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Die Rolle des Gehörorganes 1111 Aufbau der Musik 

V Oll 

KURT SCHÜGERL 

i'.u sa n1JJJC11 f a ssu 11 g 

! ) ," Ge höroq,;a n erze ugt, wie ex perimente ll bew iesen we rde n kann, die rnrerva ll 
qu:J. Iit:it bei S im u l t:lnk l :i n ~-: e n ; fe rn er ist es am Aufbau jener psychologischen Fak
toren rn:1.ß ;:e blich beteiligt, di e bei der Beurte ilung von Suk zessivkl:ingen in s Spie l 
treten. 1\uch in der Auswah l der temperierten Systeme ze igt sich die struktur
bi ld ende Fu nkti on des Gc hürorg.lne, . Die aro n:1. le Musik kann als ein Versurh 
aufgefafh we rden, dic' c l:unktion zu um gehen. 

'1 . Di e S imult a nk o n so n a n z 

Am Zustandekommen der Konsonanzempfi ndun g si nd ph ys iolog ische und 
psycholog ische Fakroren in ve rschi edener Weise bete ili gt, je nachdem, ob ein 
Zweikl ang simultan oder suk zess iv da rgeboten wird . Hei Suk zess ivda rbi e
tun g ist das Gehörorga n im wese ntli chen nur übertrage nd es Zwischengli ed, 
bei Simu ltand:ubictu ng liefe rt es zus:1tzlich den fü r di e fnterv a ll farbe maß
geblichen Beitrag. Di es ist expe rimentell beweisbar. Hih rt man mittels Kopf
hörern den ei nen Ton eines aus zwe i reinen Sinustöne n aufgebauten Zwei 
klan ges dem linke n, den anderen To n dem rechten O hr zu, dann verschwin 
det die Dissonanze nschä rfe und ei n Erk ennen der Tnterv all e ist unmöglich 
(HUSSON, HUSMANN). f-I icbei muß a ll erdi ngs di e Lautstä rk e der Töne 
so ge rin g se in , daß der durch di e I nochenleitu ng von einem O hr zu m ande
ren Ohr gelange nd e cha ll unter di e chwe ll e der Wahrnehmun g fä llt. 

ßei Wiede rholung di eses Versuches mit aus Teiltönen aufgebauten K län
ge n fa nd HU SMJ\NN, da{~ Interval le mit einfachen Zahl enverhältni ssen 
zwar der Größe nach nicht erkennbar wa ren , aber denn och qua litat iv aus
gezeichnet blieben. Dieses Ergebn is kö nnte mögli cherwe ise auf Knochen
leitun g ~. urLi ckz ufLi hre n se in . T-lUSMJ\NN versucht jedoch ei ne andere Er
klärun g. Die Ne rvc nl eitungc n, d ie di e Erreg un ge n des linken und des 
rechten fnn enohrrs dem Zentra lorga n z ul eiten, sind an einem bestimmten 
Punkt zusamme ngeschaltet, so daß jede Hirnrinde mit jedem Innenohr ver
bunden i ~ r. Treffen in di eser Zusammenschaltun g di e den bei den I längen 
cntsp rcd1enden I ·: rrcg un ge n zusammen, dann ori enti ert sich der Gehörsinn 
an denj enigen Teiltönen, di e hi er erstma li g z usammenfa ll en. 

Wird aber der Zweik lang beim no rm alen Hören jedem Ohr in gleicher 
Wei ~e dargeboten, dann sind , abgese hen vo n den EinflLi sse n des Ri chtungs
hörens, die vo n beiden O hren kommenden Erregun gen unterei nander gleich, 
so daf~ bei beli ebi gem In terval labstand in der Z usammenschaltu ng jede r 
T ei lto n vo n 1 in ks mi t jedrm Te i I to n vo n rechts zusamme n fä l I t. Der von 
HU MANN angebenc Mechani smus der Konson antenempfindung kann 
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daher nur bei dem beschr iebenen Laboratori umsvc rsuch, aber so nst ni e wi rk 
sa m se in. 

