng ig. Im 
Wohn'l.immer genLi gen, w ie die Genf<:r Vo r fLihrun ge n ze igten , ka um zwe i 
M eter, wä hrend m a n bei ga nz g ro !~e n 1-\.o n/.crten im Freie n bi s a uf 20 M e te r 
geht. Die L a utsprecher sind über den "Stereopho ne r", ei n kl ein es Käs tchen, 
mit dem T o nba nd ge rät, P lattensp ie ler ode r Radi oemp fä nge r v..: rbund cn, 
o hne d aß hi er irge nd ein e li. nd erun g er fo rde rli ch ist. 

cherchen ist bei der K o nstrukt io n se in es Appara tes vo n der V o rau ssct 
;- un g a usgega nge n , den Z uhö rern ein e l Ian gw iederga bc zu ve rmitteln , di e 

,,. Mi r f re und!. Er la ubni ' d e r Ne uen Zcirchc r Zc it un ~ vom So nnt.l !;, 2 . II . 58, 
B latt I 0 
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de r Libl ichcn /\ufstcllun g des O rcheste rs entspri cht. Durch weg findet m an 
di e hohen Streicher links, mi t dem Übe rga ng Liber die In st rum ente mi t tl erer 
Tonbge z u d en tiefen Stre ichern rechts. Das g le iche g il t fLi r di e H o lzbläser 
wäh rend di e Bl echbläse r und chs Schla gzeu g je nach den gegebenen Um 
ständen ih ren Platz ei nn ehm en . Im "Ste reo pho ner" sind e lektroni sche Fil 
ter ent ha lten, die dem h ·equenzga ng de r beiden Lautsp recher charakteri sti 
sche, vo nein a nd er etwas abwe iche nd e Fi ge nschafte n ve rleih en. Sie mi t d em 
O hr festz ul ege n und elektro ni sch un ve rä nd e rli ch wicde ri'.ugeben hat zwe 1 

J ahre a ngestrengte r /\ rbeit Schcrchens mi t ein em Sta b qualifi 7.ie rrer l it 
a rbeite r in se inem aku st ischen Labor:tto rium in G ravesa no bei Luga no er
fordert. Der linke L:tutsprccher bevo rz ugt ei n wen ig die ho he n rrequen nn , 
rechts treten die ti e feren etw:ts he r vo r, abe r das ist nur ein klein er, wenig 
merklid1 er Beitrag z um Erfo lg . Sche rehen ber Li cksichti gt im beso nd eren Maf~ 
jen e Komb in ation stöne, di e sich :t us Obersd1w in g ungen zusa mm ensetzen 
und ßässe o der höchste Töne in un se rem Ge hö rsinn he rvo rru fe n , di e von 
den La utsprechern se lbst ga r ni cht w iedergegeben we rden könn en. Man 
k a nn sich d a her mit verhiiltni sm äß ig einfachen und billi ge n Lautsprechern 
begnü gen. Schli eß li ch beseiti g t er di e unli ebsam en Verdeckun gseffekte, bei 
denen m a nche Tonfrequenz.en du rch h:t rm o ni sche Sch wi ng un ge n beeinträdJ 
ti gt ode r au sge löscht werden. D :1m it entsteh t ein e Tonwiedergabc, di e den 
R aum in se in e r ga nze n ßreite und Tiefe flillr. Die O rches tcrinstrumente, 
So list en , Gesangs- und Sp rechstimm cn scheinen in ihrer natürli chen 1\nord 
nun g fest im R a um z u stehen. Es fehlt a uch d:1s in der Ste rep honie gefli rch 
tetc L och in de r M itte ; di e Tr:tn spcHenz der K langbrben nimm t zu; d er 
K aste nton de r mo na ur :1 len Lautsp rechcr w ied erg:1be ist ve rsch wu nd en . 

The Stereophoner':· 

A 

by 

P. ßELLA C 

The U.N.O. wo rld co nce rr on th e 24t h October, in w hi ch R adi o e nev;1 
pl ayed a n impo rrant p:1rr, ga ve occas io n fo r the ca llin g of :1 co nfercnce 
at thc stati on's swdios, a ttcnd ed by rcp rcse ntati vcs of th e intern at ional 
in stitution s w it h he :1dquarte rs in Ge ne va, a nd by th e press . Thi s was th c 
occasio n, too, for th c first public cl cmo nstrat io n of a n interestin g ncw 
advan cc in so und reproduction: th e "S tereopho ne r", inv ented by th c well 
kn ow n co ndu cto r, Dr. H erm a nn Scherchen. Thc C:l t ch wo rd "s tereophony" 

=:- Ne ue Z iirchc r Ze itun g, 2nd Novembe r 1958 
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_ thc thrcc-dim ensional reprodu cri on of music, speech and no ise _ has 
lately been in al lmouths. 1t is genera ll y accepted rh at thi s requires a doubl e 
recordi ng, pl ~yed back over ~- wo_ l_o uds~c~kcrs. Dr. Scherchen's way is 
different. He IS not Interestcd 111 . n gidl y f1 xmg the ca r on rh e position and 
movcment of so und sou rces. Ne1ther docs hc Iook for "ping pon g rcpro
duction", such as pass1ng tra 1n s o r cars o r the a lter nate impact of tenni s 
balls. Thus it is not a rep roduct ion of thc physical process of bin aura l 
listening whi ch is a imed a t. Rather has he set bimself rh e goal of maki 1~g 
rhe usua l monophomc reco rd, tape or broadcast so und three-dimensio nal. 
As a musician he takes hi s practi cal cxpcriencc, as a sc ientist rh e psy chology 
a nd physiology of hcanng, 1n to acco unt. 

Scherehen a lso uses two loudspeakers a ce rta in di stance apa rt, thi s di stan ce 
depen din g on the size of the reproducin g room; about 6 ft. suffice for a 
norma l livin g room, whilc a spacin g of th e orde r of 20 yds. is employed 
in the case of b1 g open-a1r conce rts, and both th cse ext remes were 
eiemo nstrared in Geneva. T hese loudspeakers are con nected b y mea ns of 
t he "Stereophoner", housed in a Iini e box, to th e record or tape player o r 
to rhe broadcast rccc iv cr, without any changes to thcm bein g necessa ry. 

Scherehen sct out with thc requiremcnt of givi ng th e Ii stencrs a sp a ti al 

reproduct ion to corrcspond w ith the normal scatin g of th e o rchest ra. The 
upper strin gs are alway s on the left, with a transition over th e middlc 

111suuments to the basses at th e ri ght ; thc woodw inds are a rran ged the same 
way, w hile brass and pcrcuss ion take up their var ious positions dcpendin g 

011 rhe c ircumstances . The "Stereophoner" contains elect roni c fil ters, givin g 
rhe response of each loudspeakcr its own characte1·istic - two yea rs of 
in tense wo rk on Scherche n's part and that of a hi ghl y qu a lifi ed staff, at 
his acoust ic laboratory in Gravesano, wc rc necessar y to defin e these curves 
acc urate ly b y ear and to design the electrical circuit rcproducin g them. 
To bc sure, the left speake r emphasises thc trebl e somewhat, w hil e the bass 
is a littlc morc mark ed in the ri ght spcakcr, but that is only a small a nd 
hardly noti ceablc contribution towards success . Schere hen paid particld a r 
attention to combination tones, produced subjectivcly in thc ea r, makin g 
the Ii stcner hear basses and trebl es which the loudspeakers themsclvcs 
cannot evc n reprodu ce, and he is thus abl e to use relativcly simple and 
<..heap loudspeak ers. ln additi on, he has been successful in remo vin g rh e 
disag reeabl e maskin g effects im pair in g or cancellin g ce rt a in frequenci_es 
through harmonics, and th e result 1s a reproduct!On to fdl th e room 111 Jts 
entirc lcngth and breadth . In struments, soloists, singin g and speakin g vo i c~s 
seem to bc standin g fa st in their natural positi ons in thc room; thc hole 111 

t he midd le, greatl y fea red in two-loudspeak er Stereophoni e reproduction, 
is absent; the ton e co lours are clea r and t ransparent; and th e so und seems 
to be no Ionger boxe d- in - the stereophoner takes th c so und rea ll y out 

of the box. 
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B 

Besuch in Gravesano 

von 

H . H . FANTEL 

M a n mu ß es beg rü ße n, daß man in Dr. Scherchcns C ravcsa ner L a bor 
d ie G rundpro bl eme des sterecpho ni schen Scha ll s sys tema ti sch umers udlt hat , 
w ie es sich bei einem llcsuch dort unl ä n g~ r hera usste llte. D i· . Scherehen I e
zeichnet di e Stereophonie im Rahm en vo n flinf H a uptz iclen, a uch hat er 
Ge räte konst rui ert , di e di esen Zielen entsp rechen. Die Z iele : 

1. rt. Frequ enz mä ßige Querverteilun g des Scha ll s, der Verteilun g der 
hohen und ri efen Instrumente des Orchesters entsprechend , wi e di e R eihen
fol ge : erste G eigen. zwe ite Ge igen , Bra tsd1 en, Vi o lo nce lli, ß ässe, oder : Flöte, 
Oboe, K la rin ette, Fagott. 

b. Präsen z der Streicher des traditionellen Ord1esters. 

c. Eine Tiefenstaffelun g der Instrumente mit den Holzb läsern h inter 
den Srreid1ern, während Blech, Pauke und Schlagzeug von versd1i ed enen 
noch weiter hinteren Ste ll en aus die Fläd1e durchdrin ge n. 

d. Diese Instrumentenplätze müssen ohne Rü cksid1t a uf di e augen
blick lidle Orchesterklan gfarbe oder Instrumenti erung beibeha lten w erd en . 

2. Zwischen auch nur zwe i Lautsprechern da rf kein Loch entste hen . 

J. Vermeidung der Verdeckun gseffekt e, d ie in der monora len Wiedergabe 
di e Kl angfa rben der Instrum ente oft verfä lschen. Insbesond ere dLirfen die 
Obertöne des Basses di e Melodie und di e Differen z tön e der oberen Stimmen 
den mittl eren Tonbereich nicht verdecken. 

4. Die ra umakusti schen Verhältni sse der Aufn a hme mü ssen in der Wi eder
gabe hervorko mm en ohne Rüd<sicht auf di e Ei gensd1 a ften des Wi edergabe
raumes. Es mu ß al so möglich se in, di e Akustik des Kon ze rtsaa ls a uch im 
F reien z u reproduz ieren. 

5. Es muß a ll es das mit einer einfach en Apparatur mögli ch se in , so wi e 
z . ß. bi ll ige, massenproduzierte La utsprecher in einfachen mittelgroßen 
Scha ll wä nd en, da mit sich Jedermann di e Stereophoni e leiste n ka nn. 

Dr. Scherehen fa ß te seine musika lisd1en und el ektroa ku sti schen K ennt
nisse zusammen und konstru ierte ein Gerät, welch es a ll en diesen Bedin gun
gen ta tsächlich entspricht. Bei einer Vorführun g di eses "Stereophoners" w ::n
der Verfasser von der musika lisch wahrhafti gen Stereo-Wirkun g, di e d ie 
Quervertei lun g z usa mmen mit der Tiefenstaffelun g brachte, beeindruckt. 
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Die Wichtigkeit dieser Erfindung li egt aber in einer ga nz and eren Tat
s ~che : Dr. Scherchens Ste reo pho ni e w ird mit m onora len Schallp latten und 
B~ nd e rn und ga nz gewöhnli chen monoralen Rundfunk se ndun gen er<.ielt! 
Die Tragweite der Schereh ensehen Erfindung ist sofort erkennb ar: 

J. Ste rcoplatten und -bänder erübri gen sich . 

2. Ste reophoni sche Tonabnehm er c riibri ge n sich . 

3. Die bestehenden Scha llpl atten ve ra lte rn ni cht. 

4. Multipl ex-UKW-Sc ndun gen erübrigen sich. 

Wenn der "S tereo phoner " se ine Versprechun gen durch stren gste Vct·
gJeichsproben du rd1 hä lt und von eine r größe ren Gese ll schaft hergesteilt 
wird, dann wird di e "Stereo-R evolu tion " ba ld eine neu e Pha se ant reten. 

ß 

Visit to Gravesano 

by 

H. H. FANTEL 

It was encouragin g to find, durjng a recent vtslt to Gravesano, that 
Or. Scherchen's Iabaratory there had tackled the basic probleillS of 
ste reophoni c sound in a systematic mann er . Dr. Scherehen has defined stereo 
ifl terms of five major objectives and h as des igned equipment to attain 
rhese requiremenrs. The objectives, as ser forrh by Dr. Scherc hen, are: 

I. a) Lefr-to right )ocali zati on in terms of frequ ency so as to indicate 
re lative positions of hi gh a nd low instruments; e. g. , the seatin g 
order of vio lin s, violas, ce ll os and basses, a nd the co rrcsponding 
order of the woodwinds from piccolo to contra-bassoon . 

b) A presence effect to co nvey the prcponderan cc ancl the fcelin g of 
immecliacy of the strin gs in t he conv enti onal o rchestra. 

c) A clepth effect to pl ace winds, brass ancl pcrcussio n into thcir re la
tive positi o ns behind the strin gs hncl mai nt a in this clepth rela
tionship regard less of the tonal texture of t he Orchestrat ion at an y 
g iv en moment. 

IJ . Complete avoida nce of the " hol e in the midclle" effect even with onl y 
two loudspeakers. 

JlJ. Avoiclance of masking ancl intermodularion effecrs that in monaural 
reprocluct.ion frequently fa lsify t he timbre of in struments. Specif ica ll y , 
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bass mu sr bc kcpr from inrcrm odularin g w irh rhc Funda mentals of rh ' 
rn elod y ra ngc a nd rhc d iffcrence ro nes of rhc upp cr ha rm oni cs nws t 
be kcpr f rom affecring rhc mid-ran gc. 

I V. Thc o ri g in a l acousr ic siruar ion of rhe ::tcrua l pcrform a ncc shou ld b~ 
dup li ca rcd in rcp rod ucti on rcga rdl css of th c char::tctcristics of rh c roon) 
in w hi ch thc rcco rdin g is playcd. As rcsr for rh is rcqu ircment, ir 111 ust 
be fca sibl e ro rep rocl uce co nce rt hall acoust ics eve n in o utd oo r 1 !J y ' 
back. 

V. A ll t hese effects mu st be obta inab le w it h t he simplcst equ ipment .-
such as in cxpe nsivc, mass-p roclucr ion lo uclsp eake rs mounted on simpk 
fl a r boa rei s of mo de rat e size - in orcler ro ma ke srcreophony economi 
cal I y attracti ve. 

Combinin g hi s ta lcnts as a musJcJan a ncl ex pert in e lect ro-acoustics, 
Dr. Sc herehen cles ignccl a devi ce th a t sarisfies a ll these requiremcnts. During 
a rece nt demon stration th is dev ice, ca ll ed "The Stereophone r" by Dr. Scher
ehen, impressed the a uth o r with its musica ll y truthful stereo effect th :H 
combin ed the esse ntia l elemenrs of bor h direct iona liry and dept h. 

O ne sin g le Fact, howeve r, hi ghli ghrs th e imporra ncc of thi s in ve ntion: rh c 
stereo effcct is o btai ned From monaura.L so urces ! O rdin a ry mon aural 
1·ecords a nd tapcs, o r ordi nary sing le-c hannel radio broadcasts arc ehe 
"raw mate ri a l" for D r. Sc herc hen 's type of stcrcophony. 

Some of the impli c"a ti ons of Dr. Sc herc hen 's dcve lopment are immedi atel y 
ev ident: 

J. Ste reo cli scs a nd ta pes beco rn e unn ecessa ry. 

2. Stereo pi ck ups beco me unnecessa ry . 

J. Exis tin g mo na ura l reperrory ca n be co nve rted ro ste reo a nd thus 
sa ved from o bso lesce nce. 

4. T he necd fo r " multiplex ing" frequency -modu latecl radi o t ra n smitter~ 
for ste reo broaclc::tst in g is o bvi ::ttecl. 

l f rhe "Stereopho ner" keep s its pote ntia l promise in r igo rous compararivc 
t es tin g a nd is put in p rodu cti o n by a major compa ny, the "stereo revolu 
tion" w ill soo n en ter :1 new phasc. 
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c 

Kritische Stellungnahme 

von 

!\ . M. SPR INGE R 

W ir ha tten Ge l e~enh ei t , de n "S tereopho ne r " e in er R eih e vo n pro min enten 
A j{ ust i kern vo r z. u fLi h ren und möchten d as Ergebni s di ese r Vo rführun gen w ie 

0 lgt L.Ltsa mm enfasse n: 

Der "S te reopho ner" stell t e in e a u!\e ro rd entli che Ve rbesse run g der W ieder
g:;t.bequ a lität ein es Scha ll e reigni sses da r, gleichgLilti g ob es sich um di e Wi e
dergabe von Scha llpl a tten , To nbä nder n oder ei ner R und fun k d a rbi etun g 
h:;t. nd elt. Di e Scha ll quell e liegt ni cht m ehr - w ie bi sher - im Lnutsprecher , 
~je tritt v ielm eh r a us dem L nutsprcclt er he rau s un d befind et sich frei im 
Rf!u m . Die M einun g sä m t li che r lkobach ter ist di ese: 

"Wenn m a n di ese neue Wi edergabeart gehö rt hat , w il l m a n z. ur mo n
a ~.JI·::d en W iedergabe ni cht m ehr z. urü ckk ehre n. " 

Dabei ist der z usätz. li che i\ufwa nd rech t gerin g. D er "Ste reo ph o ner " be
~itZ. t a uch gege nüber der Zwe ik a na l-S te reopho ni e beachtli che Vo rteile: 

1. Bis z u den L a utsprechern ist nu r ein V erst ä rk erkana l e rfo rderli ch ; da
d urch kö nn en P egeluntersd1icd e de r so nst übli chen Zweik a na l-S tereo
pho ni e ni cht a uft r eten , es ent fä llt der hoch wert ige T a nd emregler und es 
entfä llt weiter das N achrcgcln , wen n di e V erst ä rkun g in ein em der 
be id en Ka nä le sich ä ndert. 

2 . .Jede beli eb ige Ü bert rag un gsa rt ka nn sofort rä umli ch w ied ergegeben we r
den; es entfä ll t so mit di e k ostspi el ige Ste reopho ni sche A ufn a hm e- und 
W iec!et·ga be-Einri chtun g. 

3. De r S tereopho ne r läß t sich a n vo rh a ndene Run dfunk geräte jederze it zu
sdl a lten, so d aß a ud1 ä ltere Run dfunk gerä t e du rch den R a umk la ng des 
Stereop ho nc rs a ußero rd entli ch ve rbesse rt we rd e n. 

4. Es ist nicht crforder lid1 , d aß di e Run dfunk a nsta lten in ihrer Se nde
Tcd,nik Rü cksicht a uf den E mp fa ng mi t Stereo pho nern nehm en. 

5. D er Prei s d es St ereop honcrs beträgt nu r ei nen Bruchte il des Preises fLir 
Zwe i k a na l-Stereophon ie. 
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c 

A Critical Opinion 
by 

A. M. S P.RTNGER 

\Y/e had occas ion w d cmonst ratc thc '·Ste reop honer" bcforc a number of 
p rom ine nt acoust ic ians and a re p lcascd to sum up thc resu lt of t hcsc dcmon
str:ui o ns in th c fo ll owi ng terms: 

T hc "Stereoph oner" improvcs rcp roduc ti o n quality to an cx traordi nary 
dcg rec, thi s bcin g equ a ll y tru c for di scs, t apcs or broad cas ts. The sound 
so urce is no Ionger insicle t he lou cl speaker as hith erto, but steps out of rhc 
lo ucl spcaker, frec in space. Thc o bsc rvcrs' unanimous op ini o n is, "Once thi, 
ncw rep roduct ion ha ~ bcc n hcard, o nc no Io nge r has a ny desirc to return 
to monaural reprot!uction." 

Morcover, t he "Ste reop honer" rcprese nts very Ii n ie add it io nal cost or 
co mp licat ion. Tt has a lso so me co nsiderab le advanta gcs ovc r two-chan nel 
ste reop hony: 

l. A sin g le cha nn el is rcq uirccl as far as the lo uclspeakc rs; this mea ns that 
differcnccs of Ieve l betwcen the two chan nels of thc usual type o f srerco
phon y ca nn o t occur, t he expensive tandem :utenuator is o b viatecl, as is 
a lso the Ieve l a dju st ment w hcrever o ne cha nn el changes. 

2. An y kind of tran sm iss ion ca n bc immcdiately reproduced in threc 
dimcn sions, w irbout t hc nccd fo r t he ex pens1ve Ste reopho ni e recording 
a nd p layback a rra nge ments. 

3. T he Stereop honer can be co n nected to an y cx isti ng broadcast recci ver 
so t hat cvcn o ld er ra di os w ill be grea tl y improved by th e three-dimen
siona l so uncl . 

4. Thc usc of Stereopho ncrs in broadcas t rece pti on does not in a ny way 
affect t hc em iss io n. 

5 . Thc Stereophoner costs but a fractio n of rhc price of two-chann cl Stereo
phoni e equipm ent. 
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Orgelneubau auf akustischer Grundlage 

( llauptO I'g e/ St . Niko lai in Siegcrd \Ves /falen) 

von 

\Y./. LOTTERMOSER 

Pro b l e m ste llun g 

Wäh rend im Ra hm en der ne u7.eitli chen musika lischen Ak ust ik a uf der 
eine n Se ite neue K lan gw irkun gen mit den Mitteln der modern en U bertra
gungsted1nik erso nn en we rden, a rbeiten andererse its ein e R eihe vo n Wi s
senscha ftl e rn da ra n, di e vielfälti gen z um T eil noch unbekannten aku sti schen 
F r schei nun ge n bei den überk omm enen Musikinstrum enten z u erforschen. 
Diese A ufte il ung des A rbeitsgebietes ist teil we ise durch di e E nt w icklun g 
der M usikp rax is selbst bedin gt, scheint es d och so, a ls ob di ese mehr und 
me h r daz u übergeht, jede M usik mi t den in st rumenta len Mitteln ihrer 
r~n tstehun gsze it da rz ustell en: ßach a uf der ß a rockorgel, M oza rt a uf dem 
Moza rt fiLi ge l u. a . m .; um a uf so lche Weise di e K lan gwe lt , di e dem K om
pon iste n vo rschwebte, neu und un ve rfä lscht erstehen z u lassen. Überstei 
ge r un ge n hinsichtl ich der L a utstä rk e, der Kl a ngfa rbe, des T empos usw . w er
den be i d iesem V o rgehen vermi eden. D ie Zeiten der Ri esenorgeln und 
Masse nbesetz un ge n sind im Z uge d iese r E nt w icklun g offenba r überw unden. 
11,/{an hat gelernt, d aß es im Musikinst ru mentenba u kein en steti gen Fort
~chritt gibt w ie auf rein techni schen Gebi eten . Hier geht es um den Begriff 
der K la ngschön heit . D iese m ag viell eicht gew issen st ili sti schen Sch wa nkun 
gen unte rwo rfe n se in , da nebe n ist sie a ber, m a n denk e a n di e tradivarius
Geige oder di e S ilberm a nn -O rgel, überzeitlidl an di e un ve ränderlich en 
Eigenscha ften d es menschli chen Gehö rs gebunden. E in e ph ys ik a li sd1-akusti 
~che Bea rbe itu ng di eses F ragenkomplexes dür fte a lso lohn end , ja not wen
dig sei n . 

So w ie in der Musik des Ba rock die Spa nn e vo m A llegro z um A dagio 
we nige r we it wa r, so verhä ltni smäß ig kl ein war der Lautstä rkeumfan g. 
1 n nerha lb des rela ti v engen Bereichs ex istie rt jedoch eine a ußerordentli che 
Man ni gfa lt igkeit reizvo ll er K langfa rben und w irkungsvoll er Artikulations
vo rgänge, beide der natürli chen T o ngebun g des es an gs nahe v erw-andt 
u nd daher unmittelba r a nsp rechend . Es treten Fo rm a nten, ähnli ch denen 
der Vokale, auf oder fo rma ntä hnli che Te il to ngruppen ; es sind , bevo r der 
Kl ;:~ n g beg innt, ton- oder ge rä usd1h afte J omponenten, wie w ir sie von den 
Konso na nten kenn en, :~. u beobadlten. Der K lang entsteht ni cht mom entan 
m it vo ll er A mpl itud e, er w ird a ngeset7.t und entw ickelt sich lan gsa m unter 
ste ter Ve ränderun g seiner K ompo nenten. D ie Steigerun g z um fortiss imo 
e rfolgt ni ch t so sehr durch Verstä rkun g al s durch Erh öhun g der O bertö ni g
keit. Die K länge des Plenums sind weni ge r st a rk a ls hell und glä nze nd , 
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so wie es natürli chen Schall erzeuge rn entspricht. D as sta rk angeblase ne Oder 
angestr ichene Instrument ist in erster Linie oberto nreich, erst in zWC'iter 
Linie lauter a ls im pi ano. Es ist w ider di e Na tur beim crescendo vonvie
ge nd di e 8'-Lage, a lso di e G rundtöne zu ve rstä rk en, wie es bei de r Orgel 
vo n 1900 der 1:a ll wa r. 

Al l di ese Din ge z u beg reifen wa r nur durch den Ein sa tz elekt roa kust ische! 
M itte l mögli ch. Wohl kannte man bi s da hin di e ä ußere, tedltli schc An lag<! 
der Barockorgeln und ahmte sie nach, wugtc aber ohn e Akustik nichr, 
warum sich di e Klänge di e-es T yps vo n denen and erer Ze iten so voll kom 
men unterscheiden. 