l3 eim normal en I ören ergibt ei n aus zwe i Si nustön en bestehend er Zwei
klan g inn erh alb ein es h·eque nzabsta ndes von etwa einer Sekunde di e be
ka nnte Erscheinun g der Schw ebun ge n und der Rauhi gkeit . Aus dem Ver
gleich mit der ein gan gs er wä hnten get rcnntohri gc n Darbietun g folgt zw in 
ge nd, daß diese Ersd1 einun ge n vo r der Zusamm ensd1a ltun g der .link en und 
der rechten Nervenleitung enrstehen mLissen . Da bei aus Teiltönen t•cbi lde
ten Zwe ikl ii ngen di eselben Erschei nun ge n /.wischen a ll en Te iltö n~n und 
deren Kombinat ionstönen auft reten, muß ga nz allgemein di e Dissonan/.cn 
schärfe ihre Qu..:lle im Mitte l- und Tnn enohr und im :1 n chli eßenden Teil 
der Nervenleitung haben. Zur b-l:iuterung so ll en nun di e Sch wi ngun ge n im 
Inn enohr näher betrachtet werden. 

Die Wirkungsweise des Innenohres liil~t sich ::un ehesten an ei nem StLick 
eines flli ss igkei tsgefiillten, elast ischcu ' J,Jauches vera nschauli chen. Die Eigen 
fr equenz de1· Schl a uchw and nehme von dem ei nen Ende, an dem di e Scha ll 
energie tiber den Steigbügel des Mitte lohres in die Flüss igkeit ein ges peist 
wird, bi s z um anderen Ende stet ig :1 b. ßei Erregu ng mit ein em Si nusto n 
konstanter Freq uenz entstehen in der Flüss igkeit und dementsprechend :1uf 
der Schl auchwa nd bu fe nde Wellen. in Fi g. 1 bedeutet x di e Längs koo rdi 
na te der schwin gend en Wand (der ß asi la rm embran des [nnenohres); x 0 
entsp ri cht dem Ort des Steigbti ge ls. D ie I urve a l stellt di e 111:1 ximalen Aus
schl äge der 'chl aud1w:1 nd bei Erregun g mit der Freq uenz / 1 dar. Am Sreig
bLigel ist die Eigenfrequenz der Wand wesentlich größe r als di e erregende 
Frequenz j 1, währe nd an dem entgegengesetz ten .Ende (i n Fi g. I rechts) di e 
Verhä ltni sse umgekehrt li egen. Da die Ausschläge ein es Schwin ge rs bei An
näherun g der er regenden Frequen z an die Eigenfrequenz zunehmen, wäd1st 
auch di e Amplirude der Schlauchwa nd vo m Ste igbü ge l ab immer mehr a n. 
D amit wächst aber auch der Energieverzehr durch di e Dämpfung, so cl a l ~ 
di e Auslenkun gen der Schl audl\va nd gege n das in Fig. 1 rechte .Ende wie
derum :1 bnehmcn. Bereits an der Ste ll e, an der die Eigenfrequenz gleich der 
erregenden Frequenz ist, sind di e Schwingun ge n J raktisch :1uf Nu ll abge
k lun gen. je höher die erregende Frequenz, umso näher /.um Ste igbtige lliegt 
d:1s Maximum der Wandamp1ituden. 

Die in hg. 1 wiedergegebenen, experimente ll am Leichenohr ermitte lte n 
Kurven lasse n sich mir guter Näherung aus linearen Differentialg leichun ge n 
abl eiten, deren Lösungen supe rpunierbar sind. Daher kann man .1n H and 
der foig. L auch das Verhalten der ßasi larmembran bei Erreg un g mit zwe i 
Sinustönen verschi edener Frequem. studi eren. Die Kurve a 1 der Max imal 
auslenkun gen hir die tiefere Frequenz fi und die Kurve a2 für die höhere 
Freq uenz J2 iiberlnppen sich in ei nem bestimmten ß ercich, der umso größe r 
ist, je nä her di e J·· requcn zen beicinandcrlicgc n. In hg. I isr ·: in J;req uen;-.
absta nd von ctw:l einer Okt:lVC dargeste llt , d emgemä [~ beträg t der Ab ta nd 
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der M a :-. im.l de r beiden l u rven a uf der Jh sila rm embra n et w a 3 bi s 5 m m. 
i n den Bereichen I bzw. 2 sch w in gt d ie Wa nd m it der Frequenz f t bzw. 
f'.!., im sch raff ierten ü berl appu ngs bereich 1,2 sch wa nk en di e Ma xim a la u:;
sch läge im T akt der Diffe renz freq ue nz / 1 - f'.!. zw isd1en e inem H öchstwen 
a 1•2 m.•x und ei nem K.le imtwe n a 1 ~ min. Bei der ein ga ngs e r wä hn ten 
gctrenn to hri ge n Da rbi etun g w i.i rde etwa d ie Ku r \' <.: ''I im link e n, di e Kur ve 
' '~ im rech ten O hr entste hen, so d a f~ es ni cht zu r A usbildung des k o mp li
:~ i e r te n Vo rga nges im ü bc rl a ppun gs bere ich 1,2 k o m men kö nnte. 

We n n d ie K ur ve n c1 1 und a 2, ausgehend vo m J:rcqu cnza b ra nd N ull , 
immer we ite r au se ina nde r r[i cken, da nn beg inn en z un ächst La utstä rkesch wa n
ku nge n, d ie da nn in J." requ enzsch wa nkun gen, ä hn li ch e in em Vibrato, über 
gehen, wo r.1uf ein Gebiet der R au hi gkeit fo lgt , di e nach ß f:.KESY ihr M a xi
m um bei ein er D iffe renzf requ enz vo n etwa 50- 60 H z er reicht un d ersr 
bei etwa 200 H z un hö rba r wird. 

U nter der An na hm e, da ß d as Ma x imu m der Erreg un gsk ur ve in Fi g. 1 
für d ie Emp fi ndun g m aßgebend ist, cn tsp ri ch t ein Größe r- un d Kl e iner
werden des M ax imums bei g leichbl ei bend em O rt des Ma ximums a uf der 
x - Achse einer Lwtstä rkensch wa nk un g, w ä hre nd e in e Frequ enzsch wank un g 
d urch H in- und 1-l erpend eln des in se iner G röße gleichbl eibend en M a ximum s 
in Ri chtun g der x- Achse z ust a nd eko mm t. 

D er Umst a nd, daf~ di ese Erscheinun ge n n u r bei kl ein en l' requenzabstä n
den auftret en, rechtfert igt noch ni cht de n Schlu ß , daß b ei g rößeren Abstä n
den der Überlappu ngsbereich , der ja aud1 noch be i lnterva ll en jense its der 
D o ppeloktave deutli ch in l ~ rsch e inun g t ri t t , f i.ir di e Ko nso na nzempfi ndun g 
gä nz lich o hn e Bedeut un g se i. D ie übcrlapp un g der Sd1 w in g un gen fü hr t zu 
einer Verd eck un g des hö heren To nes d urch den t ieFe ren, d . h . der hö here 
T o n w ird überhaupt n icht gehö rt , we nn er n icht ein e gew isse Mindcs tl a ut
~ t ä rk e a ufweist. l ie Q u:tli tät des Z usam menkl a nges ist da her unte r a n
de rem a uch vo n d c: n La utstä rk en der T eil tö ne abhä ng ig. 