Nachd em eine Rei he der berLihmtestcn Barockorge ln analys iert worden 
wa r', sind unse re Kenn t ni sse vo n deren ak usti schen E ige nschafren be 
t rächtli ch gewachse n. Die Wege zu ein er bew ußten H erstellung ähnl icher 
Klänge ist dadurd1 freige macht und ph ys ik a li sch zu beg ründen. Tm Vor
li egenden Beri cht soll in kurze n L: üge n geschildert werden, wie in Z usam
menarbeit mit O rge lbauer und O rga ni st ein e neue O rge l un te r Verwerttmg 
der gewo nnenen Erfahrun ge n entstand. 

Di s p os iti o n und Aufb a u d e r O r ge l 

D ie J-fauptorgc l vo n St. Nikola i hat 56 klin gende timmen auf Vier 
Manu alen und Ped <t l. 13ereits di e Dispos iti on zeigt den k lassi sd1en Werk
aufbau ( A bb. 1) mit der rä um! ichen G I iederu ng der Reg ister in folgender 
Aufstellung: I-hupt werk mi t se in em Prospekt Liber dem Spiclsd1rank ; Obe r
werk, das sich in höherer Lage dahinter befind et und di e Funktionen eines 
Brust we rk s übernimmt. Im Rü cken des Spiel crs und am weites ten vo rn ist 
das RLi ckpos iri v aufgestellt . D as Schwellwerk, dessen Pfeifen sich in einem 
großen H olz kaste n, dessen Vo rder wand sich w ie Liblich durch J a lousien 
mehr oder we ni ge r öffn en oder schli eßen lasse n, li egt am we itesten hin ten . 
Die Pedall aden sind lin ks und rechts an gebracht, wobei all erdin gs ein ige 
Reg ister aus räumli chen G rLind en auf eige nen Laden hinter dem Haupt
we rk zu stehen kam en. 

Bei der Stimmenausw<t hl w urden im H auptwe rk , O berw erk und R ück
pos iti v vorwi egend norddeutsche Barocko rge ln (Sd1nitge r, Stell wagcn) als 
Vorbi lder herangezogen, nur im Schwe ll we rk sind nach neucren Erfahrun 
ge n eine größere Za hl vo n Ali quoten di sponi ert , um durch di ese Stim men 
we itge hendere Mögli chkeiten der Farbnuancierun g zu scha ffen. Auch süd 
deutsche St ilel emente wurd en ve r wa ndt. D as Pedal ist wieder nach nord
deu tsch-barocker Art so reich besetz t, daß sowo hl sta rk e wie leise Baß
begleitungen a ls auch du rehsichti ge Ca ntus- fi rmus- Reg istri erun ge n mög-
1 ich sind . 

In der gesamten Orge l ist di e bekannte und bewä hrte Auswahl etwa 
glei chviel er Reg ister der En g- und Weitch orpfeifen durchge FLihrt. Au ßerd em 
wurde eine Reihe vo n Z un ge nstimmen Flir so li sti sd1e Z wed<e oder zur 
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Verstärk un g des vo llen Werk s, in sbesondere des Pedal s di spo niert. Beson
ders a uf die Pfeifen reihe der Fe! dtrom pete mit I iegenden Bechern , ein aus
gesp rochenes Soloregister nach spani scher Art, se i aufmerksam gemacht. 

J)a durch Mess ungen ~ gek lärt we rd en konnte, daß die mechani sche 
Tr>!-lu ur z. ur Ze it d iejeni ge Verbindu ngsa rt z.w ischen Taste und Venti l ist, 
bei welch er der Zeitverzug zw ischen Tastenansch lag und Vent ilöffnun g am 
geri ngste n ist, ja daß bei ihr sogar di e Venti lbeweg un g von der Taste her 
bcei nflußt we rden kann, w urde die O rgel mi t mechani scher Steuerun g aus
gestattet, wobe i a ll e Te il e so so rgfä lti g ausgea rbeitet wu rd en, daf~ di e Spiel
are ähn lich der ei nes fiLigels ist. Aud1 di e Registe r we rd en rein mechani sch 
durch H erausz iehen hand licher Z Li ge ein - und ausgeschaltet. Sie sind aber 

50 gedrän gt und übersichtli ch am Spielt isch (i\bb. 2) angeord net, daß sie 
der O rga ni st leicht überbli cken und bedienen kann. 

f Lir di e Windladen kam ebenfall s auf G rund der neueren Meße rgebnisse' 
nu r die Tonkanzell e in Form der Sdl leifl ade in Frage. Nu r bei diese m 
)ystem treten di e präzisen, schlagart ige n E in schwin gvo rgä nge insbesondere 
der P lena auf, welche zur de utli ch a rt iku lierten W iede rgabe polyphoner 
werke un erläß lich sind . 

:ßei der sonst bei O rgeln di eser G röße vie lfach ve rwe ndeten Register
kanze ll e sprechen di e einze ln en Pfei fe n in sbesondere im Pl enum infolge des 
zei tlich untersdliedlichen Aufgangs der betei ligte n Vent ile mit ge rin ge n 
Zeitd ifferenzen an. Da zudem die gege nse iti ge M itn ahme Liber di e A ußen
luft relati v sch wach ist, komm t es zu un genauen, ve rwaschenen Klan g
eiflSätzen, di e a ll enfall s fü r langsa me C horalbegleitun ge n ausre ichen, zur 
Wiede rgabe schnell ere r Tonfo lge n polyphoner Werke indessen we ni ge r ge
eignet sind. Bei ein igen solcher Sy steme v ibri eren soga r di e Ven til e beim 
Aufgehen im Luftstrom, so daß dem Pfeife nk lang eine Amplitudenmodu
lation aufge drü ckt w ird , welche d ie Empfindung un angenehmer Rauhi gkeit 
hervorruft. Solche und äh nliche Phänom ene t reten bei der Schleifl ade nid1 t 
au f, weswege n man all gemein im heuti gen Orgelbau di ese Bauart vorzieht. 

Der E in f luß der Raumaku s tik auf d e n O r g e l k l a n g 

Die K irche stammt aus dem 13 . .J ahrhundert und ist vo rwiegend romani 
sd1en Sti ls. Sie bes itz t einen Innenraum , dessen Wände groß fl ächi g und hart 
sind und daher auftreffenden Schall weni g abso rbi eren. D ie Kirche wa r im 
ve rgange nen K rieg ausgebrannt und w urde vo r dem O rge leinbau restau
rie rt. Die Schall ausbreitun g weicht vom Liblichen dadurd1 ab, a ls mehrere 
Räu me (Abb. 3), ein achtecki ges, vo n einer K uppel überwölbtes H aupt
sdliff und ein mit di ese m durch einen Bogen ve rbund ener Alta rraum vor
na nden ist . Außerdem sind rin gs herum Emporen vo rgesehen. Durch di e 
etwas un gewöhnl id1e Anlage gibt es eine Zahl vo n Plätzen, vo n denen keine 
Sicht z u Alta r und Kan ze l, sow ie zur Orge l möglich ist . So lche sind natLir
lich audl akusti sch benachteili gt . 
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Flir die neue O rge l stan den drei Ste ll en z ur Auswah l : 

a) Altarra um , 
b) s(idli che Nebenempore des Alrarraumes, 
c) Empore im Turmraum in H ö he der E mpo ren. 

D e r Platz a schi ed deswegen aus, wei l dort das Gestühl f(ir die Presbytr1' 
a ufges tell t werden so llte. Von eini gen Sach ve rstä ndi ge n w urd e der Ort /; 
se hr empfohl en, was bedeutet hätte, daß die O rge l vo m ga nzen Haup t
schiff nur wenig bzw. (iberhaupt ni cht z u sehen gewesen wäre. rall c wurde 
a ls höch st bedenkli ch a ngese hen, we il die früh ere Orge l dort gestanden 
hatte und ni cht z ur Wirkun g kam . 

Um sachli che Entscheidungen treffe n z u können, w urden lmpul san regun
gen mit Kn all en durd1 gefi.ihrt, die ergaben , daß von dem Emporenpbt z 
neben dem Altar b so gut wie kein direkter Schall in das Schiff gela ngte 
Hätte ma n d a ra uf bestanden, die Orgel do rt :wfz uste ll en, so wä ren di e 
bedeutsamen Einschwingvorgänge d er Pfeifen infol ge ;-.a hlre icher indirektt•r 
Scha llrü ckwürfe verwischt worde n. So bli eb nur di e Turmempo re i.ibrig c, 
we ld1e an sich geräumig ge nug war, um das Pfeifen we rk aufzunehm en. 
Allerdings kann der dort erzeugte Scha ll nur durch e in en relativ k leinen 
Boge n in s Kird1cnschiff gelan gen. Um Abh il fe z u schaffen, w urd en die vor 
dem Bogen befind lichen Teil e der Empore dazu benutzt, um Rückpositi v, 
Hauptwerk und Teile des P edal s vor den Bogen zu ste ll en. Die übr igen 
Werke wurden im Turmraum untergebracht und dort tri chterfö rmi g von 
starken schallreflektierenden Wänden um gebe n, so d aß ein w irksamer 
Schallrückwurf durch den Bogen und durch di e vornstehenden Prospekt
pfeifen hindurch erz ielt wurde. 

Planun g d e r M e n s u ren 

Bekanntlich läßt sich die fnt ensität und die Obertönigkeit der Orgel 
pfeifen durch ihre M ensur (3), d. h. durch ihren Durchmesser, Höhe und 
Breite des Aufschnittes beeinflussen. Bei derse lben Grundtonhöhe und den 
se lben ä ußeren Betriebsbedingun ge n nimmt di e In tensität des ausgesa nd ten 
Sd,all es mit wacl1sendem Durchmesser zu. Allerdings nimmt gleichzeiti g 
der Obertongeha lt ab. E nge Pfeifen liefern obertonreiche, aber we ni ger in
tensive K lä nge. Auch bei schmä lere r L abii er un g nimmt die In tensität ab. 
ebenso bei Vere ngun g der Kernspaltc. Man ha t es a lso bei gegebenem 
Wi nddr uck in gew isse n Grenzen in der Hand, die Stärke und Obertöni g
kcit der abgestra hlten K lä nge z u rege ln . Soweit dies di e Mensur a ngeht, 
ha t di es be reits bei der Planun g z u geschehen. Die (ibri ge n Veränderlid1cn 
kan n de r J ntonateur be i der Aufstellun g der Pfeifen bec infl usse n. 

Um e in e Intensitätsve rteilun g der Orgel im gesamten Hörbereich zu er
reichen, welche dcrjen iger, hochwerti ge r Barocko rge ln 1 n a he ko mmt, i lot 

es notwend ig, vor der Orge lpl anung di e ra um ak ust ischen Verhä ltni sc 7ll 
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erfasse n. Von besond erer Bedeutung i ~ t d abei, in welcher We ise d ie Nach 
hall ze it vo n der Frequenz abhä ngt. In solchen h·equenl'.gebiete n nä mlich , 
wo di e Nachha ll ze it kur z. ist , ist di e Abso rpti o n im Ra um e relativ grof~ und 
umgekehrt. Da raus ergibt sich flir den O rgclbau: In jenen Frequenzgeb ic
ten, in denen di e Absorptio n groß ist, muß di e Orge l relati v größere Schall 
energie erzeugen a ls do rt , wo d ie Absorptio n ge rin g ist. Dadurch w ird 
erre icht, d aß a n den Zuhörerp lätzen di e gewünschte spektral e 1 nten sitäts
ve rteilun g Liber d en ga 1nen Frequenz.bercich ohn e ein e / Li sta rk e Bevor
zugun g ti ef er oder h oher Lagen zusta nd e kommt. 

Die gemessene Frcquenz.ab hä ngigke it der achh a ll z.cit ze igt A bb . 4. In 
tiefe n L age n ist sie mit 6,5 SL:k. rel a ti v lan g und nimmt mit wachsender 
Frequen7. bi s et wa 2 Sek. g lt:ichm :iß ig ab. 1st di e Ki rche bc ·etz t, so abso r
bieren di e a n wese nden Personen vo rz ugsweise mittl ere und hohe l :re
que il"ze n, während di e Nachh a ll ze it bei tiefen Frcqu enn n etwa gleich la ng 
bleibt. Di ese Raum eigensch a ft verursacht eine Überbeto nun g tiefer Fre
q uenz lage n. D er R a um hat ein e 1 la ng-ve rdunk elnde Wirkun g. 

Um /. a hl enmä f~ i ge Z usamm enh ä nge zu gew inn en, wurde am Orte der 
z uklinftigen O rge l (A bb. 3) ein La utsprecher mit a ll seiti ge r R ichtcharakte
ris tik aufgeste ll t, der ei n weißes 1\.auschen a bst rahlte. A n verschi edenen 
Stell en im Schiff und a u f den E mpo ren wurd e Mikropho n mi t angesch los
se nem Oktav sieb und P ege lzeiger :ll!fges te llt , mit welchem das Verhalten 
des challdrucks in mehreren Abständen von der Scha ll quelle gemessen 
w urde . Die gefundenen Pege l wu rden dabe i im dß -Verhä ltni s / . LI dem in 
1 m Abstand befi ndli chen ausgedrLi ckt. So l'.cigt es sich, da ß entsprech end 
dem Nachha ll ver la uf der Abb. 4 di e Freq uem.en tiefer Lagen we ni ge r ge
schwächt werde n a ls diejeni gen hohcr. b ist bekannt, daß sich die Ab-
t a ndsabhängigkeit des Schall drucks rech neri sch a us der Nachh all zeit ab

leite n läß t, doch zeigt di e Erfahrun g, daß wegen der unter chied li chen 
Ra umfo rm en beträchtliche A b we ichun gen vorkomm en. An Hand der ge
messenen W erte läßt sich angeben , in welcher Weise bei der Mensuren 
Planun g vo rzugehen ist. ] n jenen F rcque nzgebiete n, in dene n di e Abstands
schwächun g ger in g ist, kö nn en enge re Mensure n ge wä hl t werden a ls in d en 
übri gen, was im vo rli egenden Fa ll bedeutet , d aß die Baßpfeifen des P ed:1l s 
u nd der M a nu a le verh ältni smäß ig ge ringe Du rchmesser bekom men. M an 
erreicht d a durch ein e größe re Obertöni gkeit und ve rschi ebt zwa ngsläuf ig 
d as Sch we rgew icht d er T nten sität in mittlere F req uenzbereiche. 

Besetzung d e r ge mi s ch t e n St imm e n 

Unter di e gemi schten Stimmen zä hlt man di e M ixturen," Sch arffs Cy m
beln , R a uschpfeife n usw., welche den Zweck haben. den a n sich weni g ober
to nre ich en K lä ngen der L abia lpfeifen höhere harmonische Tei ltö ne z uz u
füge n und sie da durch a ufzuh ellen und z u fä rben. Diese R eg ister sind au s 
meh reren Pfeifenreihen z usamm engesetz t. \XIährend nun di e Mi xtur und 
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das Scharff ledi glich Qu int- und Oktavpfe ifen in höherer Frequenzlage 
enthält, bes itzt di e Cym bel und die Sesqu ia lrer we ni ge r C höre, aber außer
dem Pfeifen in Terz lagc. H ir di e Verschmelz un gsfä hi gke it und d ie farb
wirku ng a ll dieser St immen ist ihre In tensität in ß cz ug auf di e G ru nd- u!ld 
Teiltön e niedri ger O rdnun g bedeutun gsvo ll . Ist ihre Stä rk e zu groß, dann 
ve rschmelze n sie ni cht und bew irk en ein e zu große A ufh ell un g bi s zur 
Schä rfe . Si nd sie gege n di e G rund - und O ktavstimmen zu schwach, dann 
ve rmögen sie nicht z u färben, ja sie könn en vo n sta rk en Gr undstimm en 
völli g ve rd eckt we rd en und bl eiben un wirksam. I·:in großer Teil de r Lnto
nat ionskunst des O rgelbaucrs beruht ge rade auf di esem Stärkeabg lcich, der 
auf d ie üb li che Weise nur so mögli ch ist, daß er se lbst ode r ein Mitarbeiter 
im Raume die Stä rkeve rh ä lt ni sse abschätzt und den passenden Abglcich 
vera nl aß t. Sind die Frequenz- und Intensitä tsve rh ä ltn isse ri cht ig eingestellt, 
treten die Teiltöne der ge mischten St immen ähn li ch wie Formanten auf 
und ve rm ögen den Gesamtkl ang charakteristi sch zu fär ben. 

Aus den früheren Oktavsiebanalysen von Barockorge ln ' war zu er
sehen, daß bei di esen meist zwe i Maxima auft reten, ei n unteres, das von 
den G rund - und O berst immen und ei n oberes, das vo n den ge mischten Stim
men herrührt. Län gs der K lav iatur rLicken meist beid e nach höheren Fre
quenze n, wobei das obere progress iv in den Bereich des o, a., e und i-For· 
mantcn fä ll t und dementsprechende Färbungen ve rursacht. 

D ie Erfahrun g ha t geze igt, daß derj eni gen O rge ln musikalisch -ak ustisdl 
der größe re Wert zuz uord nen ist, bei welchen diese Progress ion systematisch 
vo r sich geht und sich gleiche Ton lage n auf verschi edenen Manual en durch 
verschi edene Forma nti agen unterscheiden. Wenn G. Si lberm ann forderte':, 
daß das H auptm anu al grav itäti sch, das Obermanual sch:nf und pen.;
trant, das Brustwe rk delik :'lt und li eb lich und das Pcd. I mrk und dur h· 
drin ge nd kl in ~;:e n so ll te, so da d man das, nach dem, was wi r jetzt wi sen, 
so deuten, daß das Hauptwerk et wa di e o und a-Formantl age, das Ober
werk die a, e un d i-Formant lagc, das Brustwerk di e e und i-Formantl agc 
mit schwächere r I ntc n ität und das Peda l di e o und a.-Lage mit g rö f~erl.!r 
Stä rk e bes itze n soll e. 

Natü rli ch darf diese stark z us::unmengefaßtc ßeschreibun g ni cht so ver
standen we rd en, daß nun a ll e O rgeln d ie gleichen Kl angfarbenentwi cklun
ge n haben so ll en. Die hod1werri gen Uarodwrge ln se lbst un terschei den sich 
in di ese r H insicht bcträchtl ich. Bei der Gab ler-O rge l in Wci nga n en 1 isr 
du rch ·tark besetzte Mi xt uren im I aup twcrk längs der ga nzen Klaviatur 
di e e und i-Form antlagc durch höhere Max im a betont, di ese rgcl 
klin gt dadurd1 besonders hell und glänzend , während da oe cn im Haupt
we rk der A. ilbermann · rgel in ;bcrsmiinst r'; di e Mixt ur und im el 
frequenzmäß ig so li egen, daf~ di e o und a-Formantlnge vo rh crrschend 
is t . Mithin bes itz t di ese Orge l ein e wese ntli ch dunkl ere Klan gfarbe a ls di e
Jeni ge von Wein garte n. So lche und ähnli che Unte rschi ede sind hi storisch , 
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la ndschaf tlich und kLin stl erisch bedin gt, und ni chts wä n; verk ehrte r, a ls bei 
neuen Instrum enten übera ll di ese lben Klan gfa rben z u ve rlan gen . Indessen 
vermag d ie a kusti sche Bea rbeitun g ganz bew uf~ t gew ün schte Klan gfa rben
typen he rvo rzurufen und unan ge nehme Extre m we rte z u ve rm eid en. 

lvlcl~ve rf a hr c n 

Die Schall dru ck e der einze ln en R egiste r sow ie deren w ichti ge J ombin a
tio nen wurd en in 12 m A bst a nd von der Orgel in d er lee ren Kirche e r
mit te lt. Z ur Scha lldruckm ess un g di ente e in L a utstärk emesse r (Siemens), 
dessen Mikrophon sich etwa in O hrhöhe ein es sitzenden Z uh ö rc rs befand. 
Da z ur Verrin ge run g der E inflLi ssc stehender W ell en immer drei benach 
barte T as ten z ugle ich a ngeschl agen werd en (C, C is, D; Dis, E , F usw .) , 
wu rd e z ur R edukti on a uF ein e T ast e vo n der abgelese nen Za hl 4 ,5 dß ab
gezoge n (\!:!) und di ese r Wert in ,ubar um ge rechn et . J ed es R egister w urde 
vo n C bi s g'' durchge messen. Z um V ergleich der Ergebni sse mit denen and e
re r O rge ln sei a uf di e frLih cren Veröffentli chun ge n'; hin gew iesen . 

A uch z ur E rmittlun g de r I Ian gfa rben wurden jewe il s drei T as ten an 
geschl age n, wobei di e a uf den Abb. 5 a ngegebenen R eg ist er gezoge n w a ren. 
D ie entsteh end en Kl a nggemi sche der P lena w urd en mit O ktavsieben teil s 
in der Kirch e direkt , te il s vom T onb and a na lys iert. Die E rgebni sse w urd en, 
w ie früh er' , in ein p erspekti v isches Schem a e in getragen, in dem vo n 
u n ten links nach oben rechts di e K lav iatur z u denk en ist , wobei z u je drei 
Tast en ein Profil gehö rt . Dieses ergibt sich dara us, d aß auf den Absz issen 
n ach rech t s di e f.rcqu cnz, a b in dem f-a ll di e Si bmittc d er benutz ten 
O kta vsiebe in loga rithmi sch em M aß, n ach oben in linearem Ma.ß der im 
jeweili ge n S ieb ermittelte Sch a ll dru ck a ufget r agen w urde. Di e Mef~punkte 
w urden j · t!ur h cin c11 1 ur vc n ~. u g m ite in a nd er ve rbunden. olchc D •a
g ramm c lassen t;ükc und K lan nf:Hb(; d r Pl cn:'l ein e r r r 1 ~ l·hn o ll er-· 
kenn en. 

Mcße r "c bni s c 

Die R es ultate de r Sch a lldruckm ess un ge n sind in der T abell e 1, di ejeni ge n 
der Okta vsieba na lyse n in der A bb. 5 d arges t l.! llt . E inschw in gvo rgänge; 
so ll en, obwohl ihre W id1ti gkcit a uße r fr age st eht, hi er ni cht w iedergegeb en 
we rden, da sie sich bei di eser O rge l in kein er W eise vo n denen hoch wert1 ger 
Ba rock orgeln untersch eiden . 

Di e D ynamik de r O rge l e rgibt sich a us dem V erh ä ltn is der d1 alld~· u ck c 
d er lautes ten K ombin a ti on des P eda ls mit 2,8 11ba r z u der leises ten St•mm c 
mit 0 09 uba r. Sie bet r ~i g t d emn ach 31 : 1, cl. h . 30 dß. · in e de ra rti ge 
Dy n a 1~1ik 'bc ' tzcn auch a r ck rgeln . ic i t w esentli ch l le in er al s. bei O r
chest ern , we lche bi s "~LI 70 dl\ hab n k " nn cn, und a u ~:h kl ein er a ls bc1 rgeln 
a us den .Jahren um 1900, welch e v iel lauter waren. Die Wirkun g der J al~u 
sien des Sch we ll werk s ist in den hohen L age n am g röß ten und betrag t 
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dort 9 dß . Bei tiefen Freq uenz.e n ist das Verhält ni s 5 dß , was sich aus der 
Schalld ä mmun g der .J a lo usieüi ren erkl ä rt. 

A us den We rten der Tabell e we rden d ie P egel der ve rsch iedenen Werk e 
deutli ch. Das Hauptwerk ist mit 2,3 ,uba r das la utes te. Dann folgt d as 
RLickpos iti v mit 1,6, d a ra uf d as O ber we rk mit 1,0 ,uba r. Das Sch we ll werk 
bes itz.t einen ma x im a len Sdulld ruck 0,70 bei offe nem Schweller. So ist 
eine Stä rk ea bstufun g erre icht, wie wir sie a uch bei wertvo ll en ßarockorgeln 
kenn en. /\uch der mit der C rundfreq uenz. etwas abnehm ende Schal ld ruck 
ist flir diesen O rgeltyp charakteri st isch. Er rLihrt vo n der fa ll enden Ten 
denz der Ein ze lst immen her, w ie sie mit A uswa hl in der Tabe ll e 1 ent
ha lten ist. Ausnahmen bi lden dabei solche Pfeife nreihen, d ie sich m it der 
Frequ enz sta rk erw eitern , sow ie gew isse Z un ge npfeifen. Im a ll ge meinen 
sind di e Wei tchorregister (! ;löte n) leise r a ls die Ln gcho rstimmen (Prinzi 
pa le) , dagegen lauter als di e A li q uote. Auch d ie Stellun g d er Pfeife n wirkt 
sich a us : Prin z. ipa le im Prospekt Libertreffen we ite r hinten befi nd li che meist 
bet rächtli ch. 

Natürlich wird mit der Scha llstä rk e nur e in Tei l de r gesa mten Tongebung 
e rfaßt. A ls g leid1 wicht ige Eigenschaft gese llt sich die Klan gfarbe: d.1s 
I Iangspektrum daz.u. Es würd e hi er z.u we it führen, di e Eigenarten der 
e inze lnen Stimm en zu beschre iben. [n ku rzen Z li ge n se ien nur eini ge wich 
tige Merkmale e rl äu tert . 

Lab ia lpfeifen besitz.en etwa 10 Obertöne, we lche in der Regel mit wadl
send er Ordnun gszah l an St ä rk e abn ehm en. ße i offenen Pfeifen sind ge
rade und un ge ra de Tei ltön e vo rh and en. Solche Spekt ren w irken kräfti g. 
ßei ged ackten Pfe ifen überwi egen die un geraden Teiltöne ni edri ge r Ord
nun g, was ihren Kl a ng rund und weich e rscheinen läßt. In beiden fä ll en 
wächst d ie Zahl der T eiltö ne m it enge r werdender Me nsur. Q uintaden a 
ist bei ·pic lsweise e in e enge, gedackte S ti mm e. Be i ih r ist der 3. Te ilton 
me ist de r stärkste, der erste ist we ni ge r kräfti g un d der zwe ite praktisch 
ni cht vo rha nd en. Außerdem erzeugt ein e solche Pfeife den 5 ., 6., 7., 8 .. ... 
T eilton mir sch wächerer fn te nsität. Di eses char:1kte ri st isd1 e Spektrum ver
ursacht di e .Empfindung e in es etwas schi ll ernden K lan gs . 

Die P lena zeichn en s ich bei alle n Orge ln durch stark e Tei ltöne der 1., 
beso nd ers 2. und 3., 4., 6., 8 ., 12., 16., 24 . .. . . Ordnun g a us, d . h. neben 
starken Teil tönen ni edri ger O rdnun g über w iege n solche in höheren Oktav
und Q uintl agen. Hervorgerufe n we rd en d iese durch di e Mi xturen oder an
deren ge mi schte n Stimmen , we lch e . a uf diese Art dem Gesa mtklan g farbe, 
H ell igkeit und G lanz ve rl ei hen. hir di e Wirkung des Ga nzen si nd die 
I nten sitä tsvc rhä lt ni sse w ichti g, in we lch en di e ge nann ten Teiltö ne unter
e ina nde r stehen . Z ur sd1n cll z u übersehende n A na lyse so lch er K lä nge h at 
sich das Oktavs iebve rfahren bewä hrt , o hn e d aß es immer notwendi g wäre, 
jeden ein ze ln en Teil to n getrennt z u messe n. Die h ltergrenze n und - mitten 
sind in der T abell e 2 w iedergegeben. Di e Abb. 5 geben in der o ben dar-
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gestellten Wei se die Ergebni sse an den S Plcn:t der O rge l wie der. Im E in 
ze ln en ist daz u z u bemerken: 

l. Hauptwerk-Plenum mit Scharff. 

Die Kurven sind unterein a nd er a usgeglichen und besitzen deutliche 
Max ima im S. Sieb, d. h. di e Formantlage des a ist beto nt. Die spektra le 
Lage der Mixtur und des Scharf!: a ll ei n ist strichpunktiert bzw. gest rich elt 
ein geze ichn et, so daß man ihre aufhe lle nd e \X'irkung e rmitteln k an n. Die 
Mi xtur übertrifft a n Intensität das Scha rff beträchtlich, während d ieses da
für höher, im 6 . und 7 . Ok tavbe reich li egt. ü ber di e K.hviatur hinw eg 
ve rh a rrt d as Max imum im S. Siebbe reicl1 , weswege n die K lan gw irkung des 
Hauptwerks de r Si lbermann-Orgel in E bersmünster ähnelt. 

2. Rückpositi v-P lenum. 

Ein en etwas grundtö ni ge ren C harakter a ls das Hauptwerk besitz t d:ts 
RP-Plenum. Die stark en Max ima in den unteren Siebbereichen sind auf 
die M it w irkun g der im 3. Te il ton intensiv en Quintadena mit dem G rund 
to n betonend en Prinz ip al 4' zu ri.i ck z uflihren. ln den oberen Lagen nimmt 
die In ten sität der Quintade ab, es b leibt vor a ll em di e Wjrkung des 4' er
h:t lten. Die a ufhell end e Wirkung des Scl1arff (gestri chelt eingetragen) macht 
sich besond ers in den unte ren Lage n bemerkbar. 

3. Oberwerk-Plenum. 

ln diesem Werk zeigen sich di e Profile, wekhe denen hochwe rti ge r Ba rock 
o rgeln am ä hnli chsten sind . Das obere Max imum wird besonders in den 
unteren Lagen durch di e Rohrfl öte 2' und das O k üiv lei n 1' hervorgeru fe n. 
Darüber sitzt di e C imbel mit deut li ch sichtb aren, aber r elat iv niedri ge n 
Max ima im 6. und 7. O ktavbereich, deren Betei li gun g in den höheren 
Lagen immer deutli cher w ird. Währe nd zwischen A und a 1 di e a-f or
mantlage bevo rz ugt ist, verschi ebt sich da s Max imum in hohen Lar;en in 
den Bere ich des e-formanten . 

4. Schwe ll we rk-Plenum. 

D as Sch well werk klin gt, w ie die 1 urv en ve ran sch au li chen , we icher und 
dunk ler a ls die anderen Werke. Ausges prochene Maxima in formantlagen 
treten ni cht a uf. E rst bei Zuz ug des Scharff t ri tt bei offe nem Schwell er 
eine deutlich e Aufhellung a uf , indem höhere Ma xima entstehen in :i hn 
li cher Art, wie sie beim O berwerk gezeigt wurden. 

S. Pedal-Plenum. 

Das Pedal ist re la tiv kräftig. E in e Beton un g der 8'-G rundtonlage w ird 
durch die starke Oktave 8' und den zwe ite n Teilton des 16' erreicht. 
O ktave 4' und die Mi xtur ergeben e ine gut ersichtlich e Betonung höhere r 
Frequ enzgebiete, wo raus sich eine Verstärkung der o-fo rmantl age ergibt . 
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S eh I u ß 

Das Vo rh a ben wu rd e im Auftrage der Gemeinde und des Staat!. .H0ch
ba uamtes S iegen durch geführt. Das Z iel der Arbeiten war, ein e O rge l zu 
schaffen, we lch e di e D a rstel lun g der Mei ster werke de r O rgelkunst vor a llem 
di e J oh. Scb. Bachs in ei ne r Weise gestat tet, welch e dem heuti gen Stand 
der E rk enntni s und de r a ll gemein en Erw a rtun g so voll end et a ls mögl ich 
entspri cht. Dies begreift di e an si ch se lbst ve rständlich e Fo rderun g in si d1 , 
daß di e O rge l den Anforderun ge n des Gottesdi enstes in liturg ischer Be
z iehun g vo ll ge recht z u werden hat. Durd1 Z usa mm ena rbe it des Orgelba ucrs 
und se in er l ntonateurc m it dem Organis ten und den Sachve rstä ndi gen ist, 
w ie die M cßergebn issc zeige n, das ges teckte Z iel erre icht word en. 

Disposition der J-/au ptorgel in der Nikolaikirche l ll Siegen 

E rba uer: E. Kcmpcr und Sohn, W erkstätten flir O r gelba u I Lübeck. 

1953-1956 . 

H a uptw e rk (HW) P e d a l werk (P d ) 

1. Prinz ipa l 8 ' I. Prin z ip a l 16' 

2. Oktave 4' 2 . O ktave 8' 
3. Oktave 2' 3. Ok tave 4' 
4. Mi xtur 6fach 4. Mi x tur 8fach 
5. Scha rff 4fach 5. Untersa tz 16 ' 

6 . Po mmer 16' 6. Ho lzged ackt 8' 
7. Gemsho rn 8' 7. Bordun 4' 
8. Sp itzflöte 4' 8. Nach th o rn 2' 
9. Nasa t 22/a' 9. R a uschpfeife 4f~ ch 

10. Dulzi a n 16' 10. Posa un e 32 ' 
11. Fe ldtrompete 8 ' J 1. Pos:lunc 16' 

J2. Trompete 8 ' 
Rü ckp o s i tiv (R P ) 13. Scha lmey 4' 

1. Gedad<t 8' 14. C la r inc 2' 

2. Prin z ipa l 4' 

3. f lachf löte 2' Obe r we rk (OW) 
4. Sesq ui a lte ra 2fach 

Spi tzg.: dack t 8' 5. Scha rff 5fach I. 

6. Quintade 8' 2. Oktäv lein 1' 

7. Rohrflöte 4' 3. Z imbel 3fach 

8 . Sa li z ional 4' 4 . Quintade 4' 

9 . Quinte 1 1/ 3' 5. R ohrfl öte 2' 

10. Musette 8' 6. Vox hum a na 8' 
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S eh w e I I w e r k (S \V) 

l. Hohl flöte 8' 
2. Schweizerflöte 4' 
3. Q uinte 2~/a' 

4. Waldflöte 2' 
5. Sclnrff 3fach 
6. Sti ll gedackt 16' 
7. Gam ba 8' 

R. Unda mari s 8' 
9 . Terz 1'1/r.' 

10. Septime 11/7 
11. None Afo' 
12. Undez ime ~/ tt ' 

13. Streichmixtur 5fach 
14. O boe 8' 
15 . Trompete 4' 

Tabelle 1 

Schalld ru cke eini ge r R eg ister in 
1
ub a r 

Reg i s terart c c t 

HW-Plen um 2,30 2,00 
O W -Pi enum 1,00 0,85 
RP-P ienum 1,60 1,20 
SW- Pienum 0,70 0,55 
d :.tss . Schwell er 2.ll 0,40 0,26 
Ped- Pl enum 2,80 2,30 

HW Pommer 16' 0,70 0,68 
Prin z ipal 8' 1,30 1,00 
Oktave 4' 0,70 0,68 
O ktave 2' 0,90 0,46 
Mi xtur 6fach 1,00 0,90 
Scharff 4fach 0,50 0,30 
Gemshorn !! ' 0,80 0,80 
N asat 22/ :l' 0,75 0,50 
Dul z ian 16' 0,50 0 ,55 
Feldtrompete 8' 1,70 0,90 

O W Spitzf löte 8' 0,80 0,80 
Q uintade 4' 0,80 0,30 
C imbcl 3fach 0, 15 0,23 
Vox human:1 8' 0,25 0,30 

RP Sing. Ged:-tckt 8' 0 ,35 0,60 
Quintadena 8' 1,20 0,75 
Prinz ipal 4' 1,00 1,10 
Sali zio nal 4' 0,45 0,36 
Scharff 5fach 0,60 0,40 

c:l 

1,30 
0,50 
0,70 
0,32 
0,12 

0,45 
0,80 
0,27 
0,16 
0,50 
0,18 
0,70 
0,16 
0,45 
0,50 

0,66 
0,18 
0,15 
0,30 

0,55 
0,20 
0,30 
0,22 
0,22 
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sw St ill gedackt 16' 0,30 0,42 0,2Ö 
Gamba 8' 0,40 0,36 0,22 

St reichmi xtur 0,25 0,20 0,16 

Pd P r inz ipa l 16' 1,00 I ,30 
Ok tave 8' 1,70 1,70 
Mi xt ur 8fach 2,00 "1,00 
Rauschpfeife 4fach 0,90 0,40 
P osa un e 32 ' 1,30 1,20 
Posaun e 1 ) ' 2,70 0,95 
C lar in e 2' 0,60 0,30 

Tabelle 2 

F i I tcrgrenze n und - mitte n der ben utzte n O ktav siebe in Hz 

N r. G renzen Mitte n 

I 50 100 70,5 
2 100 200 141,0 
3 200 400 283 
4 400 800 566 
5 800 1 600 1 132 
6 1600 3 200 2265 
7 3200 6 400 4530 
8 6400 12 800 9060 

Litcr,Ttur 

( I) W. LOTTERMOSER , Bei t rag in J(/an gs tmk tur der Mu sik, S. 47-88, Bcr
lin 1955. 

(2) W. Ll N H ARDT, Beitra g in J<ongreßbcricht 1-/ ronburg, Tn te rn ~t. Mus ik wi~~ 
Kongreß 1956. 

(3) 1'. INGERSLEV und W. I'RO f\ ENJUS, Tran sact. Oanish Acad. Tedm. Sc. 
( 1947). 

(4) E. !'L ADE, C. Si/bmnann , Le ipz ig 1953. 
(5) W. LOTTERMOSER, A rch. f. Mu sikw iss. 

(6) W. LOTTERMOSER , 7.. /. Natur/. 3~ ( 1948) S. 298, s. ~. ( 1). 
(7) F. TRENDELEN BURG, E. T HI EN H AUS u. E. J' RANZ, Akust . Z. J ( 1936) 

S. 59; 3 ( 1938) S: 7. 

142 



j\bb. I Prospekt de r Sicgener Oq;cl. J" n de r M itte d as Riick pos iri v, d ~ •·libe r cl..s 
H .wptwcrk mit den hori zontale n Bechern der Fcld t rompctc. Rechts und 
li nks di e J>cdalpfeifen. 

lllu , tr. I J'ront- pipcs of th c o r~~ n in Sic~cn. 
i n thc midcll e th e Rli ck pos it iv, abovc thi s thc ~ rca t o r~.1n wi1h thc 
ho rizontal rubes o f thc Feldtrompete . To thc righr and 10 1 hc left rhe 
ped ~l-bo:1 rd pipes . 

Abb. 2 M.1nu.1lc und Rc~ i stcr>Li~c im S pi elschrank de r Or~cl. Von unt en n .1ch 
oben : Rli ckpo,i 1i v, lhuptwe rk, O berwe rk und Schwell we rk. 

Jllu s1r. 2 Key-board .uHI sto ps in rh c conso lc of 1hc oq;.1n . J'rom below 10 above: 
Rli tk pos iri v, G rc .n Org~n, O berwe rk ~ nd Swcli-Wo rk. 

143 



Abb. 3 G rundriß der N ik ol::tikirche/Sicgen mir e in ger r~ge n e n Meßo rten. Bei P 
Aufste ll un g des Lautsprechers mi r dem we ißen Rauschen. Tn a ll en Okr.w
fi lrern D ämpfun g 0. Die ein get ragenen D ia gram me geben di e Oil mpfun g 
in Oktav bereichen in d ß an. 

Jllu srr . 3 Ground - plan of rhe Niko l a ikirch e/Sie~;e n , wi rh draw- in measurin g
poinrs. P m~rk s rhe pl ace of th c l o ud s pc~ k e r wirh rh e whirc noisc. ln 
~ 11 ocrave- fil re rs da mpin g 0. Th e draw n-in d i ~g r~ m s show rh e damp in g 
in rhe ocr:1V e- ranges in d ß. 
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Abb. 4 

r . 

U•..,. ... ":"' ~~·.. lf·O~ ,JJ.<I. -f 4c,•o".. ... Wo loo "'o• J.l.410 '"•o ~1.100 He 

Nachhall ze it tn der 1 irche Sr. Nikolai/Siegen 111 Abhängigkeit von der 
F requenz. 

Jllu str. 4 Dependen ce of ehe reve rberat ion- time on ehe frequency 111 St. Nikolai / 
Siegen. 
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Jll ust r . 5 Rcsulrs o f rhe ocravc- fi lrc r ana lyses o r rhc choru ses of rh e H auprorgc l 
in Sr. Nikobi /S icgcn. 

146 



flr o bl c m 

Organ-building on an acoustical basis 
(/-f aHptorgel St . N ikolai in Siegen/ Wi estfalen) 

by 

W. LO T T L:.RMOSER 

W irh in roda y s mu sica l acou stJ <.:S , ncw sound cffccrs a rc bcin g dev iscd by 
ll1odcrn rcchn ica l mcans, whil c o n rh c o rh cr siele a numbcr of sc icmi srs a rc 
try ing ro fi nd out rhc ma ni fo ld acousrica l f ac rs of a ncicnt m usica l insrr u
!llcnrs whi ch a rc p a rrl y sti ll unkn ow n. T hi s di v isio n in rhc ficld of wo rk 
pa rti a ll y cl cpcnds on th e cl evclo pmen t of th e m usica l p r:~ c ti cc wh ich morc 
and morc tcnds to intcrp ret a ll mu sic w ith t hc o ri gna l in st rum enta l mca ns : 
lh ch o n rh c ba roqu e o rga n, Moza rr on rh c Mozart fl Ligcl etc., rhus prod ucin g 
t he so und im agin cd b y rhc co mposcr in a ncw and genu ine w a y. in rhi s wav , 
cxaggerar ions w irh rcga rd to lo ud ness, to ne-colour, a nd rempo, are av o ided . 
ln rhe co ursc of rhis dcvelopment, rhc epoch of m amm ot h o rga ns a nd gigan ·
ti c to nal srru crures seems to be ovc rco me. W c hav e l c:~ rn c cl th a r rh erc is 110 

sread y progrcss co ncern ing rhc bui ld ing of musica l insrrum cnts as in orher 
rechnica l fie ld s; a bea ut iful souncl is rhc ma in poinr. T hc latter m ay go 
th ro ugh ce rta in flu crua t ions w it h r egard to st yle, but a t t he same tim e it is 
subj ect ro the un cha ngc<tbl e co n d iti ons of t he hum an ear, as e. g. th e Stra
diva r ius- Vi olin o r t he Si lberma nn-O rgan . A p hys ica l-aco ust ical trcat ment 
o f t hese qu esti ons sccms ro be w orrh- wh ilc and cvcn necessary . 

in ba roq ue music, the scopc bct wcc n a ll egro and adagio was lcss ex tcnd ed, 
a nd a t t hc samc rare rhc volu mc of lo uclncss was p ropo rt iona ll y small. 
W irhi n t hi s re la ti vcly sma ll ra ngc, howcver, ex ist a n cx rrcmcly high num ber 
of charmi ng ro nc-colou rs and cffe crivc a rr icularion s; bo t h a rc rclarccl ro 
rhc na tu ra l sou nd -qu <t li t y of sin gin g, a nd rhcrcfo rc o f a cli rect effccr. Wc 
fi nd fo rm ants, simil a r to rhosc of rhc voca ls, or fo rmant- li ke groups of 
p a rtia l ro ncs. Befo rc t hc sound ri scs, t he re arc ro nc, o r no isc- likc com
poncnrs as k no wn f rom thc conso nants. T hc sound docs not a t oncc comc 
in full a mplitu de, b ur slow ly gro ws d urin g a co nt inu ous changc of irs 
compo ncnts. T he fo rt iss imo is obtai ncd less by st rcngth t h an by a sp ccia l 
ri chn ess of rhe ove rronc-s t rucrure. T hc so un cls of thc chor us arc lcss srrong 
tha n clca r and bri ght, co rrcspondin g to nat ura l so und produccrs. T hc 
st rongly blow n o r pl ayed in strum cnt sounds loud cr t han pi ano, bu t fi rs t 
of a ll it co nsists of morc ha rmo ni cs. W hcn pl ay in g c resccndo it is unn atura l 
ch icfly ro in crcasc rhe funcl amenta ls, as in casc of thc N in ctccnth Cenrury 

Orga n. 
O nl y by use of clcctroacousti ca l means, was it p ossibl c ro understa nd a ll 

t hcse thin gs . The o urcr t cchnical a rra ngcment of rhe ba roqu c organ was 
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known and imitatcd, but th e reaso n for its spccia l so und, bcin g so different 
from t hat of other o rga ns, remai ned unkno wn w ithout aco ust ics. 

After a number of t he most famous baroquc organs werc a na lyzcd, we 
havc obtaincd a co nsi dcrabl e know lcdgc of their acoustica l condit ions. By 
thi s know ledge, th e way was clcarcd t0 produce simi lar sounds on a ph ysical 
basis. This b rief repo rt sha ll gi ve a n idea how a ncw o rgan was built in 
co-op erati o n wi th the organ-bui ld er and t he orga ni st rea liz ing th c ex
p eri ences ga ined . 

Di s po s iti on a nd st ru ct ur c of th e orga n 

The Hauptorgel of Sr. Nikolai consis ts of 56 speaking stops o n four key
boards and the pedal-board. The di spos ition already shows th c classical 
stru cture of the works with thc loca l arrange ment of th e stop s as fo llows : 
th e great o rga n with its positiv a bovc th e co nsolc; on a hi gher Ievel behind 
t he great organ is the Oberwerk , fu nct ionin g as a Brustwerk. T he Rück
positiv is set up at the back of the organist, directl y in front. T he swell 
work, the pipes of which are in a la rgc woodcn case, lies most backward; 
as usual the front of the case can more or less be opcned or shut by the 
swell shu tters. To the left a nd to t hc ri ght, are th c p edal wind chcsts; some 
srops, however, were put o n spec ial chests behind th e great organ fo r reason 
of space. Esp ec ia ll y No rth-Germ a n baroque organs (Schnitger, Stell wagen), 
became examples fo r the electi o n of th e voices of the great organ, the Ober
werk a nd the Rü ckpos itiv . On ly in the swell work, a numbcr of a li quotes 
are di sp osed in o rd er ro extend the possibilities of the tone-colo ur acco rdi ng 
to the latest experiences . South-Germ an elements of style werc applied roo. 
Foll owing the Norrh-Germ an usage of t he baroque, t he pcda l is richly 
provi ded , that stron g a nd fine accompa nim cnts of the bass, as we il as 
tra nsparent reg istrat ions of the cantus-firm us, ca n be p layed. 

T he w ho le organ is equipped w ith about the same number of stops, each 
of narrow a nd w ide pipe wo rk, thi s being the well -known a nd proved 
selectio n. Mo reover, a number of rceds we re di sposed for so lo purposes, or 
as a st rengthen ing of the full work, especiall y of the p edal. Spec ia l attenti on 
shou ld be played to the pipe row of the Fe ldtrompete (field-tru mpet) with 
horizontal tubes, a typica ll y Spanish solo register. 

As measurings have demonstrated, th c mechanical tracker-action 1) is the 
very co nnect ion between the key and the va lvc w hi ch needs thc shortest 
intcrva l between to uchin g the key and rhe opcni ng of thc va lve, a ncl even 
a ll ows influencin g the movcment of the va lve by thc key. Therefore the 
organ was provi ded with a mechanica l regul at ion. As a ll parts are very 
carefully made, the manner of p laying is similar tothat of a gra ncl piano. 
The srop arealso mech a ni ca ll y sw itchecl by pullin g ou t handy srop-knobs. 

1) A ll pipcs of one kc y arc sittin g on the samc ehest. 
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T hey a re ar ranged in the co nso le in such a compact a nd clcar way as to 
be casd y seen a nd ope rared by t hc o rga ni st. 

For th c w ind chests, th e tonc w ind ehes t in rh e form of a sl idcr ehest , 
was considered the best system w ith regard to the btcst measurin gs. On ly 
this system guarantees preci sc a nd sudden transient phenomenons, espcciall y 
of rhc cho ruses , which a rc indi spensable fo r a distinctly articularcd intcr
prctat ion of polyphonic wo rk s. O r ga ns of rhis size often h avc a tone wi nd 
ehest; in this case the sin gle pipcs, espcci:tll y rhose of the chorus, act with 
littlc diffcrcnces of tim e, due to the different openin gs of the respect ivc 
va lves. As the mutual coup lin g is r cla ri ve ly smal l, inexact and i.ndi st in ct 
sou nd s a rc produced w hi ch may be goo d enough for slow acco mp anime nt s 
of h y mn s; t hcy arc, howcvc r, unsu irable for pbying quick scalcs of poly 
p hon ic wo rk s. ln so mc of rhose sysrems, rhe va lvcs even v ibratc in t hc 
currcnt of ai r, w hen opening; as a rcsult , t hc so und of rhe pipes gets an 
am plitude modLilation, ca usin g the Sensation of a n unplcasant h arshn ess. 
As th c slider ehest prcvents rh ese a nd o ther phenomenons, this t ype is 
ge ncra lly prcfc r red in modern o rga n-bui ldin g. 

T h c i n f I LI c n c e o f t h e a r eh i t e c r LI r a I a c o u s t 1 c s 
o n rh e SO Lind of th e orga n 

The church was bui lt in thc thirtcenth century, ma inl y in RomanesqLie 
~ty l e. T he !arge and hard wa ll s of th e intcri or sca rccly absorb any so und. 
Durin g the last war th c church was destroyed, and was restored before rh e 
o rga n was built in. T he extcnsion of rhe sou nd is unu sua l, as there are 
several room s: an octago nal m idd le-aislc w ith a cupola above, connected 
w it h an a ltar- room b y an arch. Some gallcri es a rc st ill to be bu ilt. Owing 
ro rh is un usua l a rran gement , rhere arc a numbcr o f seats, givi ng no view 
to rhe a lta r, the pulpit, and the o rgan . They a rc acoustica ll y poor. 

Three places we re takcn into con sidc ration fo r rhc new orga n: 

a) rhc a ltar-room 
b) rhe gall ery to rhe sou rh of rhc a lra r- roo m 
c) t he ga ll cr y in thc st ecp lc, bei ng on a Ieve l w ith the orher gallcr ies. 

The p lacc (a) was reser ved f or rhc pews of the Presbyter. So me experts 
recommended the p lacc (b), but th n th e o rga n would have beco me near ly 
invi si ble from the midd le-ais lc (c) , was co nsidered to be ri sky; it was the 
place of t he fo rmer orga n which was not cffect ive. . 

In order w come to a real dccision, impul scs we re produccd by means of 
crack s. T he r es ult showed that a lmo ·t no d irect so und reached t he m iddlc
a is le f rom t he ga ller y bes ide th c a ltar (b). lf th e orga n wou ld havc bcc n put 
rhere, t he sign ificant transient phenomenons of rhe pipes would h ave become 
indi st inct, du e to many indirect reflections of th e sound. On ly th e ga llery 
in the stccplc (c) rcmained , which is spac ious enough for rhe pipe work. The 

149 



so und produced che re, howe ver, reaches the middl e- ai slc o nl y throu gh a 
r ela ti vcl y small arch. in o rdcr to improvc the sou nd , the RLi ckposit iv, t he 
g reat o rga n, and so me parts of thc pcd a l, w e re put o n t ha t p a rt of th c 
ga llery w hi ch li es in front of the a1·ch. T he orhe r wo rk s we re pur inro rhe 
srcepl e- room. They were surrounded b y stro ng reflectin g walls in a funnel
shaped way, so as ro achi eve an effec ri ve refl ecr io n of rhe so und through 
rh e a rch a nd rh e pipes in fronr. 