All e di ese Erscheinun gen t reten be i musik a li schen K lä ngen z w ischen den 
o b jek t ive n T eil tö nen und den sub jektiv en O ber- und 1 o mbin at io nstö ncn 
auf. Wie und wo di ese subjek t iven Tö ne entstehen, ist nodl ni cht e ind euti g 
gekl ä rt , es ist jedoch sicher, da ß sie bei größe ren Lr~ u ts tä r k e n f ür d ie Kon
so n:tnzc mpfi ndun g vo n h oh er ßedeut un g s ind. 

D:t~ Ge höro rga n Vl! rsieh t a lso die p h ys ika li sch z unächst n u r qu anr ir.uiv 
unterschi eden e n I lä nge m it einer q ua li;;a ti ve n Kompo nente. Diese bes teh t 
~ .u s den Trübunge n des K la ngbild es, d ie ihren Ur ·prun g in d en kri t ischen 

bcrlappun gsberei chcn ha ben. l3c i d isso na nt en I lä ngen sin d g röße re Ab
~chn it te der ß as il a rm emb ra n mit solchen kr iti chen Bereichen bedeck t , bei 
z un ehm end er Erhühun g des Ko nso na nzg rades geht der An teil di ese r T r i.i 
h u:1~sgeb i e tc immer mehr z urLid<, bi s schl ieß li ch bei den besten Kon so na n
a n ein nahez u rein es K la ngbi ld e rreicht w ird . 
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Derarti ge qualitati ve, mit den Za hl enverhältni ssen des ph ys ikali schen 
Reizes wechse lnde Beimi schun ge n sind im Gebiet der opt ischen \Xf :l hrneh
mun g ni cht anzutreffen . Die Beurte il ung von J."a rbzusa mnH.: nstellun ge n wird 
lbher mehr durch psycholog ische Faktoren bestimmt. Feste Z:~hl e n wcrtc 
sind in der Malkunst nur ein Anh:~lts punkt f'[ir den Mittelw ert äst heti scher 
Urtei le, in der Musik hin gege n /e ige n sie bestimmte 0]1tima f[ir die lk 
aufschi.lgung ei nes ph ys iolog ischen Ap p:~ratc s an. 

2. Die S uk ze s s i v k o n so n an z 

Dieser Beitrag des Gehörorgans f:illt bei der Sub.ess ivdarbi erun g wq;. 
Z ur Erklärung der Sukzess ivqua li tät ist e1n Bl ick auf die Mus ik ethl~o l ogie 
und Musikgeschichte angeb racht. 

Nach STUMPF k:1nn di e Suk zess ivk onsonan z aus der Si nndranko nsonanz 
abgeleitet werden. Ri chtet sich bei mehrst immi ge r Musik, di e schon im 
prim it iv sten Stad ium bei reiner Dista nzmelodik vo rkomm t, di e Aufm erk 
samkeit auf d ie Qua li tät des Zus:1mmenklanges, d:1nn we rd en di e im Zu
sa mmenklang besonders bewähr ten Interval le vo r den anderen ausgeze ich
net und a ls Ge rli sttöne Fli r die Me lodien ben utzt. Diese F.rk lä run g ist ins
besondere dann plausibel, wenn inn e1• ha lb eines Gesanges di e G rad e des 
Zusammenklanges wechse ln, a lso bei Bordun und Imitati on, ni cht aber bei 
Pa ra ll elen. 

O b di eses Prinzip zur E rkl ä run g der Sukzess ivkonso nanz ausreicht oder 
nicht, ist schwer /u entscheide n. .Jedenfa ll s ist auch der einst immi ge und 
u nbegleitete Gesa ng der Primitiven nicht ga n/ rege llos. D ie Mcl di e zeigt 
Q uinten, Qu:1rten und se ltener Oktaven. Auch hi eflir ist eine physio log i
sche Grundlage denkbar. Die Rege lei nri chtun g der Sti mme könnre im Zu
samm enwirk en mit dem Gehörorg:1 n bestim mte ci nf:1che Verhältni sse be-

vo rzuge n. 
Feste Tön e, bestimmte lnterv:1 lle und d:1mit Tonsysteme sind ero; t auf 

Instrumenten möglich . Flir ihre Stimmun g sind za hlreiche Faktoren m:lß
gcbcnd, von denen einige auf h:1 nnoni schc Interva lltei lu ng hinf'[ihren. Heim 
überbl ase n mancher Blasinst rumente ergibt sich di e O berton reihe, Zahlen 
speku lati on führt :1uf ei nfache Sa itenteilu ng usw. 