Pl a n o f r h e sca l es 

As known , rhe intensity of th e o rga n pipes a nd t hei r ri chness of the 
ove rrone-srr ucture ca n be influenccd b y the ir sca le, i. e. by th ei r di a meter, 
the heighr and th e width o f ehe mo urh. Provided rh a t the hei gh t of the 
fu nd amental and rh e o urer operat ive co ndiri o ns :n e th e sa me, rhe intensiry 
o f th e so und sent o ut grow s w hen enl a rg in g th e cliameter . The vo lume of 
the ha rm o ni cs, ho weve r, clecreases simulra neo usly. Nar row pipes produce 
so und s whi ch a re ri ch in ha rmo n ics, but less intensiv e. The intensiry a lso 
decreases w hen rhe w idth o f th e mouth or of th e flu e is sma ll. At a co nstant 
w ind press ure, we a re a ble to a ce rta in deg ree, ro reg ula tc eh e strengrh and 
ove rto ne-s tru cture of t he emirred sound s, (Co nce rnin g rhe sc a le, thi s h as 
to be a lready co nside red in t he pl a n.) T he vo ice r ca n in f lu ence t hc o rh er 
va r iabl es w hen a rra ng in g th e pipes . 

Befo re pl a nnin g the o rga n ir is neccssa ry ro k now th e aco usri c co ndit ions 
of rhe room, in orcl er ro get a di striburion of rhe in tcnsity in th c w hole 
sco pe of hear in g, simi lar ro thar of cxcc ll cn r .baroq uc o rga ns. l t is of sp ecial 
imortance in w har way rhe reve rberari o n t im e dcpend s o n th e frequcncy. 
f n case of freq uenc ies w irh sho rr revc rbera rio n rimcs, rhc a bso rpri o n in the 
roo m is re lat ive ly hi g h a nd vicc vcrsa . T hc co nseq ucncc fo r rhe o rgan
bu i! din g is: for freq ucnci es w ith a hi g h a bso rp t io n, th e o rga n has to produce 
rela rive ly mo re cnergy of sound rh a n for rhose w irh low a bso rption. In 
thi s way, ehe inrend ed spccc ra l di st riburi o n o F rh e inrens ity a ll over ehe 
ra nge of ehe f requcn c ies is ad1 icvcd Fo r a ll $C:l ts, w ith o ut a n y p refe rence 
to hi gh or low f requ enc ies. i llustr. 4 shows th e m eas urcd depcnde nce of the 
reve rbera ti o n tim e o n ehe f req uenc y. At low f rcqucnc ies, th e revc rberation 
tim e is rcla riv ely long (6,5 ~cc .) a ncl co ntinu o usly dcc rcases (to a bo ut 2 sec.) 
whe n eh e f requenc y g rows. In a full chu rch, eh e pcrso ns presc nt mainl y 
a bso rb medium a nd hi g h frequenc ies, but th e reve rberation tim e of low 
frcqu cnc ics rcma ins t he sa mc. Thi s co ndiri o n o f the roo m ca uses a n ovcr
strcss of t he low frcq uenc ies. T hc roo m darkc ns eh e so und. 

in o rd er to get numcri ca l co nn ecr io ns, a lo ud spea kcr w ich :~.1 1 - round 
cha rac tcr was pur a t th e pl acc of eh e futu re o rgan, cm ittin g a w h ite no isc. At 
va ri o us po ints in ehe navc, a nd on ehe ga ll cries, a mi c ropho ne w ith joint 
oct avc- filt er a nd Ievel- recorder was sec up, ro meas ure rhe kind of Sou nd
press ure emirred at va ri o us di stan ccs fro m eh e so urce of rhc so und . T hc dis -
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covc red Ievels werc expressed in db- ratio to the mic rophonc whi ch stood in a 
d ist::t nce of 1 m. Tt was therefo re clea rl y demonst rated that low fr equencies 
a re less dimini shed than hi gh , acco rdin g to th e co urse of th e rcverberat io n 
time ( lllu str. 3). A s is known , the dcpenden ce o f th e so und -p ress ur e o n t he 
dista nce ca n be mathem a ti call y d eri ved from t he reve rberat ion t ime, but 
acco rdin g to experience there a re considerable dev iations o n account of th e 
diffe rent forms of the rooms. The measured va lu cs show, in w hat way th e 
p la n of the scales h as to be clo ne. In those f rcquen cy ra nges with littl e 
di minution, caused b y th e distan ce, na rro wc r sca les ca n be t a k cn th a n in 
thc other rangcs. Thi s m ea ns, for the case in question, that th e bass pipes 
of the pedal and the k ey -board ge t relativcl y small di a meters. Thus, a 
g reater ri chness of the overtone-structure is reached, and necessa ril y the 
ma in intensity is brought into m ed ium freq uency ra ngcs . 

Tona l s tru c tur e of th c mi xe d vo t ces 

Mixed voices are Mi x tures, Sch arffs, Cy mbeln , Rausd1pfcifcn, et c. They 
are used for the purpese of add in g hi gher ha rmoni c parti a l tones to t he 
so und s o f the flue-pipes w hich a re not ver y rich in harmo ni cs, givi ng th em 
br ightness and colo r. These stops consist of severa l pipe row s. The Mi xtur 
a nd the Scha rff h avc o nl y quint and octave-p ip es of hi gh freq ucncies, 
w he rcas t he Cy mbel a nd the Sesquialter do not co ntai n so m a ny C hoirs, 
but ha ve terce- pipes. The intensity, accord in g to th e fund a m enta ls and th c 
part ia l tones of low r ange, is ra ther important for thc abi li ty of bl endin g 
a nd for the timbre of all these voices. Bein g too stron g, they do n o t b lend 
a nd ca usc too mu ch brigh ten in g, becoming h arsh. lf t hey are too light in 
proport io n to thc pri nc ipa ls and the oct aves, they are not abl e to co lor; 
they even ca n be covered completely by stro ng prin cip a ls, a nd so rem a tn 
wi tho ut a n y e ffect. 

A g reat deal of th e a rt of voici ng of a n orga n-builder is founded just o n 
t hi s ba lanci ng of the intensi t y. U suall y thi s ca n o nl y be clone in the 
fo ll ow in g way: th e organ-builder, or o ne of hi s co-workers, est im :ltes th e 
re la tion s of t he intcnsity in thc room a nd a rra nges the suitab le b a la nce. If 
t he rclat io ns o f the frequencies a nd of thc intensity a re well ba la nced , th e 
pa rti a l tones of the mi xed v o ices a re simil a r to fo rm ants; they a re able to 
co lo r th e tot a l sound ch a racte r isti ca ll y. Former octave-filter a n a lyses of 
baroqu c a rga ns l1av e show n t ha t there a re mostly 2 m axi m a; a low m ax imum 
ca used b y the fund a menta ls a nd th e ha rm o ni cs, a nd a hi gh m ax imum ca uscd 
by thc mi xe d voices . Along t he key-boa rd , mostl y both max ima a pproach 
the hi gher frequen cies . T hus th e hi gh max imum progress iv ely gets into the 
ran ge of th e "o", "ah ", "a" a nd "c" - formants, and ca uses the co r
r espondin g colo rin gs. 

As we k now fro m ex perien cc, the orga n is of greatcs t value in musica l
a coust ical sense in fulfi llin g the foll ow in g condi t io ns: t he a fo re-m enti o ned 
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progrcss ion has to proceecl sys tem atica ll y a ncl the sa me pitches havc to be 
different in th eir formant-ranges on va ri ous key -boarcl s. 

Wh en G . S ilberma nn dema ncl ccl that th e main key-boa rcl shou ld ound 
se riou sly, th c uppcr kcy- boarcl ha rshl y ancl penetrating ly, thc Brustwe rk 
dc li catcly and d elight fu ll y, a nd th c peda l-boa rd st ro ngly ancl sha rpl y, this 
ca n bc expo undeJ acco rdin g w o ur prese nt kn owled ge as fo ll ows: t he great 
o rga n shou ld have the "o" a nd "ah" formant- range, the O ber we r k the "ah", 
"a", a nd "e" fo rm a nt- ra nge, the Brustwerk th c "a" a nd "c" form a nt- rangc 
wit h less intensit y, an d th e p ed al-boa rd the "o" a nd "ah" forrnant - ra nge 
with morc intensity . 

Of course, thi s very co ndensed descripti on does no t mea n that a ll orga ns 
,hould have th e same development of thcir to ne-co lo r. l n t h is respect, the 
cxce ll ent ba r q ue o rga nsalso diffe r co nsid erabl y . l n th e casc of the Gabler
Organ in Wein ga rten, th e "a" a nd "e" fo rm a nt- ran ge is st rcssed by hi ghcr 
ma xima along the w hol c key -board by wcll - fill ed Mi xtures. H erc, this 
orga n sounds particu la r y clear a nd brighr , w here:1s in the great organ of 
rhe A. Si lberm a nn Org:1n in E bersmi.inster, the "o" a nd "ah" form a nt- rangc 
predomin a tes du e to the frequ enci es o f the Mi xtures and the Cy mbels. 
Thercfore, thi s organ is of cons iderabl y da rk er tone-color th a n t hat of 
Wein ga rten. These a nd simil a r di ffe rences are ca used by hi sto ry, bndscap c, 
a nd a rt, a nd nothin g wo uld be so w rong as to demand the sa me tone
colo rs for ncw instruments eve ryw here. The aco usti c trea tment, however, 
is ab le co nsc iously to ca use desi rcd rypes o f to ne-colors a nd to avoid 
unpl easant ex treme va lues. 

Mea s urin g pro ce dur e 

The sound-pressurcs of the sin g le stops as we il as of th eir most important 
combi na tion s, we re cli scove red to bc from 12 m di sta nce away f rom rhe 
o rga n in the empty d1urch. For measurin g the sound -pressure, a so und -meter 
(Siemens) was use cl , th e mi crop hon e of w hi ch stoocl a t ear Ievel o f a seated 
perso n. As a lwa ys three co nsec uti ve keys a re pushed at th e same tim e 
(C, c #, D; D #, E, r) in o rcl er to dimini sh th e influences of Sta ncl in g 
waves, 4,5 dB were subtractecl ( \ l .'l) from the reacl o ff numbcr for rhe 
redu ction to onc ke)'; thi s va lu e was rcclu cecl to ubar. Each stop was 
meas ured from C to g3• For the co mp a ri so n of the reSLdts w ith th osc of 
other orga ns, l wish to point to my former publicati o ns. 

To find out th c ton e-co lors a lso, 3 keys were pushecl a t the sa me tim e, 
whil e th e stops, according to illu str. 5, were pullcd. The so formecl souncl 
mi xtures of th e choruses we re ana ly7.ed by octave- fi lte rs partl y directl y in 
thc c.:hurch, p a rtl y from the tape. 

As before, th c res tdts we re regist er.:d in a pcrsp ectiv e scheme in whid1 
t he kcy-boa rcl must be im ag ined from below on th c left ha ncl to abov e on 
the ri ght ha ncl ; rhere is one profile for 3 key s ead1. Thi s resulrs from the 
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f::tct th :t t thc f rcq ucncy was regist c rcd o n th e :t bscissa to th e r ight ; in thi s 
casc the centres of the uscd octave-fi lters be in g in logarithmi c sca\e, a nd 
upwa rd in \in e:tr sca\e, t he so und-p ressure was di scovered in the respecti ve 
fi ltc r. Thc mcasured po in ts wc rc jo ined by a curvc. F ro m such di agrams, 
th e strength a nd t hc tone-colo r o f t hc cho ruscs can q uickl y bc sce n. 

Meas urin g resu l t s 

Thc res ults of th c measured so un d-p ressures a rc st ate d in t he tab\ c, whe
reas those of octavc-fi lter a na \yses a rc to bc seen in illust r. 5. Thc transient 
p henomcnons, th o ugh bei ng ve r y nccessary, sha \1 not bc mc nt io ned in thi s 
rcpo rt , as they do not d iffer a t a li f rom thosc o f cxccll cnt ba roq ue o rgans. 

T hc d yn:t mi cs of t hc o rgan rcsul ts f rom t hc ra ti o bet wccn thc sound 
prcssurcs of t he loud est co mb in a ti on o f t he pcd a \ w ith 2,8 ,ub a r and t hc 
\i gh tcst vo ice wi th 0,09 ,u bar; t hat mca ns 31 : 1, i. c. 30 d.B - just t hc 
d y nami cs of ba roque o rga ns. l t is co nsiderabl y less t han t h :tt of an o rchcst ra 
w hi ch c:111 havc a bout 70 dß , a nd a lso less th an that of o rga ns from about 
1900, w hi ch havc bccn m uch loudcr. T hc greatest eff ect of th e swell -shutters 
li es at hi gh f requcncics a nd th erc a mo unts to 9 dB. At low frcquencies, 
the ra ti o is 5 dB du e to the d a mpin g of the swell -shuttc r d oo rs. The values 
o f rhc t abl e show the Ievels of the different wo rk s. The grcat organ is th e 
\oud est with 2,3 ,uba r, fo \\o wc d b y the Rü ckpositi v w ith 1 ,6 , a nd thc O ber
werk with 1,0 ,11ba r. The swcll -wo rk has a max imum so und-press urc of 0,70 
wh cn th e swcl\ -shutters a rc o pcncd . T hu s a g ra da ti o n of st rength is rcachcd 
as kn ow n f ro m exccll cnt baroq uc o rgan s. l t is a lso cha rac tcri sti c fo r th esc 
t yp es of o rga ns, th at th c sound-prcss urc dec rcascs w ith th e fundam enta l 
f rcqu cncy, du c to the dcc rc::tsi ng tcnd cncy of the co mpo nents as st at ed 111 
rhe table und cr selccti on . Pipe- ra nk s, whi ch ver y much extend w ith th c 
frequcncy a rc exceptions, as weil as certai n reeds. In ge ncr ::t l, stops w ith 
w id e di ametc rs (flutes) a re li ghter th ::t n rhosc w ith n:urow di ameters 
(di ap asons), but loudcr th a n t hc a liquote. T hc positi on o f th c pipes too, has 
a ce rta in cffcct. Mostl y di apasa ns in f ront consid crab\ y surp ass t hose 
sta ndin g behind. 

Thc sound-p ress ure is of co ur sc o n\ y onc p::trt of t hc who\c sound -q ua li ty. 
Thc ton e-co lo r - thc spee rrum of th e sou nd - is of t hc ~::t m e impo rtancc. 
lt wo uld bc too mu ch fo r th is rcpo rt to d esc ribc t hc cha r::tctcrs of t hc sing\c 
vo iccs . n I y so mc im po rta nt sy m pto ms a re mcnti oncd bri ef \ )'. 

rluc-pipcs have about I 0 h a rm oni cs, whi ch usual\ y dec rcase in strcngth 
w ith in crcas in g o rdin a\ numbcr . A t opcn pipcs , therc cxist even and odd 
pa rti a l to ncs . Such spcc tra havc a st rong effect. At "gedackte" pipcs, th e odd 
pa rti a l to nes of low r::t ngc prcdo min a tc, thus makin g thcir sound , ro un d 
and soft. In both cases, th e numbcr of rh c p arti a l ton es g rows w1th 
na rrowin g sca lc. Quinta dena fo r in st ance, is a na rrow "geda ckte" vo ice: The 
third pa rt ia l to ne of t hc Qu inta dena usua l\ y is rhe stre ngest , rh c first 1s lcss 
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strong, a nd the seco nd p ract ica ll y does not ex ist. Such a p ipe, mo reover, 
pro du ces t he 5., 6 ., 7., 8 . ... pa rti a l to ne w ith less in te nsity. T his cha rac
te ri st ic speerrum ca uses t he se nsa t ion o f a so mew hat co lorless, qu in t-like, 
a nd ir idescent so und. 

T he cho ru ses of a ll o rga ns have st ro ng p a rti a l to nes of t he 1., and 
espec ia ll y o f th e 2. 3 . 4. 6. 8. 12. 16 . 24 .. .. r ange; i. e. bes id es st rong 
p a rti a l ton es o f low ra nge those of hi gher octave a nd quint-ranges pre
d omin a te. They a re ca used by th e Mi xtures o r by th e o ther mi xe d voiccs, 
thu s g ivin g co lor, cl ea rn ess, a nd bri ghtn ess to the to ta l so und . T he intensity
rati os bet wee n the menti o ned p a rti a l to nes a re impo rta n t fo r th e effect of 
the w hole. The octav e- fi lte r procedure w as used to obta in , a nd survey an 
a na lys is o f such sound s qu ick ly, w itho ut the necess ity of meas urin g each 
p a rti a l to ne. The Iimits a nd ccntres o f th e filte rs are to be see n in t abl e 2. 

Some p a rti cul a r det a il s a re: 

1) G rea t o rgan - cho ru s w ith Scha rff. 

The curv es a re equ a li zed a mong one a no the r a nd have di seinet max im a 
in th e 5. filt er, i. e. th e "ah " fo rm a nt- ran ge is stressed. O nl y t he spect ra l 
r a nge of th e Mi xtur r n and o f the Scha rff a rc draw n streakdotted or 
strea kcd; thu s th eir c lea rin g cA:ect can be learn ed. A s to intensity , the 
Mi xtur surpasses the Scha rff consid erabl y; thi s, howeve r, li es hi gher, namely 
in th e 6 . a nd 7 . octave- range. A lo ng th e key-boa rd , th e max imum stays in 
t hc 5. filte r- ra ngc. Therefo re th e so und effect of t he g reat o rgan is similar 
to the Silberm ann -Orgel in E bcrsmi.in stc r. 

2) Rückp os iti v - cho rus. 

T he cha rac ter of the R ück p os iti v - cho ru s tend s mo re to t he f und amentals 
t ha n t hat o f the g reat o rga n. Th e stro ng max im a in th e low filter- ra nges 
a rc ca used b y th e co-op erat ion of t he Q uintad ena bein g intensive in ehe 
3. p a rti a l to ne w ith th e di a paso n 4 ' stress in g th e fund a menta l. In hi gh 
ra nges, th e intensit y o f t he Q uint ade dec reases, above a ll th e cffect o f the 
4' rcma ins. 

The clca rin g effcct of th e Scharff (st reakcd) ca n csp ec ia ll y be hea rd in 
low ra nges . 

3) Obe r we rk - cho rus. 

Jn th is work , a re t he profi les w h id1 a re mos t sim ilar to th ose of exce ll ent 
ba roq ue organs. Esp ec ia ll y in low ra nges, t he hi gh maximum is caused by 
t he R oh rfl ö te 2' an d th e O k täv le in 1'. A bovc t hat is th e Cymbcl with 
c lcar ly v isibl e, but relat ive ly low max im a in th e 6 . a nd 7. octave- range, 
th e part icipa ti on of w hi d1 becomes more clea r in hi gh ranges. Between A 
a nd a0 t he "ah " fo rm a nt- range is p refe rred , w hereas t he maxi m um gets 
into t hc "a" fo rm a nt- ra ngc at hi gh f rcq uencies. 
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4) Swell wo rk - cho rus. 

As ca n be seen f rom t he curves, th e swe ll wo rk sou nds softer a nd da rke r 
tha n the o th er wo rk s. T here a re no o uts pok en max ima in t hc fo rm ant
ra nges . O nl y w hen pl ay in g th e Scha r A: simul t:t neously a nd w hcn th e swell 
sh utters a re o pen.ed, is t here a rem a rk abl e clea ri ng as there a re hi gher 
max im a, simil a r to those of the O berwe rk . 

5) P ed a l-bo:t rd - cho rus. 

The ped al-board is relat ively stre ng. A stress o f the 8' fund amenta l ra nge 
is r eached b y th e stro ng octave 8' a nd th e seco nd parti a l to ne of th e 16'. 
A strong v isibl e st ress of the hi gher frequ ency- ra nges is g iven by octave 4' 
a nd th e Mi x tur, causin g a strength enin g o f th e "o" fo rm ant- ra ngc. 

Co n c lu s i o n 

T he pro ject was co mmi ss ioned b y t hc Gemein de a nd th e Staat!. H och
baua mt S iegen. The :t im of th e wo rk was to build a n o rga n permitrin g the 
interpret a tion of o rga n-master wo rk s, above a ll those of J. S. Bach, co r
respondin g to our kn owledge a nd the ge nera l ex pecta ti o n. Thi s mea ns, of 
course, th a t th e o rga n has to fulfill th e litu rg ica l dem:tnd s o f t he di vine 
serv ices. A s the measurin g- n :sults show, thi s aim was reached in th e CO
o pera ti On o f the o rgan-builder a nd hi s vo ice rs, w ith thc o rgani st :t nd the 
exp erts. 

Disposition of thc 1-l,rHptorgel in St. Niko la.i!Siegen 

Buil de rs: E. l empe r & Sohn , Wo rkshop fo r O rga n-B uildin g, Li.ibeck 

1953 - 1956 

G r e a t 0 r g :t n (CO) 3. Fl ad1flö te 2' 

1. Prin z ipa l s· 4. Sesqui altera 2Ltch 

2 . O kt:tve 4' 5. Sch:trff 5fach 

3. O kta ve 2' 6. Q uin t:tde 8' 

4. Mi xtur 6fa ch 7. R ohrfl ö te 4 ' 

5. Scha rff 4fach 8. S:~ li z. i o n :t l 4' 

6. Po mm er 16' 9. Qui nte Jl f:J' 

7. Ccmsho rn 8' 10 . Musette s· 
8. Sp itzf löte 4' 

9. Nasat 2~// Peda l - Boa r d (Pb) 

10. Dul z i ~ n 16' I. Pr in z ip:~ ! 16' 

'11 . l:eld trompete 8' 2. Oktave 8' 
3. O kt:tve 4' 

R i.ickpo I t I V (R P) l f_ M.ixtu r Sfach 

1. Ge d ack t 8' 5. Unte rsatl. 16 ' 

2. P ri lll. i pa l 4' 6. HoL·gcd :~ckt 8' 
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7. Bordu n .f 
8. Nacht horn 2' 
9. Ra uschp fe ife 4fach 

I 0. Posa un e 32 ' 
I 1. Posau ne 16' 
J 2. Trompete 8' 
13. Sch::dm ey 4' 
14. C larinc 2' 

0 b c r w c r k (0 W) 
I. Spit zgedackt S' 
2. Oktäv lein 1' 
3. Z imbel Jfach 
4. Q uintade 4' 
5. l ~o hri' l ö re 2' 
6. Vo x huma na 8' 

Tab I e 

S w c I J - Wo r k (S W) 

I. Hohlflöte 8' 
2. Schweizerflöte -r 
3. Qu in te 2~/a' 

4. Waldflöte 2' 
5. Scharff 3fach 
6. St i llgcdackt 16' 
7. C;1m ba 8' 
8. U nd a rn a ri s R' 
9. T erz J'IJ:;' 

10. Sept ime 11/( 
II . None ' I u' 
12. Undezime "/ 11 ' 
13. Streichmi xtur 5f.H:h 
14 . O boe 8' 
15. Trompete 4' 

1. 

Sou nd -press ures oF so me stops in ,ubar. 

Kind of stop c c1 

GO- C horus 2,30 2,00 
OW- Choru s 1,00 0,85 
RP - C horu s 1,60 1,20 
SW - C horus 0,70 0,55 
T he same with closed swc ll -shuttcrs 0,40 0,26 
Pd. - bo:ud- C horus 2,80 2,30 

GO Pommer 16' 0,70 0,68 
Prin z ipa l 8' 1,30 1,00 
O ktave 4' 0,70 0,68 
Oktave 2' 0,90 0,46 
Mi xtur 6fach 1,00 0,90 
Scharff 4fach 0,50 0,30 
Gemshorn 8' 0,80 0,80 
Nasat 2~1:1' 0,75 0,50 
Dulzia n 16' 0,50 0,5 5 
f-eldtrompete 8 ' I ,70 0,90 

OW Spitzf löte 8' 0,80 0,80 
Q uintade 4' 0,80 0,30 
C imbel 3fach 0,15 0,23 
Vox hum ana 8' 0,25 0,30 
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c'i 

1,30 
0,50 
0,70 
0,32 
0, 12 

0,45 
0,80 
0,27 
0,16 
0,50 
0,18 
0,70 
0,16 
0,45 
0,50 

0,66 
0,1 8 
0,15 
0,30 



RP Si ng. Gedackt 8' 0,35 0,60 0,55 
Q uintadena 8' 1,20 0,75 0,20 
Prinz ipal 4' 1,00 1,10 0,30 
Sa lizio nal 4' 0,45 0,36 0,22 
Scharff Sfach 0,60 0,40 0,22 

sw St ill gedackt 16' 0,30 0,42 0,20 
Gamba 8' 0,40 0,36 0,22 
St reichmixtur 0,25 0,20 0,16 

Pd Pr inz ipal 16' 1,00 1,30 
Okta ve 8' 1,70 1,70 
Mi xtur 8fach 2,00 1,00 
R a uschpfeife 4fach 0,90 0,40 
Posaune 32 ' 1,30 1,20 
Posaune 16' 2,70 0,95 
C la r ine 2' 0,60 0,30 

Tab l e 2. 

fi lter-limits and cenrres of the used octavc-filters in H z. 