Andere Einfl [isse wiederum hemmen di e Ausb ildung konsonanter Inter
va lle . Sukzess ivdi stan zen können mit z iemli ch guter Gcn:1uigke it gcschät/t 
werden , so daß ein gegebener Tonschritt in unterein ander gleich g ro f~e Tei le 
geteilt werden knnn . Mehren: in gleicher Ri chtung sich bewege nde "ichrinc 
im Gesa ng /.eige n daher auch die Tcndc n·, , sich in ihrer Größe ci n:1 ndcr 
.lll z upas~en . Bei experimentellen Untersuchun ge n ge i:lng di e Tei lun g umso 
besser, je weni ge r di e Versuchsperson vo n h :1 rm oni schcn lnrerv :J llcn beei n
f!ußt war . Dieses Vermögen kann sich :1lso umso eher enrf:1 lten, j · weniger 
harm oni sche Belastung eine Musikkultur aufwe ist. 
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Auch bei Instrumenten flihren Jllan che Prinzipien zu unh armoni schen 
1 ntervall en. Tei lung nach dem Maßstab führt z. B. auf gleichabständi ge 
Gr iffl öcher vo n Pfeifen mit stetig zun ehmender I nterva ll größe, ve rschiedene 
Versuche, durch Ei nschieben vo n Zw ischentön en Widersprüche in bestehen 
den Systemen ausz ugleichen, komp li z ieren unnöti ger we ise das Schema usw . 

.Jedes di ese r Ton systeme i.ibt auf di e Empfindun g der Sukzess ivqua lität 
ein e R.Lick wirkun g aus. Ein Interva ll w ird a ls ri chti g oder falsch empfunden, 
je nachdem, ob es dem erl ernten Schema entspricht ode r ni cht. Die nat ur
gege benen ha rm oni schen Tnterv a ll e könn en durch die normat ive Wirkun g 
der erl ern ten Interv a ll e ve rd eckt we rd en (HUSMANN). 

Di e Unterschi ede der zahlreichen Musiksysteme fal len bei einstimmi ger 
Musik und bei P ara ll elen ni cht sehr ins Gew icht. Dies gilt auch für Meh r
st immi gkeit , solange man di e Aufmerksamkeit nur auf Di stanzwe rte ri ch
tete. Um gekehrt mu ßte, soba ld die Unterschi ede in der Simultanqualität 
beachtet und bewußt ausgenutz t wurd en, die E nt wicklun g mehr und mehr 
konvergieren. Die schwachen und sich v ielfach w iderstre itenden bisherigen 
O rdnun gs prin1.ipien we rden nun abge löst durch die sehr ge naue ] ontrolle 
der Simul ta nklänge durch das Gehörorga n. Anstell e der Vie lfa lt der musi
ka li schen Ordnu nge n, di e vo n den Schall erzeuge rn her bestimmt ware n, 
t ritt, sobald man auf den qua litativen Beitrag des Gehörs zu hören begann , 
di e ein zige, vo m Schall empfänger her bestimmte O rdnun g. 

Durch diese auf der Di ato nik beruh ende Musik, die wir vo n K indheit an 
hören, spe ichert sich in un se rem Gedächt ni s eine bestimmte O rdnun g des 
Tonraum es auf, gleichsam als Extrakt der musikali schen E rfahrun g des 
lndi viduums, mit dem jede angebotene .ln terva ll fol ge verg li chen w ird. Tm 
Gcge ns:uz z ur imultanqualität müssen a lso di e faktoren, di e di e Sukz.es
~ ivqualität konstitu iere n, ze ntra l gelegen, d. h. psycholog ischer Natur sei n. 