No. Limits Centres 

1 50- 100 70,5 
2 100 200 141 ,0 
3 200 400 283 
4 400 800 566 
5 800 1 600 113 2 
6 1 600 3 200 2265 
7 3 200 6 400 4530 
8 6 400 - 12 800 9060 
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Die Oper 1m Fernsehen 
von 

CLEMEN S MÜNSTER 

Tedmische Vorau sset zungen und küastlerische Möglichl~eit en . 

I. 

\\Ver ni cht a ll es hinni mmt, wa · gemacht w ird, nur w eil es ge macht wird, 
möchte v ie ll eicht frage n, wa rum man überhaupt Opern im fernse hen bringt . 
Denn die Oper we rde d::tdurch, d::tG man sie mit Hilfe der Fern sehtechnik 
i.ibe rmitt lc, wesentl ich verä ndert, ihre dre ihun dert .J a h re ::tlte Über lieferun g 
gefä hrd et, ja ihre bewährte Gest::tlt ze rstört. S icher g reift die I-crnse h
produktion tief in d as ve rtr::tute Erscheinun gsbi ld der Oper e in . Woh lve r
sta nden in das Bild, in d ie Optik der Oper und ihr Verh ä ltni s z ur Akustik , 
ni cht in ihre Musik. Die ers te Antwort a uf jene f-r age hcigt nun : Es scheint, 
daß durch d ::ts fe rn se he n Fi.ir di e Ope r, di e ja a uf d as Sichtba r we rden, auf 
di e [n sz.eni erun g hin a nge legt ist , ei ne neue Wei se, sichtba r zu werden, er
sd1 losse n w ird. Di e zweite Ant wo rt muß sei n: Das fern se hen ist ein .I om 
munik a ti o nsmittel ; se in e Z usch::t uer so ll en a n a ll em te ilh a be n, was der Teil
na hme wert ist. Ü ber Wert oder U11wert a ber entscheid en in de r \'V'e lt des 
Schein s und des Spi els ni cht nur M a nage r, K.i.in stl er u nd Kritik e r, so nel ern 
a uch und vor a ll em di e Z uscha ue r, ni cht nur das Urteil , so nd ern auch der 
E rfo lg. Das Publikum abe r wi ll Opern im fe rn se hen habe n. D as Z iel so ll te 
sein , e in ho hes Maß an Werktreue und Über li eferu ng mit den techni schen 
und kün stleri sche n Notwendigke iten ein er neuen Darstel lun gsfo rm z u ver
ein en. Tm e in ze ln e n Fall w ird z u pri.ifcn se in , o b vo n de n neuen ted1nischen 
M ögli chk ei t en der rechte künstl eri sche Gebra uch gema cht w urde o de r nidn. 
Um so lche Ana lysen z u erl eichter n, w ill ich ve rsuchen, zu nächst di e Gre nzen 
abzus tecken , d ie der l un st durd1 di e T ed1nik im Fernsehen gese tzt sind, 
da nn di e vo n der Ted1nik geb ::thnten W ege aufzuzeige n, a uf welch en di e 
Kun st sich bewegen kann und schli eß li ch ei ni ge Hinweise a uf r ein ki.inst
ler ische Fragen geben. 

2. 

D er Bildinha lt des Fernsehschirms, ge na uer di e Zahl der durd1 ihn über
mittelten "Informationen", ist ha uptsächlich dadurch begrenzt, d aß der 
E lek tronen stra hl d as Bild in ve rh ä ltni smäß ig weni g Ze il en schreibt, i n 
Europa (außer E ng land mit 405 und F r a nkreich mit 819) in 625 Zei le n. 
D as ist ei n ziemlich grobes Raste r. Wi ll ich di e feineren Z üge und den Aus
dru ck ein es Gesichts noch eini germ aßen erk enn en, muf~ di e stehende Figur 
von mindestens 300 Zei len geze id1net we rden, d as h e if~t, sie fül lt der Höhe 
nach den h a lben Bi ldschirm ; sie ist umso bee ngt er, je g rößer ihr Bi ld w ird . 
Mehrere Personen haben noch weni ge r "Spi elra um ". M a n k a nn zwa r eine 
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Person in derselben scheinba ren Größe, a lso unter demselben Winkel zei 
gen, unter dem sie auf der Bühne etwa von der zehnten Reihe aus ersche in t, 
aber man kann dann nicht mehr di e Bühne in ihrer Höhe und Brei te ze igen. 
Anderseits rü ck t die Großaufna hme den Darsteller in opt ische Nähe, näher 
a ls im O pern glas; auch w ird der Raum dadurch wieder a usgeweitet, d aß 
mehre re l a meras mit verschiedenen Bildausschnitten und P erspekt iv en und 
unter verschi eden en Winkeln oper ieren. Das wird allcrdin~s mit der opti 
sch en Unruh e bezah lt, die durch den Bi ldwechse l entsteh t; es erfo rd ert e in 
fei nes Gefüh l, nur im dramaturg isch und mu sik a li sch r icht igen Augenblick 
zu schn e iden ode r z u überblenden. Während sich schli eß l ich der 13\.ihnenraum 
vorwiege nd von auße n nach innen, von der l(u li ssc z u Requ isit und D a r
ste ll er hin entw ickelt , baut sich der Bildraum des Fern sehen s vo n innen 
nach außen auf, vom Akteur, vo n Requi sit, A usstattungssüick und archi
tektonischen Fragmenten in den unbegrenzten llereich der I ma~in ation, der 
jenseits des Bildrandes beginnt. Die Totale dient dazu , den Bet rach ter z u 
o ri enti ere n und di e Bez iehun gen der P ersone n z uein ander und zu m Raum 
z u zeigen. Die G ro ßaufn ahm e ist von starke r visue ll er Eindringlid1kcit, 
se tz t die bedeutenden J\k ze nte und darf eben des ha lb nur mit einer ge 
w isse n Z urü ckh altung ve r we ndet werde n. So bleibt der wid1ti gs te Aus
schnitt flir das Fernsehspie l di e Mediumaufn ahmc, bei der di e Darsteller mit 
ihrer halben oder a ll enfa ll s noch ganzen Größe die Höhe des ßildschinm 
a usfüllen. Die Ausschnitte sinn gemä {~ z u wäh len und zeitlich z u ve rteil en 
ist ein e der wid1tigsten Aufgaben der Regie. Bei a ll en diesen Überlegungen 
spielt di e absolute Größe des Bildschirms, a lso se ine Ausdehnun g in Zenti 
mete rn , nur ei ne eku nd ä re Roll e, entscheidend sind die schei nbare oder 
Winkelg röße und die Ze il enzahL Die a ngeführten E ige nsd1aften machen 
das fernsehggerät zu einem "Kamm erin st rument", das se in en Platz im 
Zimmer vor wenigen Z uschaue rn hat. Es kann op ti sch so we ni g eine g ro{~e 
Wagneroper verarbeiten w ie der Rundfunk empfänge r akust isch ein e 
ßrucknersy mp hon ie. 

3. 

Zu erinnern ist dara n, daß d ie Fern se hkamera ohn -: rarben längs ein er 
Gra uskala arbeitet, auf der es weder "sch wa rz" noch . "weif\" gibt. Auch 
entsprechen die Helli gk eitswerte der Farben ni cht der spektral en Empfind 
lichk eit des Auges, so ndern un gefähr derjeni gen einer panchromatischen 
p hotographisd1en Schid1t. Zw ischen ein em sehr dunkl en und einem sehr 
hellen Grau vermag die l amera etwa zwa nz ig He lli gkeitsstufen zu unter
scheid en. Das ist nicht ge rade viel gege nüber den etwa hundert Stufen, die 
d as Auge (bei ein em best immten Adaptationsz ustand) zu unterscheiden ver
mag. Aber der Verz icht auf Farbe und di e beschränkte Grauskala bedeuten 
keine wesentli che kün stleri sche Bee inträchti gun g, solange für das Ges ich i: 
genu g Helligkeitsnu ancen z ur Verfü gun g stehen. 1 mm erhin mü ssen anstell e 
vo n Farbe und Raum a ndere Ausdrucksmittel, vor a ll em die mimi schen tre·-
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ten, wen n di e R eg iste r der kün stl eri schen D a rst ellun g ni cht ve ra rm en so llen. 
Sch we rer wiegt di e Tatsache, d aß di e fe rnsehk a mera ein en gew isse n Mi n
elestbedarf a n L icht ha t, de r zwa r ge r inge r a ls d er d es f il ms, abe r erhebli ch 
g röiSer a ls der des A uges ist. A uch kann sie nu r e inen begrenzten H elli g
keits um fa ng ve ra rbeiten, ohn e stö rende Beg leiterschei nun ge n her vor z ubrin 
gen ; so sin d "Sch warz" und "Weif~", et wa a n Kostüm en, fe hl e rque ll en für 
d as Fernsehbild. 

4 . 

Am einfachsten sch ei nt es z u se tn, e tn e Oper unmittelba r von der Bühn<! 
z u übertrage n. Diese M eth ode ha t ihren W ert a ls eine A rt R epo rtage aus 
dem Theate r. D as E rgebni s ist aber fas t immer unbefri edi gend . Die I nsze
ni erun g a rbeitet mit Li cht, R a um und Fa rbe, w ie d as Theaterpubl ik um sie 
wa hrni mm t. ln der R ege l w ird di e Beleud1tun g entwe der ni cht a usreichen 
o der stö rend e Schatten werfen, werden di e Pa rben keine a usre ichenden oder 
fa lsche Kont raste geben . Und der R a um? E ntweder erscheint di e Bi.ih ne auf 
d em Fern sehschirm a ls Ga nzes w ie ein kl einer G ud, k as ten mit m a ri onetten ·· 
ha ft a ussehend en Sänge rn oder ma n erbli ckt di ese Sänge r vo r Brud1 sti.i cken 
ei ner D ekora ti on, d ie nur a ls Ga nzes a u fgefaß t werden soll. Bei den Sän
ge rn aber ha t ma n oft d as unan ge nehm e Gefühl , t aktl os eine r Anstrengun g 
z uz usehen, di e ni cht für un se re Augen bestimmt ist und eine scha usp ielerische 
Aktion z u ve rmissen, d ie man er wa rtet. 

N icht a ll e di ese M ä nge l sind un verm eidli ch; Ü bertrag un gen vo n Schau
spi elen g li.i ck en v iel hä ufi ger. E ine der e rst en Vora usset zu ngen ist ein ni cht 
nur gesa ngli ch, so nd ern a uch scha uspieleri sch e rstkl ass iges E nsembl e, e ine 
we itere der V erz icht a uf Th eaterpubikum. Die K a meras mü ssen sich eini ge r
maßen un gehind ert bewege n, Li cht und M ask en d en Ford erun ge n des Fern
sehens a ngepaßt werd en könn en . Soweit es für di e D a rste ll er und a uch für 
di e R aum aku stik ni.itz li ch erscheint, ka nn ma n ein Pub likum einl a den, et wa 
Stu de nten, d as a m ted1ni schen A p pa ra t ke in en Anstoß nimmt, steh v ie lleicht 
sogar d aflir interessiert. Jm Gege nsatz z um Scha uspi el bildet bei de r O pern
übertrag un g d as O rcheste r eine ern ste Schw ierigkeit: d ie Versenkun g läßt 
di e Ka mera ni cht nahe genug a n di e Bühne kommen und schrä nkt a uf den 
N iveau des l3i.ihn en bodens di e Win ke l ein , unter denen a ufgenommen wer
d en k ann. Ei ne Übertrag un g a us d em T heater fä ll t a ber um so besse r a us, 
je mehr die A ufna hm e den R a um ve rh ä lt ni sse n und Meth oden des Studi os 
an gepa l~ t w ird. E ntgegen einem verb re ite ten I r rtum ka nn k leiner Kamera
a bstand n icht ohn e wei te res durch große Objekti v brenn weite ersetzt wer
den ; di ese verä nd ert d ie Perspekti ve oft in stö render W eise . Wenn sid1 di e 
O rchesterverse nk un g ni cht überbrü cke n läß t, mu ß a n de r Pu blik umsseite 
d er R ampe ein e Bahn f ür Q uerfahrten mind estens ein er K a mera e rri chtet 
we rde n. 

Nie jedoch kö nn en so d ie bil dtechni schen Mög li d1ke iten des Pern sehens 
ausgenutz t we rden. Wir sa hen, d aß Na ha ufn ahm en se in eige ntli ches E lement 
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si nd. Se lbst wenn Aussehen und mimi sche Kun st der Sänge r solche Auf
nahm en erlauben , mLi sse n sie sich a uf Auge nbli cke beschränken, d ie ni cht 
mi t große r gesa n glicher An stren gun g belastet sind . Das sind aber in der 
l\egel ge rad e die dram ati schen Höhepunkte; d a rauf z u verz ichten, sie auch 
op ti sch her vo rz uh eben, erschei nt w idersi nni g. Schli eß li ch erfo rd ern Nah
a ufnahmen ausg iebi ge Proben für da s Kamerape rsonal; Zeit und Pl atz da
zu we rd en im Theater nur selten vo rh a nd en se in . A uch unter g Lin sti gen 
Umstä nd en wird a lso di e Ope rnübertragun g ot pi sch ein Kompromiß blei
ben, bei der die Reporta ge, d as "Dabeise in " be i einer bedeutenden l ns;.eni e
run g für die t echni sch en und ki.instl erischen Män ge l de r bildli ehen Wi eder
gabe entschädi ge n mu ß. 

5. 

Die Opernp rodukti on des ferns ehens sieht sich a lso in s c tudio ve rwi esen . 
Bleibt ma n bei d er übli chen An ordnun g vo n ßühne und Orchester, b leiben 
a uch deren un gelöste Probleme. D er erste Schr itt z ur eige ntli chen fern seh
ope r w ird a lso dar in bestehen, das Orchester räum lich von der Bü hn e z u 
tre nn en ; d amit entst eht di e neue F rage, w ie die ak usti sche E inheit von Spi el 
und Musik z u wahren se i. ln Am eri k a brin gt ma n das O rch ester in einem 
e igenen Musikstudio unte r, der Ton w ird mittels L a utsprecher in s Sj)i el
st udio übertragen, der Dirigent m it Kopfhörern a usgestattet , die ihm den 
Gesang im Spielstudi o übermitteln, und den Sängern ein eige ner Hil fs
diri gent gegeben. Auf ein em Fe rn sehemp fä nge r kann der Diri ge nt des O r 
chesters a uch di e Szene überschauen. Du rch Mischen der in de r Szene se lbst, 
im Spi elstudi o und im Musikstudi o befi nd li chen Mikrophone k ann ei n ein 
wandfreier Gesamtklan g erze ugt werd en . Grundsätz li ch ist es auch mög
lid1 , den Orchesterpa rt a uf Band z u nehmen und z u diesem Ba nd sin ge n z u 
lassen. Das e rspa rt Proben und Raum für das Orchester. D as ganze Ver
fa hren li efe rt jed och nur da nn befr iedi gend e E rgebni sse, wenn di e Sänger 
in einer Szene agie ren, au f einer Art ni cht erhöhter Bühne, d ie im Hinb lick 
a uf ihre akusti sd1en E igensd1a ften nach den Erfahrun gen des Theaters ge
baut ist . E in in i.ibl icher Wei se mit D ek orati onen angefüll tes Fe rnsehstudio 
l iefert einen Ton ohn e G la nz und [oüll e, se in e Akustik ist aud1 fi.ir den Sän
ge r nahezu unerträg lich . Die Anordnun g der Ku lisse n und Dekorationen 
und die Placi erun g von Darstell ern und Kameras nach den forde run gender 
R.egie ersch we ren die mu sika lische Führun g durch e inen Dirige nten. So mü s
se n bei dieser Art der Aufnahme di e optischen M öglichk eite n a uf die ein 
fachsten Perspekt iven beschrä nkt b leiben. Was die mu sika lisch en und sch au
spi eler ischen E ige nschafte n der Sänge r bet ri fft, so hat nun in Amerika 
e igene Fern se hensemble gebildet, ein \Xfeg, der nu r in ein em großen Lan de 
mit ei nem fas t un erschö p fl ichen Vo rra t an Begabunge n gangbar ist. A uch 
dan n b leibt noch die Schw ier igkei t , d aß kaum ein Sänge r, während er sin gt, 
so gut z u sp ielen ve rm ag, w ie es di e l amera ve rl a ngt, und daß G roßa ufnah-
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men da nn nahez u unä sth et isch wirk en ; s1e sind denn auch 111 Amer ik a e1ne 
seltene Ausnahm e. 

6. 

Der zwe ite Schritt z ur fern sehaper greift auf Erfahn.mge n des f il ms z u
rLick . Da es unmögli ch ist , z ugleich mit einem a ll e optischen Mögli chk eiten 
au sschöpfenden Bil d auch einen ei n wa ndfreien Ton zu erze ugen, mü ssen di(' 
beid en Vorgänge get rennt we rden. Zue rst wird unter opt ima len Bed ingun 
gen ein Tonband hergeste ll t, dieses wird wä hrend der Proben und der Sen 
dun g in s Studi o Liberspielt , wä hrend di e Sänger ihre eige nen Partien sy n
chroni sieren. Sie sin ge n a lso, jedoch h a t das Spiel den Vorra ng. Nur dieses 
Spiel wird unmittelbar a us dem Stud io gese nd et ; mittelba r, nä mli ch v om 
Ba nd der Ton a ufnahm c, der Gesan g. Diese Tonaufna hme mit der eige nen 
Stimm e e rsetzt au ch den Diri ge nten ; nur e in ze lne besonders sch w ier ige Ei n
sätze können immer noch vo n ein em }\ ssistentcn gegeben werden. Dami r. 
sind Insze ni erun g, Spiel und Kameraposit ione n von den Bedingun gen be
fre it worden, unter denen a ll ein sowo hl gut gespielt a ls a uch gut musiz iert 
werden kann. D ie a uf di e W eise des " pl ay back " erz ielten E rgebni sse sin d 
denn a ud1 durcha us befri edi ge nd , wiederum sofern es gelin gt, ein E nsemble 
z u find en, dessen Aussehen und schauspi eleri sche fä hi gkeiten a ll en Forde
run gen, aud1 für den gesprochenen Dialog, gewachsen sind. Das w ird nur 
selten und vor a ll em bei kl e ineren Opern mögli ch se in; mehr a ls eine durdl
schnittliche schauspielerische Le istun g vor der Fernsehka mera wird nur aus
nahmswe ise zu errei chen sein, es hi elie aud1, die Sänger überford ern, wo ll te 
ma n in di ese r H insidlt mehr vo n ihnen verlangen a ls es d as Theate r tut. 
Das Fernsehen ve rlan gt aber mehr, und zwa r nid1t nur von di esem oder 
jenem Darsteller, so ndern vom gesamten E nsembl e. Und um vo n den Zu
fälli gkeiten d er Besetz un g un abhä ngig z u sei n, um ein Sp iel z u ze igen , da 
di e schonun gslose opti sche Nähe der Kamera v erträg t , um einen guten 
Dialog z u erzi elen, um der Oper a uch den mimischen Ausdru ck z u er
sdJ!ießc n, i t es notwendi g, kon scgll ent z u sein und di e Sänger durch Schau 
sp ieler z u doubeln . 

7. 

A uch bei die.em Verfa hren w ird z un äch t eine T o nband ;wfn ahm · her
geste llt und wä hrend d er Proben und der Sendun g in s Studi o überspielt . 
G espielt wird von cha u ·pi eler n, di e den entsprechenden ' csa ng part 
gründli ch st udi ert ha ben, di e w irklich , wenn a uch fas t ohn e Ton und sy n
d1ron mit den Sänge rn der Tonaufnahm e singen. Sie mü sse n a lso musika
li sch ge nu g und gesa nglid1 weni gs tens in den E lementen a usgebildet sei n , 
um d as leis ten z u können. Auf diese W eise steht di e un ein geschränkte Kunst 
des für se ine Rolle a uch dem Aussehen n ad1 gee igneten Darstell crs im 
Dienste d er Oper. Wi ederum wird die Tonaufn ahm e mit Gesa ng und Or
d1ester vom Band, das Bild und der gesprochene Di a log " li ve" a us dem 
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Studio Libertrage n. Die so auf dem Fernsehschirm z u Gesicht und Gehör 
gebrachte Sy nchron-Ope r ist a lso ein kün stli ches, ei n sy ntheti sches Produkt 
der R eproduktionstechnik . Aber sie erfüllt ihre A ufgabe, sofern sie nur 
sachgerecht produziert wird. 

8. 

Die Verfahren des Playback und der Sy nchronisat ion bergen noch ei ni ge 
techni sche Probl eme. Auf eines möchte ich hi er ein gehen, den Z usa mm en·· 
hang von ßild und Ton. Es ist unbefriedi ge nd, we nn bei der G rofbuf
na hm e ebenso w ie bei der Tota len di e mitt lere Lautstärke und das Ver
hä ltni s von Sin gstimme und O rch ester unverändert blei ben . Ein e ähnli che 
Schwi eri gkeit tritt be i der Rundfunkübert ragu ng vo n l onzerten mit Or
dl ester und Soli sten a uf , et wa bei Oratorien. Der Konzertbesucher hört 
unbewußt "selelniv" gemä ß se iner vom Au ge gesteuerten Aufmerksa mk eit ; 
d e r Rundfunkh örer d agegen nimmt einen Gesa mtkla ng auf, in dem di e 
So li ste n unterz ugehen drohen. M a n hil ft sich , indem man mindestens ein 
Mikrophon für die So li sten, ein and eres, hinreichend weit entfernt , für 
d en Gesamtk la ng aufste llt und di e Mischun g beider nach P a rtitur und sub
jekt ivem Eindruck steuert. Um ein e einwand freie und für die Inszenierung 
gee ignete Tonaufnahme einer Oper z u erhalten, ist es z un ächst notwendi g, 
a us e iner Partitur zu dirigieren, in die gewissermaßen das Konzept der 
1 nsze nierun g einget rage n ist. Darüber hinaus aber empfiehlt es sich , den 
Ton, der wiede rum von zwe i Mikrophonen, einem für di e Soli sten und 
e inem für den Gesamtk lang, geliefert wird, getrennt, a m besten in zwei 
Spuren auf dasselbe Band aufzuzeichnen. Bei der Inszeni er un g kann da nn 
d as Verhältnis der beid en Aufnahmen, ebenso wie di e gesamte Lautstärke 
je nach den Anwei sun gen des Regisseurs und den A nforderu nge n der Szene 
gemi scht we rden . D abei wird ebenso sorgsam dara uf z u amten se in , d aß 
der Gesang gebLihrend hervortritt, w ie dara uf , d aß der Orchesterpart nicht 
zu ein er bloßen Kl a ngunterm a lun g absinkt. Auf diese Weise wä re e · übri 
gens mögli ch, auch schwächere, aber v iellei cht schöne und musikali sche 
Stimmen z u ve rw end en . 

9. 

Was die klinstlcxi sd1en Probleme der Fernsehoper und der Technik ihrer 
Hervorbrin gun g betrifft, so könnte ich mich mit der Feststellun g begnü gen, 
daß unter den heute zu mindest in Eu ropa fast immer und überall obwalten 
den Umständen größere Fernsehopern ein wa ndfre i nur nach dem Sy nchron
verfahren produziert werden könn en. Da mir dieses aber wesentlich mehr 
a ls ein Notbehelf z u sein sd1eint, möchte ich mich kurz mit den oben er
wähn ten prinz ipiell en E in wä nden ausei nandersetzen . 

M a n hat gesagt, der Kenn er merk e schn ell die Synthese von Bild und 
Stimme, auch wenn gut synd1ronisiert werde, und das stört ihn . Nun , die 

163 



fernsehaper wird so weni g hir Opern ha bi t ues und Kritik e r gese nd et wi e 
ei n synchro ni sie rter Film flir d as Publikum der l ;ilm clubs. Auch kann man 
ni e das O ri g in a l gege n di e R ep roduktion a uss pi elen ; hä tte di ese d en R a n).; 
des O ri g in a ls, wä re sie T eufe lswe rk. We nn es aber ni cht ge lin gt , einen 
w ah ren L iebh aber der Oper au ch flir di e sy nchro n isierte O per (wohl ver
sta nd en a ls R eproduk ti o n! ) zu gew innen, dann ist entweder di e letztere 
schl echt produz iert oder der erst ere blind flir die Aufgaben und M ög lich
keiten des 1-ernsc hens. 

M a n hat weite r gesagt, d as Verfa hren se i weni ge r sy nth eti sch al s v iel
mehr schi zo id. Die P erso n des Darste llcrs mli ssc ein e Einhe it b le iben, z.ur 
Gesta lt ge höre die eige ne Stimm e. Di e sy nchroni sierte Oper se i unktin sti e
ri sch und leist e e in em 1\ufl ös un gsprozeß Vorschub, der un se r ga nzes moder
nes Leben kenn ze ichn e und dem di e Kun st gerade wid e rstehen so llte. -
I eh ges t ehe, ich ha lte mehr vom Menschen, a ls d aß ich ihn durch irge ndein e 
Form vo n Oper gefährd et sä he. Die bea nst a nd ete Sy nth ese ist e in e un ver
mei dli che Kon sequen z der Tatsach e, daß der Sänge r ein hod1 gez li chteter 
S pez ia li st ist, dem di e sd1auspi cleri sche Le istu ng, die h ier ver lan gt we rden 
muß, ni cht zuge mutet werden ka nn. W as aber Kun st sei, w ird n iemals 
a priori so nd ern imm er erst a poster ior i ct a poste ri o ribu s entschieden. Das 
"Künstli che" des Verfa hrens se i ni cht bestritten, - a ber jeder Kun st haftet 
et was "ki.in stli ches" an, w ie a uch z u jeder "Kunst" eine "Technik" ge hört. 
Man ve rgesse schli eß li ch nid1t , da ß jede Oper ein Spie l ist ; das schli eßt ihre 
a ll z u prinz ipi elle ß etrad1tun g a us, die ja beka nntlich ni cht nur di e Fern 
seh oper, sond ern di e Oper Liberh a upt umbrin gen w lird e. 

Man ha t uns vorgewo rfen, w ir opferten ein e in .J a hrhund erten gewo r
den e und lä ngs t sankti onierte Kun stform dem techni schen Perfekt ioni smus. 
Es ha nde lt sid1 jedod1 ge ra de nidlt um t echni sd1e Perfekti on, so nel ern uJ11 
klin stlerisd1e Vo ll kommenh eit. Sowohl l un st a ls a uch Sp iel verla nge n den 
höchst en e rreichba ren G rad vo n Voll endu ng. Leide r ist ihm, was d ie p er 
im f ernsehen un se rer T age betrifft, nur auf dem W ege der sy nchroni sierten 
Oper näh erz ukomm en . 

Ma n bed a uert den Verlu st des weiten ßlihnenraums, de r r a rbe und a lles 
d esse n, was di e Oper auch z u ein em gese ll schaftli chen Ereigni s macht. -
Gewiß. Abrr es mu ß doch d a rauf hin gew iesen we rd en, d aß di e Musik es 
ist, di e den wese ntli chen C ha ra kter und den We rt der per aus macht. 
Trotzdem ve rla ngt sie nach S ichtba rk eit; in so fe rn ist die Oper im Rund 
funk ei n Su rrogat. Abe r ger a de :n1s ihrer Musik hera us k a nn di e Oper au f 
sehr ve rschi eden e Weise n sichtba r gem acht we rd en, a uch a uf di eje ni ge des 
f-ern sehens und mit Hilfe der Synchro ni sat ion . Hie r treten eben an st elle 
von ßi.ihnenra um , f arbe, statuari schem o de r t ä nze ri schem Ausd ru ck Schnitt 
und ß lencle, Na h- und Großaufna hm e, de r aus dem Deta il wachse nd e R aum 
und vo r a ll em d ie Kunst des Scha usp ielers . Was aber di e gese l l ~chaft l ich c 
Se ite der p er betrifft, so dUrfte es Liberflli ss ig se in , da1·a uf hin z uwe isen , 
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d:~f~ d:~s Opern ha us nach w ie vor jedem offensteht, der das O ri gin a l der 
Reproduktion vo rz ieht und de r di e Möglichk ei t hat, ein e Oper z u besuchen. 
De r we it Liber w iegend e Teil des Fernsehpub li kums aber bes teht a us Leuten , 
di e ni e eine Oper gesehen habe n und kau m in der Lage sin d, sie 7.u be 
suchen, aus welchen G rLind e n immer. G ibt es irge nd einen vcr nLinftigen 
Gru nd d afür, d en Z uscha uern , die im l re is der Fami li e vo r d em Fern se h 
empfän ge r sitz en, di e Oper vo rzu enth a lten? 

"10. 

\X'cnn es um Kunst ge ht, ist di e em schcidende Frage immer ein e kün st
leri sdl e. Hi e r la utet sie: 1st das F ern sehen ni chts a nderes a ls ein l(ommuni 
k at io ns- und R epro dukti o nsmittel oder zw in gt es un s dazu, Überli efertes, 
d as zu ve rbreiten se in e Aufga be ist, a uf ei ne neue und beso nd ere We ise 
Gest a lt we rden zu lasse n ? M it a nd eren Worten: ruft d as f-ern se he n e in en 
neuen und e igenen St il hervo r, ä hnli ch w ie e in neue r Ba ustoff ein en eige nen 
St il her vor ruft? l ch glaube, d aß dem so ist. Aber es ist nicht a ll es. D ie Er
Fa hrun g lehrt , daß durch die Wi ede rgabe im Fern sehen Schi chten des D ra
mas, auch und ger ade des Musikd ramas fre igelegt we rd en könn en, di e aul 
de r ßLihn e verbo rgen bl eiben. Dadurd1, daß Naha ufna hm en mögli ch und 
daß di e An strengun g, bi s zu den letzte n Rei hen e in es T heate rs hörbar und 
sichtbar z u we rden, über flü ssig geworden ist, k ann a uEer dem T ext a uch 
die Musik in ebenso eindrin glid1er w ie nu a nc ierter Weise imerpreti en und 
gespi elt we rd en. N ur we r unbefangen gesehen hat , w ie di e Mus ik Mozart~ 
z ugleich ein en Scha usp ieler ve r wa nd elt und vo n ihm in mimi schen Au s
dru ck und Bewegun g um ge fo rmt wird, kann d as ganz versteh en. 

D iese Bemerkungen dLirfen a ll erdin gs ni cht a bgeschl osse n we rd en, o hne 
Festzustell en, daß w ir zwar die Mittel des f.e rn sehens eini ge rmaßen beherr 
schen, a ber erst a nfan gen, einen eige nen St il z u bilden . Neue Ex perim en te 
sind nö ti g und RLi ckschl äge we rd en un s ni cht erspart bl e iben. M ein e persö n
li che Meinu ng ist es, daß di e E ntw icklun g di eses S til s vom Naturali smu s 
d er R eportage un d des Bühnenbild es weg z ur denkbar einfachen Darstel
lun g des \Vesentli chen führen w ird . Das Sze nenbild w ird sich auf A nd eu
tungen beschränken, di e Ausstatt un g durch wen ige ausgewählte Süicke er
setz t, das techni sdle Sp iel der Schnitte und Bl enden ruh ige r we rden. D ie 
Inszeni erun g w ird a uf dem Wort, der Musik und dem mimi schen Ausdru ck 
stehen, d as Sp iel jede Frei he it h aben, a uch die Freiheit vo n abgesta nd enen 
Ko nve nti o nen. Was die Ope r betrifft , so is t sie vo r a llem mit den Konven 
tionen der Inszeni erun g belas tet. Das unver li erbare Erbe und der We n der 
Über li efe run g, der auch das Fe rn sehen ge recht we rd en muß, li ege n in der 
Musik . 
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Televised Opera 

TECHN IC AL R EQ UliU.:: MENTS AN D DRAMAT I 

by 

C LEMENS M ÜNSTLR 

1. 

POSS 1131 LJ T l LS . 

Peopl e w ho refuse to ac.:ept evc r y thin g th a t is produ ccd simpl y bccaw.c 
it is produ ced mi ght be inclin ed to as k why op c ra sho uld bc te lcv ised at 
a ll. They w ill say th a t th e a ppl ica ti o n o f tele v ision techniqu es radica ll y 
a lters th e na ture oF op era, destroys its ve ry so u l. A te le vi sio n producti on 
indubit a bl y brin gs Fa r- reac hin g chan ges to thc fa m ili a r opcrat ic scc nc, 
cha nges, howeve r, w hi ch a ffec t o nl y th e setting, t he opt ica l clem en ts oF 
o pe ra, a nd th eir re la ti o nship to aco usti cs, but no t th e mu sic. T he First rcpl y 
t ha t ca n bc g ivcn to th a t qu es ti o n is t hen: it wo uld a ppca r t hat tcl cvi sio n 
o pcns up fo r op era, w hi ch a ims a t o pt ica l eFFcc ts- rh e vi sibl e pcrFo rnnnce
a new m ethod oF v isua l presenta tion. The seco nd a nswe r mu st be: tele 
v isio n is a mea ns oF communicati o n, and its vi ewers should be p e rmit red 
to p a rri c ip a te in cve ry thing th a t ,is worth part icipa tin g in . In th c world 
oF st age a nd sc recn , howc vcr, it is no t me rely m a nagc rs, acto rs a nd c riti c~ 
who dccide o n th e va lu e oF a pro ducti o n , o r lad< oF it, but a lso a nd p r i
ma ri ly th c a udi ence, not me re ly th e judgments th a t a re passcd , but a lso thc 
success . And th e publi c wa nts o p eras o n telev isio n. T he a,im sho uld bc ro 
reconcil c a h igh deg ree o f Fideli t y w th e o ri g in a l and t h e tradit io n with 
th e techni ca l a nd a rri sti c nceds o f a ne w medium. ln individua l cases ir 
w ill be neccessa r y to in ves ti gate w hethe r o r no t pro per artt stt c use was 
m adc o f rhe new techni ca l Fac iliti es . T o Fac ilita te such an a lyses, 1 wil l 
a ttempt First oF a ll to lay dow n t he Ii m its imposc d o n a rt by tcc hn o logica l 
co nside ra ti o ns in tele vi sio n, a nd t hen w indi ca te the new pa ths o pc ned w 
a rt by tcc hnol ogy. ri na ll y, f sha ll m a ke a few co mm ents co nce rnin g purely 
a rt ist ic qu es t to ns. 

2. 

T he pi c turc co ntc nt oF thc telcv ision ~c ree n , or, to bc more prec ise, t he 
numbe r o f units oF in fo rm a ti o n it communica tes, is limited prin cip a ll y by 
t he Fact that the electro n bea m sca ns th e pi cture w irh a relatively sm a ll 
numbcr oF lin cs, in E urope (apa rt f rom Eng la nd w ith 405 a nd Fra nce with 
8 19) wit h 62 5 I in es . Th a t is a fa i r l y coa rse g ra tin g. Tf f want to be abl e to 

di scern fine cl et a il a nd th e cxpressio n o f a Face reaso na bl y we il , a st a nd 
in g perso n must be sca nn cd b y :u h1s r 300 lin es, th ,u is to say, h is height 
mu st Fi II ha lF th e ~cree n ; the I a rgcr h is i nuge, the mo re he is hemm cd in 
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A nu mbcr of pe rsans havc eve n less lceway . True, a pe rson ca n bc show n 
in t hc same appa rent s ize, that is, subte ndin g the sa me angle, as he woul d 
appea r to us f ro m th e stage if we we re in abo ut t he tcnth row, bu t it is no 
Io nger poss ibl e to show th e stage in its cntirc height a nd breadth . On thc 
oth er ha nd, the close- up brin g-s t he acto r opt icall y nca rer to t he v iewe r, 
cl oser t ha n opera glasses; a nd, agai n , t hc pat ia l effect is enh :~ n ced if a 
number of cameras a re used at diffe rent angles a nd covc rin g va ri ous 
secti ons of thc sce nc f rom d i ffe rcnt perspecti vcs. T h is, o f co u rse, i, 
achi cvecl at the cxpcnce of so me rcstl css ness; a se nsiti ve to uch is rcqui rcd 
to cu t or fa de at t hc r ight moment in t hc course o f th e actio n a nd 
music. For w hereas t hc st :1.ge setti ng is built up fro m thc ou ter f rame
wo rk towa rcl s the focal point, fro m th e backdro p rowa rds thc stage p ro
p erti es :1. nd the actors, the im age spacc in telev ision is a st ructure t hat 
ra di ates ou twa rd f ro m the centre, f rom the acto r, f rom stagc properti es, 
furni shin gs a nd a rchitectura l Frag ments into t hc unbou nde cl spheres of the 
imag ina ti on th at have their beg inn ing beyo nd the cdge of t he p icturc. 
Th e long shot se rves to or.ient th e v icwc r a ncl show th e rela ti onship of 
t he cha rac tr rs to each other and to th e settin g. T he close- up giv es a st rong 
v isual impression, po ints up t hc esse nti a ls, a nd sho uld therefo rc onl y bc 
cmpl oyed with a ccrt<1in deg ree of reti..:cnce. Co nsrq ucntl y, the medium 
shot is th c most import:t nt for television p erfo rm a nces, fo r in thi ~ ty pe of 
shot half, o r a t the most th e who le f igurc of the actors f ills th c full hei ght 
of th e re levi sion sc reen. The proper se lect io n ancl t imin g o f t he va ri o us 
t ypes o f shot is one of th e most impo rta nt duti cs of t hc produ cc r. l n :1. ll 
these co n s icl c r ~tt io n s rh c ab olu tc size o f rhc pi cr urc sc rcen, t hat is, it ~ 
cffecti vc d i mr nsio ns in i nch es , is on I y of seco nd a ry im portance; the dec isi vc 
facto rs a rc th c a ppa rent, o r a ngul a r , size a nd the number of lines. T h.:: 
cli sc usscd properti es make t he t elev isio n set a "chamber in strum ent" , w hose 
p b ce is in a room before a ~m a ll audi t: nce . lt is equ a ll y incapabl c of hand 
lin g a gra nd W a.gneri a n opr ra as the w ireless sct is of coping w ith a 
ßruck ner sy m phony. 

3. 

lt sho uld bc reca ll ed th a t the t elcv isio n camc ra wo rk s witho ut colo ur 
o n a densit y sca le whi ch includcs neithcr " bl ack" no r "whi tc". N or do t he 
brightn css values o f rhe co lo urs ..:o rres po nd to the spectral sensiti v ity of 
th e eye, but rath er approx im ate that o f a panchro mati c photographi c emul s
io n. The camera i capabl e of diffe renti atin g betwee n about t wenty differ
ent degrecs of brightn ess ra ngin g fro m a very d :~ rk to a very li ght grey · 
'I'h ar is not exactl y a Io t com pa red w ith t hc approx im :1.rely one hundred 
sha des w hi ch the ey e ca n di stin gui sh after J ce rtain ad:tpta ti on. ßut th c 
limited dc nsit y scalc a nd t he renun cia ti on of colour docs not grcatl y 
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im pa ir a rti St iC va lu es as lo ng as eno ugh sha des a re ava ih bl e fo r t he f :1- ce. 
W hateve r hap pens, orhe r and prim a ril y drama ti c med ia m ust rcp lact' 
co lour a nd spacc, if rh e gamut of a rti st ic represe nt a ti on is not to impo
veri ~ h . M uc h more impo n a nce ::ut achcs to th e faCL t ha t t he relcvi sion 
camcra rcq uires a ce n a in minimum a mo un t of li gh t; lcss, it is t r uc, rh a n 
f ilm , but co nsid erab ly mo re t ha n t he eye. M o reove r, it ca n o nl y ope ratc 
ove r a limi ted ra nge of cantrast w itho ut ca usin g di sturbin g sid c-effccts; 
so " bl ac k " a nd "w hi te", fo r insta nce in costum es, a re So urces o f tro uble 
in t he tclev isio n pi cture. 

4. 

[r wo u ld appea r to be simpl es t to tra nsmir :t n o pera direc tl y f rom thc 
st age . Thi s meth o cl has irs v a lu e as a so rr of doc um enta ry fro m rhe rh ea t re. 
T he r es ulrs, howevc r, a re a lm ost a lways un sati sfac tory. As a rul e, rhe 
li ghtin g is e ith c r in a cl equ a te o r casts cli sturb,in g sha dows, a ncl th e colours 
g iv e in suffi cient o r fa lse contras ts. A nd rhe settin g ? Eirhe r rh e st age, sccn 
as a w ho le on rh e t elev isio n sc reen, has rh e appearan ce of a rin y peep 
show with ma ri onn ette- l.ik e p e rfo rmers, o r th e sin gers are v iewed aga in st 
Frag mentsof a sce ne th at should o nl y be v iewed in its entiret y . In th e case 
o f rh e sin ge rs, howcve r, one o ftcn has th c unpl casant fec l in g o f st a rin g 
t ac tl ess ly at exe rti ons not intend ed for o ur eyes ancl loo kin g in va in for 
rh c actin g w e exp ert. 

Not a ll th ese defec ts a re un avoicl a ble; telccasts of p lays a rc mu ch 
mo re frequ entl y succcss ful. O ne of th e first requirements is an cnsc mbl c 
cap abl e not on ly o f first-cl ass sin gin g, but a lso o f first -c lass actin g, a nd 
a no the r is rhat th e th eat re a udi ence shoulcl be di spcnsed w ith. The cam ent'> 
mu st be abl e w mov e more o r less unhinde red , and li ghtin g a nd m a ke- up 
must be ad apted t0 tclev ision req uirem cnts. S ho ul d it ;;.ppca r to bc of 
a d va ntagc fo r rh e per fo rm ers and th e aco usti cs, a n a udi ence ca n be in v ired, 
fo r in sta nce stud ents, w ho w ill no t t ake offence at th c t ec hni ca l appar:u us, 
or a rc p erh ap s even intcres ted in it. Tn cantras t to pl ays, the o rchestr a co n
stitu es a sc ri o us d iff icult y in relecastin g op e ras . The o rchest ra pit w il l 
no t a ll ow th e ca mcras c lose eno ug h to t he St age, a nd res tri cts t hc s h oor.in ~ 
a ng le to t h ~ Ieve l of t he fl oo r o f th e stage . T elecasts from t hc t hcat rc a rc 
a lways t he better fo r t he usc o f meth ods mo re usua ll y fo uncl in rh c stu d io. 
Co ntra ry to a w id ely helcl a nd erro neo us o pini on, a sma ll camcra-to
o bject cli st a nce o nn ot simpl y be p re t cnd ecl by usin g Jenses of lo ng foca l 
lcngths; this a lte rs rhe perspcc tiv e oft cn in a di sturbin g ma nn e r. Jf rhe 
o rchestra pit ca nn o t bc bridged, a t leas t one tra nsve rse ly travcllin g ca mcra 
must be set up o n a r a il in f ro nt of th e pit. 

ßut t he ma ny techni ca l p oss ibi li ti es o f tel ev isio n ca n neve r be maclc fu ll 
use of in thi s ma nn er . \Y/e have secn th a t th e close- up i; its rrue element. Ev en 
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if thc a ppca rancc a nd ac rin g abilit y of th e si ngc rs permi t such sho ts, t hcv 
111ust be lim ited to tim cs wh en th e pcrfo rm er; do no t labour und er a <> r ~.;~ t 
stra in w hil e sin gin g. But as a rul c prcc iscly thosc tim es m a rk a dra 1~ a ti .:: 
climax; a nd to rcfrain from givin g th em o pti ca l cmph as is seems nonsens
iCa l. hn a ll y, close- ups require amp le r ehea rsa l fo r th e ca mcra c rew ; there 
-" ill seldom be tim e a nd roo m fo r thi s in th e theatre. So even in f:tvo urablc 
c ircum sta nces a tcl ecast of an opera w ill rema in a co mp romi se from th c 
opt ica l St a ndpo int - a compromi se in w hi ch th c l.ive broadcast , th e Fee lin g 
o f " be in g th ere" at a n impo rtant perfo rm ance mu st compensate fo r the 
ccchni cal a nd a rti sti c dcfect s in th e r epro du cti on o f th e pi cture. 

5. 

So th e produ cti on of op cra Oll t elevi sion is ba nncd to th c stud ,io . Ir th c 
usual a rra ngement o f Stage a nd o rchcstra is ret a ined , their un so lved pro
b lems a lso rema in. T he First st ep towards tru e t elevi sed opera w ill t here
fo re co nsist in separati ng th e o rchest r a spati a ll y f rom th e Stage ; th is r<ti scs 
the new questio n o f th e acoust ic unity of acti on and music a nd ho w it 
ca n be mainta in ed. l n 1\meri ca, th c o rchestra is pl aced in its ow n mu sic 
Studio a nd th e so und is transmitred to the ac tin g studio b y lo ud spcak cr ; 
the condu ctor is equipped with ea rphoncs w hich permit him to hear the 
sin gin g in th c actin g studi o, and th e sin gcrs have th eir ow n ass ist ant con
du ctor ass igned to th em. The o rch estra conductor can watch th e sce ne o n 
a t clev isio n rccc ivc r. By bl cnd,in g th e output fro m th c mi cropho ncs o n th c 
sct, in th c ac tin g Studi o, and in th c music studi o, it is poss ibl e to p rodu ce 
Fau lt less so und. Jn principl e, it is <t lso possibl e to rcco rcl th c o rchestra l parr 
on t <t pe a nd have the perfo rm ers sin g to th,is tapc. Thi s sav es rehea rsa ls a ncl 
space fo r the o rchestr :l . Thi s entire process, howeve r, gives sat isf :1c tor y 
results on ly if the sin ge rs perfo rm o n a sort of unra isecl st;J ge w hose ;Jcousti c 
Fea tures a re base d on th eatre ex peri ence . A tclev ision studi o fill ecl in th.: 
usua l manner with scc nery produces so und th ar Iacks lu stre a nd fullnes' 
a nd is a lso a lmost impo~s ibl e ro sin g in. The arrangement of th e scenery 
a nd set , a nd th e placin g o f the pcr fo rmers ancl ca meras in acco rcl ance w ith 
rh e proclu cc r's w ishes render musica l directi o n by the co ndu cto r morr diffi 
cul t. 1 n thi s t y pe o f producti on, th erefore, c pti ca l possibiliti es must bc 
res tri cted to th e simpl cst of perspectiv es . As fa r as t he sin gin g a nd ac tin g 
abiliti es o f sin gcrs a rc conccrned, thcrc now exist companies in th e Un ited 
"t a tes w hi ch devote themsel ves excl usivel y to tcl evision; thi s so I uti o n of 

course is only feas ibl c in a bi g country with an a lmost inex ha ustible rescrve 
of t a lent. E ven thcn t he difficu lty rem ains th a t hardly an y sin ge r is capable, 
w hil e sin gin g, o f actin g as w eil as the ca mera demand s, so that c lose- ups 
have a n a lmost un aesth eti c effect ; so cven in Am eri ca th ey ;1 rc ;J rare 
cxcepti on. 
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6. 

The seco nd srcp rowards tc levised o pera ra kes a dv antage of motion 
plctLirc cx pen encc. ince it is imposs ibl e w produ cc simulraneously a pic
turc rhat ex ha usts cvery opti cal p oss ibility a nd perfect so und , t he t wo 
processes mu st bc epa ra tcd. First , a so und tape .is m adc und er Optimum 
co ndi t ions, a nd thi s so und is transmitred into thc swdio cluring rehea rsa ls 
a nd the actua l broadcast, w hil e the sin ge rs sy nchron izc th cir own p arts. 
T ha t is w say, rh ey sin g, but rh e ac tin g rakcs prccede ncc. Ön ly thc actin g 
is tr::~n s mJtte d directl y from th e st udi o, and thc sin g in g indircctl y from 
rhe t a pe of rhe sound reco rdin g. Th is so uncl rccordin g w irb th perfo rm ers' 
own vo ic:cs a lso replaccs rh e con d uctor ; JUSt indi v idu a l, particularly di~Ti 
cult cues c,tn sti ll be g iven by a n assis tant. Tn thi s way th c producrion, ::~cring 
a nd ca mera positi o ns are g ive n rh at freedom f rom restri crion w hi ch a lonc 
ma kes both good actin g a nd good music poss ibl c . .1\ nd th c results achi cved 
by rhi s pl ay back mcrhod a rc pe rfectly sati shcro ry roo, provided a cast 
can be fou nd w hose a ppcara nce and ac tin g ab iliry fu lfil a ll rcquiremcnrs, 
inc luclin g rhosc of rhc spoke n clialoguc. This w ill be p oss ibl e o nl y on r::~rc 
occas io ns a nd primari ly in sma ll opcras; o nl y in exceptiona l cascs wi ll 
it be poss ibl c w achi cvc better than average act in g pe rfo rm a nces beforc 
the relev isio n ca mera, for it wou ld be demanclin g too mu ch of sin ge rs to 
require mo re of rhcm in rh.is respecr rha n rhe rheatrc cl oes . ßut re levis ion 
cloes cl em a nd mo re. A ncl no t mere ly o f o ne or rwo pcrfo rm ers, but of rhe 
entire enscmbl c. T o be inclepend cnt of a ll co nrin gc nc ies in rh e m atte r o l 
casting, to prese nt ac t in g th a t w ill stand up uncl e r rhe mcrci lcss, closc 
scrutin y of the ca mera, to a tra in goo d dial og ue, to !end rhc opr ra dra mar ic 
ex press ion, it is necessary ro ca rry the process thro ugh tO irs log ica l end 
a nd ro have acro rs dou bl e for th c sin ge rs. 

7. 

With t hi s mcth od a lso, a so und rcco rdin g is first made and pl ayed back 
inro rh c srudi o durin g rh c rehea rsa ls a nd rhe b roadc as t. T bcoperais p laycd 
by acro rs w ho h ave swdied the re la tive so ng p a rts tho roughl y and rca ll y 
sin g, eve n though a lm ost so undl ess ly, in sy nd1ron ism wirh rh e si nge rs in 
the so und rcco rdin g. They must therefore have a sutficient gift for music 
a nd have receivcd tra inin g at least in rh e fund amental s of sin gin g ro bc 
a bl e to do rhi s. In thi s way t hc unres tri cred art of rhe ac to r w ho fits rhe 
part in cver y respec t, im:luding a ppearance, is pbced a t rh e sc rvi ce of opcra . 
Hcre, aga in , the so und reco rdin g of so ng a nd orch estra is tra nsmirred from 
t ap e, w hil e the pi cturc and spok en di a logue is a live broa dcasr from 
thc srudi o . T he sy nchroni sed opcra t hu s broadcast ro th e v iewe r and 
list ener befo re rhc relcv ision sc reen is thcreforc a n a rrifi ca l, synrhet ic 
prod ucr of mode rn rcchniques. ßut it f ulfil s irs purpose, provided it is 
p roperly a ppli ed. 
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8. 