Tn der Tat sind auch die Ord nun ge n der Simul tan - und Sukzess ivin ter
va ll e durchwegs verschi eden. So we rd en z. B. zwe i Tön e vo n 168 und 
300 H z bei Sukzessivda rb ietun g unter gewisse n Bedin gun ge n a ls O ktave 
empfunden, bei Simultanda rbi etun g a ls Dissonan z gewertet. E ntsprechend 
1h rer p hys iolog ischen und damit letzten End es physik ali schen Herkunft 
w ird die Simultankonsonan:.r. durch di e objekti ven rrequcnzen der E in zel 
töne bcHimmt, wä hrend di e Suk zess ivkonsona1n durch di e subjektiv e Z u
ordnun g der Tonhöhenempfindun g zu den frequen ze n bewertet w ird , di e 
dem l og<~r i t hmisch en Gesetz nur ann ähernd fol gt. in hohen Tonhge n 
(2 kHz) entspr icht z. 13. ein e Simultanquint etwa ei ner Suk zcss ivtcrL. 
Durch 111usik a li sche chulun g paßt sich dann di e glei chsam elas tische Su k
zess ivo rdnun g der sta rren Simul tanord nun g an. 

Die Simultaninterva ll e sind im wese ntli chen durch di e Bez iehun ge n der 
einze lnen Töne aufein ander best immt, di e uk zess ivinter va ll e aber noch 
z usätzlich durch ihre Ein ordnun g in den im Gedächtni s bereit li egend en, 
gegli ederten Tonraum, also durd1 ihre Bez iehun g z u an deren, ni cht mit-
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erk lin ge nden Tönen. Der Tritonus ist im Zusammenklang di ssonant wegen 
der za hlreichen kriti schen Ü ber lappungen im Tn nenohr, in der Aufeinan
derfolge ist es die Nähe der Q uart und der Quint, di e ihn z um diabolus 

in musica machen. 
Damit hängt auch zusammen, daß di e " harmoni sche K raft" und di e 

" melodische Kraft" (HINDEM ITH) ein es J nterva ll es verschi eden ist. 
1-TJ\NDS J-:11 N bem erkt, daß ei nstimmige Mus ik beim Hören meh r inn ere 
Aktivität vo raussetz t a ls mehrsti mmi ge. Dies ist ve rständli ch, da di e har
moni sche Qua lität vom H örorgan ohn e un se r Z utun mitge li efe rt w ird , wä h
rend z um Erfasse n des rein Melodi schen Speicherun g und Veq;leich, Ge
dädltni s und Urteil, also zusä tz li che psychische Le istun g notwendi g ist. Eine 
derarti ge Einordnung in erl ernte Schemen vo n kkord charaktcren spielt 
sicherli ch auch bei Sim ultankl ängen eine Roll e. 

A uf der psyd1ologischen Ebene erfo lgt aber auch di e Einordnun g in den 
Ablauf des musika lischen eschehens. Hier ist der l3ereich der " musik a
li sJ,en Logik " (RI EMJ\NN), flir die der rea le sinnli che K lang nur wie ei n 
stenog raphisches Sige l ist, das je nach dem Z usa mmenh ang versch iedene 
l3edeutun g erh ä lt. Sowie eine gleichlan ge St red,e vo r verschi edenen llimer
grLind cn ve rschieden lang ersche int, ebenso erscheint ve rm öge ein er akust i
schen Tä uschun g ein Ton bestimmter r:requenz vo r ve rschi edener Umgebun g 
ve rschi eden hoch (c, his, deses). "Das O hr hört , was es zu hören wlinscht, 
auch we nn das akusti sche Interva ll dem ni cht genau entspridlt" (E UL EH. , 
1739). Ebenso wie w ir durch geeig nete