Thc pl ay back proccdurc a nd ~y nchroni sat i o n still prescnt a number of 
prob lcms or a tcchni ca l nature. l sho uld lik e to discuss onc o f them here 
~ t he relat io nship betw een picture a nd sound . l t is un satisfa cto ry w hen 
in close- ups a nd lon g range shot s th e vo lume a nd t hc relation bet wcen thc 
sin gin g vo ice a nd the orches u-a rcm a in unchan gcd. A similar diffi cult y is 
cnco untc rcd in broadcast in g conce rts with orchestra and so lo ists, for 
cxamplc in a n o rato ri o . A pcrso n a ttendin g a co nccrt un co nscio usly hears 
sclect iv ely, hi s a ttention bein g directed b y hi s cyes; th e radi o li stener, on 
ehe other ha nd , hca rs the sumtotal of thc sou nd, whi ch thrca tens to drow n 
o ut the so lo ist s. The exped ient used in such cases is to sct up at least one 
J1li crophone fo r th c soloi sts and a norher suffic ientl y far away fo r c::tp 
curin g th e ge nera l impress ion, a nd the t wo a re t hcn bl end cd on the basis 
o f th e sco re a nd subjectivc impress io ns. T o obtain a fau ltl css sound reco rdin t, 
of a n opera, it is first necessa r y to conduct from a score o n w hi ch a mor~ 
o r less detai led co nce ption of the product ion has bce n notcd. Over a nd 
above thi s, it is advisabl e to reco rd t he sound, prefcrabl y on rwo tracks of 
ehe same t ape, from two mi croph o nes - o ne for rh e so loi srs a nd one for 
ehe general sound. During th e broad cast, thc two trac ks ca n be mi xed in 
proper propo rt ion a nd the vo lume cont ro ll cd , :1ll to the produ ce r's in ·· 
s tru ct ions and the SC(:ne 's requirements. T n doin g so, however, ca re must bc 
taken to ensure that rhe sin gin g overrid es the mu sic to a proper dcgrec, bu t 
a lso th at rh e orchest ra l part does not d etcri o ra te into mcrc background 
mu sic. ß y thi s mea ns, in c i.dent::dl y, js wou ld bc poss ibl e to use weak cr, bur 
poss ibl y mo re bcautifu l a nd musica l voices. 

9. 

As rega rds th e a rri st1 c prob lems o f t elcv ised opcra a nd th c rcchniqu c of 
irs product ion, I cou ld restri et myse lf to say in g rh a t, undcr rh e co nditi ons 
at prese nt prev a ilin g a lmost a lways and a lmost everywhere in Europe, 
large-sca le telcvi sed operas ca n o nl y be success full y produced by thc sy n
chroni sation method. But as I fce l that thi s is consid crably more than a 
remporary expedient, 1 should li ke to com ment bri efl y o n rh e abov l!
mentioncd ob jection s. 

It has bce n sa id th a t the co nn oisseur qui ck ly observes thc sy nth cs is oF 
pi crure a nd vo icc, even if the sy nchronisation is goo d, and t hat it _ di sturb~ 
him. Now, te lev ised opera is not show n for opera addicts or c ~·Jn cs any 
morc than a synchro ni sed fi lm is cx hibitcd For the mcmbers of fdm clu bs. 
Nor ca n rhc o ri gin a l ever be sct up aga inst thc reproduction ; . onl y th ~· 
dcv il's ow n repro du ction co uld ev cr a ttain rh c rank of irs o n gmal. 11 , 
ho weve r, it proves imposs ibl e to win thc a pprec iar ion o f a tme opcra 
Iover for t he sy nchron ised o pcra a lso (nat ura ll y, as a rcp rodu cnon ), then 
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cith c r t hc latter is bad ly p rodu ccd o r the formc r is b lind ro rh c fun ction s 
and potcntial ities of re lev isio n. 

l t has also bec n sa id that rhc met hod is less synthetic rhan sch i;r.oid. The 
pcrfor mc r sho uld bc onc indi v idua l, th e voice bc longs to its own body . 
lt is :ugucd th a t sy nchro ni sed opera is not art and is accclerating a process 
of degencration w hi ch is characteri sti c of our entire modern li fe and should 
be resistcd by art. I co nfcss [ have a bctter opi ni on of mank ind rhan to 
belicvc that a ny fo rm of opc ra co uld b rin g ir in to jeop ardy. T hc sy nth csis 
w hi ch is fo und objcctionab lc is a n inevira bl e co nseque ncc of t hc hct rh at 
the sin gc r is a hi ghly tra incd spec ia li st of w hom rhe act in g pcrfo rm an ce 
that must bc demand cd hcre can not be expect cd. What art is, howcve r, is 
nevcr dcc ided a pri ori, but a l ways a poste ri o ri er a posterioribu s. The 
"a rt ifi c ia l" e lement of t he merho d is not co ntesred - but rhe re is so mcthin g 
of rhc "artificia l" in cve ry art, just as evc ry "a rt" has a ' 'tcc hni que". Fina ll y, 
it shou ld not bc fo rgottcn that every opc ra is a pl ay; that cxcludcs th c 
a rgumcnts of thosc sti cklers fo r p r in cipl es, for t hey wo uld des troy not o nl y 
te leviscd ope ra, but o pera a ltogether. 

We have becn acc used of sacrific in g a lon g-sa nct ioned form of arr, that 
has dev elopcd over cc nt uri es, to rechni ca l perfectioni sm. ßut tec hni ca l p cr
fecr ion is prcc isely w ha t th is is not - ra th er is it a rti sr ic p erfccr ion. Borh 
a rr a nd acti ng dcmand the highes t atta in a bl c deg ree of perfccti o n. Unfor
runate ly, as far as televi sed ope ra in our day a nd age is co nccr ncd , we 
ca n co me c lose r tO it o nly by way of rhe sy nchron ized opcra. 

T he loss of rhe broad stage, th e co lour a nd a ll that ma kes thc ope r:1. a 
soc ia l eve nt is reg rctted . Narura lly. ßut it must be pointed out that it is 
t he mu sic whi ch g ives opera its essent ia l charac tcr :1. nd va lu c. Neverthclcs-;. 
it dema nds a v isua l imp ress io n ; tO thi s exre nt opera by ra dio is a surroga re. 
Bur precise ly rhrou gh its mu sic the op cra ca n bc made v isib le in man y 
different ways, in c ludin g rh ose of tclevision , and with rhe a id of sy nch ro
ni sat ion. Here rh e srage, co lour, the tablcau a nd t he dance a re rep laced b y 
curs and fade-i ns, closc- ups an d long sho rs, spacc which expands from th c 
dcra il o utwards a nd , a bovc a ll , t he a rt of the acro r. As r egards thc soc ial 
si de of thc opcra, however, it sho uld bc unnecessa ry w po in t out rhar rhc 
opera house rem a ins opcn to a ll w ho prcfcr t he origi na l tO the reprod uc
tion and a rc in a position to a ttend o per:1.. ßy f a r thc g rcatcr p:1.rr of 
the tc lcv isio n a udi ence, howeve r, co nsists of p eop lc w ho luve n ever seen 
a n opcra and a re ha rdl y in a posit io n tO a ttend o ne, w hatcvc r t hc rcaso n 
may bc. A re th erc a n y reaso nab le g rounds f or kecping t he op era from 
v icwers sirrin g in front of thc ir tclevi sion stets w irh in rhe fami ly c ircle? 

10. 

Whcn art is at st ake, th e deci si ve quest ion is a l w:1.ys :1. 11 a rti Stlc o ne. That 
qucsnon in rhi s case .i s : Ts tclev ision nothin g more rhan a med ium of com -
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muni c:ni on a nd rep rocluct io n, o r does it demand a new creatio n, a bei ng 
born agai n, of thc t rad itions to spread w hi ch is its duty? fn othcr words: 
does televisio n give ri se to a new sty leth at is peculi a r to it, similar to thc 
ncw sty leth a t a new constru cti o n m ate rial bri ngs to li fc? I bcli cvc it docs. 
Bur th a t is not a ll. Experience h as show n that tc lev ision can rcvea l deta il s 
of drama - especially music drama - whi ch remai n hidd cn on the stagc . 
By reaso n of th e fact th a t close- ups a re poss ibl e a nd rhat thc effo rr to makc 
eve rythin g v isib le and a udibl e ri ght back to rh c hindmost rows of th c 
t heat re is renei ered superf luous, no t o nl y t he te xt , but a lso thc music can 
bc interprctc.:d and pla ycd in a ma nncr cquall y impress ive a ncl f in el r shadcd . 
On ly t hosc w ho have see n w irhout prcjudice how M aza rt can transform 
a n acto r a nd at thc samc ti me be tra nsformed into dramat ic ex press ion a nd 
moti on ca n fu ll y underst a nd this. 

These rema rks should not be concluded, howeve r, witho ut st atin g th a t 
we do now more o r less have a comm a nd ove r t he rechniqu e of te lev ision , but 
a re o nl y just beginning to create a st yle o f ou r ow n. Ncw cxpe r iments a rc 
ncccssary a nd we shall no t be spared rcverses. l t is my personal opinion 
th a t the developmcnt of that st yle w ill Iead us awa)' f rom the na tu ra li sm 
of o n-the-spot commcnta ry a nd of the stage setrin g to a n emin cntl y 
simpl e p resenta ti on of essentials. T he scencr y w ill bc res tri ctcd ro mere 
suggestion, the fu rni shin gs repl aced by a few selected items, t he technical 
intcrp lay of cuts a nd fade- ins wi ll become less obtrusive. The p rod uctio n 
w ill rely on word, mu sic a nd gesture; the act in g w ill bc frec in ever y way, 
f ree a lso o f outmoded co nvention. Opera's ma in troubl e is rhe conv enti o n:; 
of p rodu ction. Thc imper ishable heritage a n d the grcat va lue of traditi on, 
to w hi ch te levision mu st a l o do justice, li es in th e music. 
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Die Innenstimmung von Musikinstrumenten 

111 

DlE KLARlNETTL 

vo n 

R. W. YOUNG und .J. . WEBSTER 

Beme rkt ei n K lar in etti st, daß se in Inst rument ni cht mit der K la nghöhe 
von Klavier, Orchester ode r Kammer(!membl e übereinstimmt, so ka nn er 
nur wen ig tun, um Ab hilfe zu schaffen. Ist der Ton z u t ief, so kann er di e 
Scha llrö hre verk ürzen, ist e r zu hoch, so kann er sie minimal am Ende ver
längern. Doch w ird das Resultat ni ema ls ga nz befri ed ige nd se in. 

Ferner l1a nn sich das Prob lem komplizieren durch das Ansteigen der Ton
höhe, we lches jede wachsende Saa l wä rm e begleitet. Wie bei anderen H o lz
blasinstrumenten gebraucht der Spieler für manche Noten der Klarinene 
di e gle ichen Griffe, (d. h. , die ei ne best immte Lochfo lge sch ließen) mit dem 
Unterschi ed , daß er di e höhere vo n 2 Noten durch das Offnen eines kl einen 
Hilfs loches untersüitz t. Das Intervall di ese r " überblasenen " Noten beträgt 
a uf der K larinette ei ne Duodezime (was dem dritten Oberton entspri cht). 
Doch w ird dieses Interv a ll für eini ge Noten gewöhnli ch etwas größer, bei 
a nd eren etw as kl einer. Es geht a lso ni cht ohne Kompromisse a b : in dem 
einen Fall muß sd1on di e G rundnote ti efer, in dem anderen hö her abge
stimmt werden. 

Fi.ir di e Klarin ene w urde di e gleich e M eth ode a ngewend et w ie sie in den 
fr üheren beiden Art ikeln , F löte und O boe betreffend, hi er beschri eben war, 
d. h. es w urd e jeder Ton in der chromat ischen fo lge a ufwä rts gesp ielt und 
zug leich di e Abwe ichun g von der temperierten Stimmung (um Cents z u 
hoch ode r z u tief) mit dem Stroboconn gemessen. Die erwähnten Artikel 
entha lten ein e ge naue An gabe über di e dabei gebrauchte Met hode.' 

Figur 1 zeigt Resultate di ese r Untersuchun ge n für die K la rin ette bei Zim
mertemperaturen von 20 und 31° C und bei zwe i ve rschi ed enen Sd,a ll 
rö hrenl änge n. So war f'l mit ein er Scha llrö hrenl ä nge vo n 64 mm bei 3 '1<> C 
um 22 Cents hö her a ls derse lbe Ton der gleichtemper ierte n Skala (a ' 
440 Hz). Se lbst ve rständli ch ha ndelte es sich in Wirklichkeit hier um ein 
k lin ge ndes es\ d a ein e ß -Klarinene benutzt w urde. 

M a nche N oten können auf mehrere Weisen, d. h. mit verschi edenen G riffen 
gespiel t we rden. U nsere fig ur 1 brin gt indes nur jenen G riff, den der 
Spieler wä hlte, wenn er genü gend Zeit hatte, einen G riff ausz uwählen, 
den er vo rzog. 

1 ROBERT W. YOUNG, Gravcsa ncr ßl:ittc r 7/8, 87-9 1 und 9, II t - 11 9 (1957). 
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D e r E i n f 1 u ß d e r T e m p e r a t u r. 

Betrachten w ir z uerst di e mit 64 mm R öhrenl änge gemachten Teste. Wir 
sehen, daß bei 31 " a ll e N oten um denselben W ert höher sind , a ls di e 
ihnen entsprech end en be i 20° C; di e R öhrenl änge wa r aber in beid en 
1Fä ll en di e gleiche. E in ige A b weichun ge n betru gen 4 Ce nts, während and ere 
bi s z u 17 Cents g in ge n . Doch schein en d ie gleichen ger ingen resp . große n 
U nte rschi ede gleichermaßen über den ga nze n Spielumfa ng ausged ehnt zu 
se in . D er mittl ere U nterschi ed bet ru g 10 Cents. So ist man berechti gt , 
di esen Bet rag ei nz usetzen, um di e Wi rk ung bei anderen Temperaturen 
fes t z ustell en. D er D urchschn itts-T emperatu rk oeffi z ient ist d ann 0,9 Cent/° C. 

Ma n soll erwa rren, d aß die Temperatur bei m it der ganze n Länge des 
Instru mentes gespi elten Noten eine größere W irkun g haben könn te, da in 
d iesem Fa ll grö ßere Gelegen heit für den Atem be im D urchl a ufe n des Tnst ru
mentes besteht , sich abz ukü hl en . H ie r hat auch di e A ußenlu ft C h ance ein 
z u wirken, indem sie im ch a ll t ri chter z irkuli ert. T a t sächli ch erh öhten sid1 
e '~ und h'1 um 17 Cents beim An wachsen de r Temperatu r vo n 20° auf 31°C 
(s t at·t um nur 10 Cent). De r Coeffiz ient beträgt info lge dessen für beide 
Noten 1,5 Cent /° C . 

Um di e K larin ette a nz uwä rm en, spi elt ma n ge wöhnli ch vo r dem K onze rt 
T onfo lgen über d en ganze n T onumfan g des lnstrumem es hin weg . D iese 
M ethod e ist eb c. nso wen vo ll für di e Technik , a ls sie Gew ißheit darüber gibt, 
ob all e Klappen in Ordnun g sind. Indessen w urd e fes tgestellt, d aß sie nid1 t 
d as beste Mi tte l ist , um den unteren T eil des Instrum entes z u ein em tem
peraturmäß ig rid1 t ige n G leich gewicht z u brin gen: w eit besse re Hilfe ergab 
einfach Luft durch das ga nze I ns tru me nt gebl asen, mit a ll en Löchern ge
schl ossen d abei. Bei einer Tem peratur von 20° C erhöht d as übl id1e Ab
bl asen des ga nze n I nstru mentumfa ngs di e T empera tur meistens um 7 Ce nt. 

Diese A ngaben bet reffen ei ne K la rinette aus G ran adilla-H olz. Man 
k a nn a nn ehm en, d aß eine Meta llkl a rin ette dem W echsel der R aumtempera
tur mehr ausgeset z t ist a ls jene. 

D i e L ä n g e d er K I a n g r ö h r e n. 

E in beso nde rer G run d für di e Wa hl des un te rsuchten Instrum entes be
stand d a rin , daß der leitende Kapellmeister bea nst a nd et h atte, es wäre z u 
t ief. Se ine Länge w urde desha lb a uf 64 mm red uz iert . In di esem Z usta nde 
wu rden di e T estresulta t e der F igur 1 erz ielt (d ie Lini en geben di e a ll ge
mei ne Te nd enz der Stimmun g an) . 

Die Teste zeigen e indeuti g Verstimmun gen au s d er Verki.irz~n g ? er 
Sd1 a llröhre. Tö ne w ie g\ di e durch eine kurze L uftsäule produ2.1ert sm d 
(a lso bei dem Mundstü ck erk lin gen) , we rden übertri eben hoch , während 
solche nahe f" oder g" rela tiv fa ll en. 

Au s di esem G runde wurde di e Schallröhre um 4 111111 ausgezogen und 111 
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di e so gebild et e H ö hl ung K itt gefügt, um sie gew isser m aßen w iede r a uszu 
dehn en :lllf 68 mm. D a be i be tr ug d ie T empe ratu r 24". Te m pe ratur
ko rrek t uren w urde n mit te ls de r o ben er wä hn te n l(oeffizie ntc n vor
ge no mm en. Di e li.n de run gc n de r St imm ung, we lch e di e Z urli ek führu ng der 
R ö hrenl ä nge vo n 68 mm a uf 6 4 mm beg leiten, sind durch di e offene n Krei se 
vo n ri gur 2 a ngegeben. So e r w ies sich /" um 11 Cent hö her bei 64 mm 
R ö hren lä n ge a ls bei 68. D abe i ist beso nd ers z u beme rk en, d aß di e Verä nde
run g bei d er dem Mundsü ick na hen Note a 1 f::ts t 3 m a l so g roß wa r, a ls 
di e bei de r Scha llt ri chtern o te e". 

Die R ö hrenl ä nge w urde endli ch bi s auf 71 ,5 mm ged ehnt . Die sich da
nach erge bend en Ve rä nderun ge n wurd en durch di e a usgc fi.illt en Kreise 
( Fi g ur 2) da rges tellt . D a di ese r T es t bei der gleichen Temperatur (2 4°) a us
ge führt w urde, wa ren kein e T empera turk o rrekture n not we ndi g. 

Die beo bachteten Verä nd erun gen in der Stimmun g der C la rin et te werd en 
recht g ut dL1rch di e L ini en der F ig ur w iedergegeben, welch e a us 

s 
D ~ 2,6 ,) L · 2" 

berechn et w urd en. D ist hi er d ie Differenz in Cents z ur St immun g m1 t 
dem 68 mm -R o hr, öL di e li.nd erun g der Lä nge in mm, S endli ch g ibt di e 
Za hl der H a lbtön e i.iber e" resp . h4 aufwärts an . in rund en Zahlen: ein •. 
Ve rä nd erun g um 4 mm der R ö hrenlän ge verände rt di e T r ichtertö ne c'1 

und h 1 um 10 C en t, und di e ein e O k tave höh eren Töne e 1 und h" um 
20 Cent. K ein Zweifel, d aß ein e K la rin ette nur gut stimm t be i fes tst ehen
d er Scha llröhrenl ä nge. 

Kehren w ir z u fi gur 1 zu rü ck. Di e link en K urven geben d ie T en denz be i 
ein er R ö hrenl ä nge von 68 mm und e in er Zi mm ertem pe r :l. tur vo n 20° an . 
Wir kö nn en sehen, w ie hi e r d as L och in der St immung zw ischen ais 1 un d 
h·1 durch di e Verg röße run g der R öhrenl ä nge ve rmindert wo rde n ist. Di ese 
K la r inette w ürd e soga r noch besse r mit sich selbst übere in st immen, wenn 
di e R öhrenl ä nge 70 mm wä re (d as ist di e Lä nge, di e d ao; In st r um ent ur
sprün g li ch ge habt ha t) . Auf der vert ika len Lini e li ege nde Punkte de r F ig ur 
w urd en gena ue g le ichtemperi e rte Werte a ngege ben . Die Ve rsetz un g in di e 
H o ri zo nta le vo n di ese r Vert ika len der 0 Ce n t se it wä rts g ibt di e Ab we ichun "" 
vo n a 440 H z a n. "' 

Ma n ka nn ka um beg reifen , w ieso d iese K la rin et te jem a ls a ls z u ti ef ge
stimmt beze ichnet we rde n konn te, um so mehr a ls di e R ä um e in den USA 
gewö hnli ch we it wä r me r als 20 Grad Ce lsiu s si nd (68 G r a d Fa hren heit). 
Ihr ß esi tzer- der se lbst fü r un se re n Test spielte - gebrauch t das Instru 
ment seit 20 j :1 hrcn und ke nnt es du rch un d durch. Wahrschei nl ich wird 
d as Orches ter, in d em e r sp ie lt, nach ein em weit hö heren a 1 ein st immen, 
a ls das No rm a l a 1 vo n 440 Iz ist. 

Sta u ffe r~ m ein t, K la rin ette n mü ßten ihrer ph ys ik a li schen Begrenz th e it 
w egen hö her gestim m t sei n . Vo n durch~chnittli ch 10 in U SA ge brauchten 
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Klar inetten stellt er fest, daß a ll e Noten Fast um 30 Cents höher wa ren 
als es der Norm entspr ich t, während die and erene Instrumente de r Kape l le~ 
die N ull abweichun g für a 1 440 Cents k a um übersch ritten. Vie l hä ngt selbst
verstä ndli ch davo n ab, ob ein l nstrument so! ist isch sp ielen d oder im Orche
sterrau m testiert w ird . D ennoch ist es ka um mögli d1, fast a lle Töne durch 
Verminderung der Lippenspannun g um 30 ode r 20 Cents zu se nk en . Stauf
fer2 d ri.i ck t das so aus: "Viell eicht bew irkt die A bwesenhe it der t iefe n ersten 
grad zahli ge n Harmoni schen einen scheinbar ti efe ren Klangeindruck a ls er 
es w irklich ist . Viell eicht treibt der Klar inettist dadurch naüirli cherwe isc 
se inen hohlen v ibratOlosen To n nach oben, um psycho logisch einen ähn 
li chen G lanz z u erz ielen, w ie er dem wa rmen ju lsieren dcn ]( lang der .Flö
ten und Oboen z u eigen ist ." Natürli ch scheint diese psycho logische Er
klärun g we it hergeholt. V iell eicht könnte ein Test ve rsuch unter besond ers 
kontrolli erten Bedi ngun ge n abe r auch d M·Libcr Klarheit schaffen. 

Disku ss ion. 

Es ist w ichti g z u betOnen, daß diese Teste nur Andeutun gen desse n sind, 
was ganz a ll gemein für di e Kl arinette Geltung hat. Als das gleiche ln st ru
ment bei a nderen Gelegenheiten zu Testen benutzt w urde, erhielt ma n :tn
dere Detai ls. Den noch sind di e a ll gemeinen, in unseren Figuren w iede r
gegebenen Te nd enze n fü r di e Mehrza hl der J la rin ctten ty pi sch. 

Eini ge Noten der Klari netten stimmen ga nz all gemein besse r Liberc in als 
a ndere. E ine Folge von 10 Testen für di e gk ichc K la rinette (ni cht d ie 
unsri ge) ergab als Standard Abweichun g für h·' nur 2,2 Cent, fLir h" je
doch 4, 2. Die typische Stand a rd Abw eichun g für das In st rument war 
4,2 Cent. Das bedeutet grob gesp rochen, dag im Durchschnitt :r.wei Dr itte l 
der 10 individuell en M essun gen jeder Note auf i 4 Cents des gegebe nen 
Du rd1schnitts entfa ll en. Die mittels ei ner langen Luftsä ul e erze ugten Noten 
sind übereinstimmender :tls jene mit einer kur:z.en hervo rgebrach ten . 

Z ufälli ge li.nderun gen in der K la ppenanp ass un g können die Stimmun g 
beträchtli ch ve rändern. 13ei den in fo igur 1 auigeze ichn eten Testen w urden 
eini ge Noten gef und en, di e we it auße rhalb der mögli chen A bw eichun g 
l age n. So lag z. B. cis~ im Vergleich zu naheli egend en a nd eren Tönen unv er
hä ltni smäßi g t ief. Nun ist di es aber ein bei m M undstück gegri ffe ner Ton 
und d as Hi lfs loch daf i.ir w ird a usschließ li ch hir d iesen Ton gebra ucht (es 
kö nnte - wenn nöti g - noch erwe itert werden). Da zeigte sich, daß der 
Kork unter der K lappe so di ck w:tr, daß di e .Polsteru ng sich höchstens 
mehr um 0,8 111111 über das To nl och erhob. Nachdem der Kork so gesä ubert 
worden wa r, daß das Loch beim K lappengebra uch w iede r bis a uf I ,5 mm 
fre i w urd e, erhö hte die Stimmun g sich sofort um 8 Cent. 

~ OONJ\ LD W . STAU FFER, l nto nation Defic i e n cic~ of Wind I nst rumcnts in 
E nsembl e, Disse rtation. T hc Catholic U ni ve rsiry of J\me rica Pres<, \XIas hin gron , 

0 . C., 1954, Seite 161. 
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A nd ere M ess un ge n ergabe n sowohl cis·1 a ls cis" - beide mi t d em glei
chen Hilfsloch erzeugt - a ls "t ief" im Verhältni s z u den Nachbarnoten 
Die hi er gebra udlte K larin ette w ::u ein Instrum ent mit 17 K lappen und 
7 Ri ngen. In dem Loch wa r sov iel ](o rk enschmutz, daß der Durchm esser 
um 2 mm ve rrin ge rt schi en . Nach der Säuberun g st ieg di e Stim mung beider 
Tön e w ieder um 10 Ce nt. 

Bei frü heren Testen hatte m a n ge fund en, daß d as ho he disn (a uf di e 
übli che Wei se gegriffen) sehr ni edri g wa r: nä mlich mit d em 2. F in ger d er 
rechten, dem D a um en und 2. und 3. F in ger d er link en Hand. D agegen 
w urde es sofo rt um 25 Cents hö her, we nn der Daumen d as T onloch frei
ga b und nur d az u di ente, di e Hi lfskl appe offen z u ha lten. Di ese G r iffart 
wu rd e bei F igur 1 z ur Anwendun g gebracht. 

Be i a ll en Bö hmkl a rin etten ka nn man 3 ve rschi edene G ri ffe f ür es·1 und 
b" a nd wend en. Bei der f igur 1 wurden der Daumen und zwe i Finger der 
linken Hand, sow ie die Se itenklappe gebraucht. Indesse n erhi elt m an d as 
gleiche Resultat, we nn di e obere K lappe gegen di e se itl iche au sgewechselt 
w urd e. E ine dritte Mögli chk eit ist, di ese Tö ne mit den Index fin gern bei 
der Hände z u greife n. D as so gespielte b" entspricht un ge fä hr dem de1 
ers ten be iden Griffe, w:i hrend es4 z u hoch w ird. D as Interva ll zw ischen 
den bei d en Tö nen ist um un ge fähr 13 Cents z u kl ein . Bei dem erwähnten 
18- 7 Modell ka nn es'1 und b" noch a nd ers a usgefü h rt we rd en: nä mli ch 
mittels d es ersten und dritten F in gers der Linken. Bei di eser K lar in ette 
ist di e Stimmun g von b" wiede rum di e gle iche als bei den and eren Grif
fen, das es4 aber w ird merkba r hoch und d as Interva ll z wi schen beiden 
Noten ist um 12 Cents z u kl ein. D iese Mess un ge n stimm en überein mit dem, 
was jede r gute K lar inetti st we iß: ni e di e Gabelgriffe zu gebra uchen (1 + 3 
oder 1 + 4), a ußer bei t echni sd1 schweren P assagen, und zwa r im beson 
deren ni cht fü r es'1• 

Aus F igur 1 erh ell t , daß im C la rin oreg ister (h4 bis eH) eine - ve rh ält
ni smäß ig kl ei ne - Te ndenz z ur E rhöhun g besteht, we nn di e Ska la auf
wärts gespi elt w ird. Aber a uch das C ha lumea ureg ister weist eine a ll gemeine 
T end enz steigend er Ton höhe auf (ea bis e4

). A m hervorstechendsten ist 
indesse n das extreme Höher werden der Mitte di eses R eg isters (in der N ach
ba rschaft vo n c~) . Di e Töne darLiber und darunter beide rse its sind relativ 
ti ef. D iese C harakteris tik, die mit dem Gebra uch nu r e ines Luftloches hir 
das C la rinoregister z usammen hängt, w ird dadurch hervorgerufen, d a ß di e 
Intervalle zw ischen dem C lar ino- und C ha lumea uregister etwas größer und 
klein er sind a ls eine Duodezime. So ze igt z . B. F igur 1, daß das Intervall 
h:l- f" durd1 schnittlich um15 Cents z u kl ein ist . 

S d1lu ß. 

Teste mit e iner H olz kl a rin erte zw isd1en 20 und 31° C bewe ise n, daß durdl
schni t tli ch di e Stimmun g jedes Tons un gefähr 0,9 Cents/° C ansteigt. Eine 
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Veränderun g der Rohrl ä nge verändert di e Stimmu ng der beim Mundstück 
geg riffen en Tönen um fas t 3 mal mehr als di e der Trichtertönen. Die letz·· 
teren werden bei Zu nahme der Röhrenl änge um 1 mm jewe il s 2,6 Cent 
tiefer. Zufälli ge Abänderungen w ie di e VerschmutZLJn g der To nl öcher 
können die St immun g ebenfall s beeinträcht igen. Eine all ge mein e Tendenz 
hoher Töne ist die, höher z u we rden. E ine charakteri st ische T end enz zur 
Erhöhun g besteht auch in der Mitte des C halumeaurcgisters, bedin gt durch 
den Gebra uch nur einer Regi sterklappe fLir das ganze C larin oreg ister. 
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Abb. l Di e innere St immung e in e r ßö hm-K iar inetre vo n a 1 = 440 Hz bei zwe1 
ve rsLhi ede nen T emperaturen und mir zwe i ve rschied enen L~ n ge n d er 
Kla ng röh re (di e Abweichungen in Ce nts a ngegeben). Die a ngq;ebenen 
Tonh öhen ge lren flir 13 - K ia rin erre, klingen a lso 2 Ha lbtöne tiefe r , a ls sie 
geschri eben ~ ind . 
H erste ll e r und Se ri e: Sc lm er, No . 6 L 3887 (?) 
Mund sriick : W oodw ind ß ,,_ 
Spie le r: J C Websre r 
D arum: Au gmt 1957 
Mess un ge n fii r jeden gegebenen Fall: 3. 

Fi g . I Tu ning o f a ßoe hm c la rin er sho wn as dev ia ri ons in ccnrs from t hc cqu a ll y 
tem pe red sca lc based o n th e A of 440 cycles pe r secon d , fo r t wo room 
tcmperaturcs a nd t wo length s o f ba rrcl; th c nores a re indi carcd as rhcy a rc 
w ritten for rhi s 1:\ b insrrum enr - rhe actu a l sound is rwo semitones lower. 
M akc r a nd Sc ria l : Selm er, No. L 3887 (') 
Mouthpiccc : Woodwind ß 6 * 
Ph yc r: J . Webster 
D ates : August 1957. 
Nu mber of measuremen rs fo r each condiri on: 3. 
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Abb. 2 O ie relat ive n St immun gsä nde run gen einer K la rin ette beim Gebra uch von 
7 1,5 mm und 64 mm la ngen l la ng röhren, statt d em vo n e in er 68 mm 

lan gen . 

l' ig. 2 R elat ive cha nge in t unin g o f a cb riner resulti ng from use of ba r reis 
71.5 a nd 64 mm long respec t ively, in pla ce of a ba rre! 68 mm long. 
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The Tuning of Musical Instruments 

T h e C l a rin et 

by 

R. W . YO UNG a nd J. C. WE BST ER 

If a c la rin et pl ayer find s he is no t in tun e w ith the pi a no, o rchestra 
o r ba nd w ith w hid1 he is pl ay in g th ere is littl e he ca n d o to r cmed y th e 
situ a ti o n short of m a kin g clnn ges in t he cla rin et. If th c cla rin et is fl at 
he may have the barrcl cut o ff ; if th e cla rin et is sha rp he ca n length en it 
sli ghtl y, usuall y a t th c bot ro m end of thc barre! ; as demo nstra ted below, 
t he r es ult in either case is not lik ely t0 be v er y sati sfactory. The ri se in 
tunin g th a t acco mp a ni es a ri se in tempera ture m ay f urther co mpli cate th c 
player 's problems. In comm on w it h o th er wood w ind insrrum ents, mo re 
than o ne no te is pl aye d w ith th e same fin ge rin g (th at is, w ith a g ive n se
qu ence of holes closed) except th a t th e hi gher no te may be assist ed bv 
op enin g, in a dditi on, a small register hole. O n t he cla rin et th e intcrv;l 
bet ween these notes is a t welft h (frequ ency r a tio nomin all y three) but .in 
ac tu a l fac t th e inter va l is usua ll y a lirtl e Io nger th a n thi s f or so me pairs 
o f no tes a nd a littl e shortcr for oth er pa irs. Consequentl y th ere n1u st be a 
co mpromi se : o ne n ote o f thc p a ir may be tuned a littl e sha rp and th e o rh er 
a little fl a t . 

To obta in ev id cnce o n th ese tunin g probl ems a c la rin et was tes t ed in 
th e sa me m a nn er as desc ribed fo r flut e a nd oboe in prev ious a rti cles l 
o f thi s se ries. That is, each note was pl aye d in chro mat ic, order whil e th e 
a mount o f dev ia ti o n, in ce nts sharp o r Fl a t , w as measured by a Stroboco n. 
See th e a rti cles c ited fo r a detail ed descrip cion o f th e t cst metho d . 

foi gure 1 g ives th e res ults o f t es ts on th e c la rin ct fo r roo m tempera tures 
20° a nd 3 1° C (68° a nd 88° r:) a nd two batTel lengths. foor exampl e, wi th 
th c barre! 64 mm lo ng th e no te !'1 tes t ed w hen t he room tempera turc was 
31 ° C was fo und ro be 22 ce nts sha rp, in compa ri so n w ith th e equ a ll y remp
ered sca le based o n th e A of 440 cyc les pcr seco nd. O f co urse, th e ac tu a f 
so und was eb" beca use thi s is a Bb cl a rin ct . 

Some no res ca n be fin ge red in tw o or more ways; in ge ner a t rh e g rap h 
depicts onl y the tunin g of th e one th 'l t is prefcrred w hen th e playe r h as 
a mpl e t ime to se lecr w hi ch f in gerin g to use. 

Tnflu e n ce of Te mp c r a tur e 

Consid er first th e t es ts m adc w hcn the length o f th e ba rre! was 64 mm . 
Noti ce rh a t a t 31°C all no tes a re sha rper by ro uglh y th e sa me a mo un t, in 

1 RO BERT W. YOUNG, G r~vcsanc r Bhttcr 7/8, 87- 91 :tnd 9, 111 - 11 9 ( 1957). 

182 



compari so n with the tcs t at 20°C and the same barre! length. Tt is t ru c 
th at so me diffcrences we rc as small as 4 cents and others as grcat as 17 cents, 
bu t small and !arge differences see med to be sca ttcrcd throuhout thc playing 
ran ge. O n th e avc ragc, howcvcr, th e difference was 10 cents and it is 
co nveni ent to have thi s sin gle value for est imati ng th e eff ect at some other 
tcmperaturc. T he ave rage tcmperaturc cocff iz icnt is thus 0 .9 ccntfoC 
(0.5 CC!lt/ 0 [ ) . 

O ne wo uld cxp ect that temperature would have a greater effect o n notes 
that are pl ayed w ith the cntire length of the inst rum eilt bccausc thcrc is 
111ore opportunit y for the breath to coo l o ff as it passes t rough th e instru 
ment. A lso the outs ide a ir has a chance tO circul atc in thc bell. T here is 
indeed a sli ght effect o f thi s kind: th e notes e" and /;·1 wcre sharpencd 
17 cents b y the in crease in temperature from 20" to 3 1" in co111pari so n 
w ith th e ave rage of o nl y 10 cents. For these two n otcs, therefo re, the coeffi 
cicnt 1.5 cents/°C (0.9 ccnt/°F) is appropri atc . 

ln wa rmin g a clarinet befo re perfo r111 a nce it is co m111on to play so mc 
piece that extends ove r the entire ra nge of the instru111cnt. Such pract ice 
is good for th c general technique of th c p laye r a nd insures that th e indi 
v idua l keys are wo rkin g properly. I t was noticcd durin g the progress of 
these tcsts, howcvcr, th at it is not the 111 0st effectivc mea ns of bringing thc 
lower p a rt o f th e instrument t0 cq uilibrium pla y ing tcmpcra turc: for thi s 
purpose it was found tobe better simpl y t0 bl ow a ir throu gh w ith a ll holes 
closcd . When thc air tC111perature was 20°C thc tuning of r O ll thi s clarinet 
rose 7 cents befo re cquilibriu111 wns establ ishcd. 

T he forego in g remarks ap pl y t0 a cl a rinet 111 adc of granad ill a wood . 
One would exp ect a meta! clarinet ro be 111 0 rc subject tO changes o f room 
temperat urc. 

ß a rr e l Lcn gt h 

O ne reaso n thi s cla rin et was selccted for sp ecial stud y was that a com
p la int had been made by the cond uctor of the orchestra, in w hi ch th e 
cl a rin ct was bein g used , that the inst rumcnt was f! a t. In du c co ursc thc 
length of th e ba rrel was redu ced tO 64 111111 and it was in thi s conditi on th~t 
th e tcs t results wc re obtained represcnted by the trian gles a nd squ a res 1n 
f ig. 1. Li nes havc been draw n in tO suggest the ge neral trends of th e tunin g. 

The tests clearly revca l the mi stuning th at res ults fro111 using a barre! 
th at is roo short. To nes such as g4 produced by a short a ir colu mn (that 1s, 
thc throat n.ot es) a re excess ively sharp, w hereas those ton es in th e VJ
cini ty of r or c" a re left J:elatively f lat. 

In view of t hi s cv idence, the barre! was pu ll ed out a di stancc ?f 4 mm 
a nd thc res ultin g cav ity was .fill cd with putty to simulate the eflect of a 
barre! 68 m111 long. T hc ai r t e111perature was 24°C for thi s test; co rrectwns 
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for re111perarure were made usin g rhe cocfficients mentionecl abouvc. The 
changes oF tunin g rh ar co uld be asc ribecl to a change in bat-rel length from 
68 to 64 111111 are rhose shown by th c open circlcs in Fig. 2. For cxa111plc, 
rhe nore f'l was 11 cenrs sharper wirh rhe 64-!11111 barre) rlun ir was w irh 
rhe 68-m111 barre!. Norice how rhe changc is a lmosr th rec rimcs as grca r 
for rhc throat note a'' as for the bell nore e''. 

The barre! was extencl ed sti ll furt her to si111u lare a total lengr h of 7 .1 .5 mm, 
rhc ga p inside aga in bcin g fill ecl wirh purry. Th c res ulrin g changes in run in g 
arc represented by the solid circlcs in h g. 2. This tesr was a lso 111 ade ar 
24°C so no remperature adjusrment was nccessa ry. 

Thc observecl shi frs in run111 g fit reasonabl y weil rhe lin es clrawn in rhc 
figu re, compurecl from 

s 
D 2.6 r)L · 2" 

where D is the clifference in cents fro 111 the runin g for the 68-111111 bar re!, 
r)L is rhc change in lcngth in mm, ancl S is t he nu111ber of sem itones counr
ecl up fro111 e'1 or b' respecrively . in round nu111bcrs, a change of 4 111111 
in barre! length ca ngcs the bell notes e 1 a ncl b" by 10 cents and rhe 
notes an oc rave hi gher (e·' ancl b", respect ive ly) are changecl by 20 cents. 
Ir is ev ident t hat a cla rin et is best in t un e for onl y one parr icular barre! 
lengr h. 

Return now to foi g. 1 where the left-hand curv es show the tuning rrend 
f or rhe barre! 68 111111 lang ancl a room re111perar ure of 20°C. Nori ce how 
rhe gap in runin g berwee n a#4 ancl b'' has been recluced by increasi ng rh e 
length of rhe barre ) fro111 64 111111 ; incleecl, t he clarin ct wo ulcl be still berter 
in tune w ith itself if rh e barre ) were 70 111111 la ng (about rhe lengh ori gin
all y suppli ecl by rhe maker) . Re111e111ber rhat points ly ing on a verri ca l 
lin e in thi s kind of p lor represenr exact equal temperamenr ; the hor izontal 
cli splace111cnt of rhis verri ca l line fro m 0 cent rep rc>e nts deparrurc from 
rhe 1\ of 440 cyc les per seco ncl. 

Ir is cliffi cu lt to understand why t hi s clarinet was ever acc usecl of being 
fl ar, parti cul arly sin ce roo111s in rh e Unired Stares are likel y to be con
sicl erably wa rmer rh an 20°C (68°F). T he ow ner (who p layecl for rhi s 
resr) has usecl the clarinct for so111e 20 yea rs ancl is rhoroughly acqu ainrecl 
with it. O ne suspects that rhe orchestra in w hich it is usecl is playin g ro 
an A hi gher than the tn tcrnario nal standard . 

A suggest ion w hy clarin cts neecl to bc sharp, as mcasured physica ll y , was 
pur Forward by Srauffcr. He founcl from rhc average of 10 clarinets use cl 
in the U. S. Navy ß and rhat all notes typicall y were 111ore th an 30 cents 
sharp, whereas 1110st of the other insr ruments in the ßancl die! not clepa rt 
greatl y fro111 rh e 0 devi at ion corresponding to rhe A of 440 cyc les per 
secouncl . The quest ion, of course, a ri ses wherher a cla rinet is pl ayed rh e 
same way cluring a so lo resras in performance. Tr is clifficult , however, to 
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Ii p dow n most of the notcs b y 30 ccnts or cvcn 20 ccnts. Stauff er~ 
rat io na li zccl t hat: " Pcrhaps it is th c pcrcu liar holl ow qua lity causecl by 
signifi ca nt Iack o f t hc lowcr cvcn harmon ics t hat givcs an apparent pitch 
mu ch lowc r th a n actu al. Pcrha ps th e cla rinetist natu ra ll y clraws hi s hollow, 
v ib ratolcss to nc on thc hi ghcr sidc to maintain psychologica ll y an cq ua l 
b rilli a ncc w ith th c warm, pu lsat in g tonc o f t hc flutc s and obocs." Th i ~ 
psycho log ic;l l cxpL1 nat io n scL·ms far - fc tchcd ; pcrhaps it could bc t cs tcd 
undcr co nt ro ll ed co ndi rions. 

Di scuss i o n 

ft is wo rth cmp h asi s t hat t hcsc rest s on o nc cla rin et a re only illu st ra t ive 
of what ca n Iu ppen to cla rincts in gencral. O n othcr occas ions w hen this 
c lari nct was tcstcd thcrc wc rc d i ffc rcnccs in cl cta il. Thc gcner al trencls 
show n in t hi s f igurc a re, howcve r, t ypi ca l of a great many cla rin et s. 

Some notes o n a cla rin ct a rc playcd rnore co nsistcntl y th an others. ln 
o ne set of 10 t cst s o n a clar inet (not thc o ne bein g discussed in thi s p ap er) 
t hc Sta ndard dcv iation for b4 was o nl y 2.2 cents, w hercas fo r b" it was 
4.2 cents. The t y pi ca l Sta nda rd dcv ia ti on for th e in strument as a wh ole 
was 4.2 ccnt : ro ughl y, t hi s means th at on the averagc t wo-thirds o f the 
10 indiv id ual m eas urcments on a ny o ne notc fe ll w ithin ±4 ccnts o f a 
givcn mca n va lu c. T hosc notcs proclu ccd by a long air column a rc more 
co nsistcntl y playe d tha n thosc th at ut ili ze a short a ir column. 

J\ cc idcntal chan gcs in kcy adjustmcnt ca n cha nge tunin g signifi ca ntl y. 
Tn te tst s prelimi nary to t hose pl otred i n F ig. l , ce rta in notes were fo und 
to bc undul y out of tun e. Fo r exampl c, g~~ was seen to bc relat ivcly fla t 
in compa ri so n w ith nca rb y notes. T hi s is a throat note; the tone hol e is 
employed for thi s note on ly, a nd it co uld be enl arged if necessary. Examin a
tion revealed t h at the co rk under the key was so thi ck the p ad could be 
ra ised onl y 0.8 mm above the tone hole. When the cork was sa ndecl off to 
allow the p ad to clea r t hc hole b y 1.5 mm, th e tunin g was raised 8 cents. 

P relimin a ry measurements a lso indicated both c#4 a nd g~5 (produced 
b y th e same hole) to be fl a t in rela ti o n to a djacent notes. T hi s cl ar inet is 
a n 18-key, 7- rin g m odel in w hi ch the ton e hole for c!r1 

- g#" gocs 
throu gh both th e middl e t enon and socket. C orlc grease had accumul ated 
in the hol e, perh ap s rcducin g the di ameter by 2 mm . When this grease w as 
c\ea ncd o ut, the tunin g of both notcs was sh arpened about 10 cents. 

Ea rl y tes ts showed that t hc hi gh d#O was vc ry fl at when fin gered in th e 
customar y way : the seco nd fin gcr o f th e ri ght h and, th e thum~, th e sccond 
and third fin ger of the \eft ha nd. Tt was found , however, th at tf the thumb 

2 DONA LD W. ST A UFfER, Intonat ion Dcficiencics of Wind Inst ruments in 
Ensembl e, a dissc rta tion. Th c Cath oli c U nivcrsity o f Amcrica Press, W ashington, 
D . . , 1954, pagc 161. 
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wcre taken off rhc ronc hol e .1nd us..:d me rel y t? ho l_d the regi ster key open , 

dHu . 1 _ 1 abOLi t 25 ce nts. Th1s mod1h cd h ngc rin g was cmp loycd 
H was s 1arpenel , ~ 

for Pig. 1. . . . . 
On all Bochm clari nets thrce d d1'erent fingcn ngs are ava tl able for 

eb4-eb". The fin gering uscd fo r the data p lot tcd o n f ig. _1 was thc thumb 
a nd rwo fi nge rs of t he lcft hand p lus t hc s1de key ;_ t he tun1_ng was t hc sa mc, 
however w hen the top kcy w;Js 1ntcrcha ngcd w1th t he s1de key. 1\ rh 1rd 
way to ~lay t hcsc notes is b y rhc in~lcx Fin gc rs of both hand s. bbn so fin ge red 
on th is clar inet is abo ut t hc samc 111 ru n1n g as th c othcrs, bu t eb1

• ts sha rp : 
that is t he interval berwcen thc rwo no tcs is short on t he a veragc b y 
13 cen~s. O n t hc 18-7 model c lar inct eb·'- bb·' ca n be p layed in st iil 
a nother way: by thc first a nd third fin gers of thc lcft ha nd . O n thi s d a rin ct 
the tunin g of bb·' is again abo ut t he sa mc as w1th thc othcr f1n gc nn gs but 
thc eb·1 is noticeabl y sharp ; thc in terva l bet wee n thc notcs is short b y 
12 ce nts. T hc measurcmcnts a re co nsistent w ith w hat eve ry goo d clarinet 
player knows : don ' t usc t he forked (1 + 3, or 1 + 4) f in ge rin gs cxcept for 
fas t techni cal p assages - especiall y not for eb-1• 

I t is ev ident from F ig. 1 that in t he cla ri on regis tcr (b 4 to c") th erc is a 
relativcly smoot h trend wwa rd sha rpn ess as o nc goes up t he sc·a lc. Therc 
is a lso some overa ll tend cncy wwa rd increas in g sha rpn css in th e chalumea u 
reg ister (e'1 w e'). Most ob v ious, howevc r, is t he ex treme sha rpness at thc 
middl c of the register (in t he vicinity of c4

) w ith notes both above a nd 
below this point bein g re latively f la t. T hi s cha racteri st ic, w hi ch is associatcd 
w ith the use of only a single vcnt hole for the cla ri on reg istcr, is nccess ita ted 
by th c fact th at in terva ls bctween the chalum cau and cla ri on rcg iste rs a rc 
both Ionge r a nd shorter than a twelfth : noti ce, for example, in F ig. 1 that 
thc interva l e'1-b" is on t he average lo ng by 5 cents, w hereas t he interval 
b~-H" is o n t he avcrage short by 15 cents. 

Co n c lu s i o n 

Tests on t he tunin g of a woo d clar inct a t room tcmperatures of 20°C a nd 
3JuC indicatc t hat on t hc avera ge t he tunin g of cach note ri ses a t the ra te 
of 0.9 cent/°C (0 .5 ccnt/°F) . A change in t he length of th e ba t-rcl cha ngcs 
t he tuni ng of throat notes almost three times as much as bell notes· 
the latter arc lowered 2.6 ccnts for each millimeter increase in b arre! length'. 
Ace idental changes, such as grease in a tone hole, can modi fy tunin g signifi c
a ntly . There is a genera t tend ency for hi gh notes to be sha rp ; th ere is 
a lso a characterist ic sharpn ess in thc middle of th e chalumca u register that 
is associateJ w ith the usc of a single regi ster key for t he entirc cla ri on 
register. 
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2 wichtige Ne uaufnahmen 

in den Entstehungsstädte n der W e rke 

BERLIOZ · REQUIEM 
für 

T e no rsolo , Chor, Ord1ester, 4 Fernorchester, 16 Pauke n 

(PAR I S) 

MAHLE R . II . S Y M P H 0 NIE 
für 

Sopran- und Altsolo, Chor, Orcheste r, Fernorchester 

(W I EN) 

DIRIGENT : HERMANN SCHERCHEN 

2 lmportant New Recordings 

origin ating fro m th e ci ti es of the ir 1st c reation 

BERLIOZ · REQUIEM 
for 

Teno r so lo, Chorus, Orchestra, 4 Backstage Ord1estras, 16 Tympani 

(PAR I S) 

MAHLER · II SYMPHONY 
C for 

Soprano and Alto solos, Chor us, Orchestra, Backstag e Orchestra 

H (V I E N NA) 

M 

0 

A 

L 

WESTMINSTER N EW YORK 



Stereo in Studios 

/' -

/ ' \ 
I ) 

\ " I '-~ --' 

A B M S X Y 

Wir liefern komplette Anlagen vom 

Kondensator-Mikrophon bis zum Magnettongerät ~ 

in ausgereiften Regieanordnungen 

We supply complete equipment 

f rom Condenser Microphones to Tape Recorders~ 

in approved Control Systems 

TELEFUNKEN 
G. M. 8. H. 

Fachgebiet Elektroakust ik 


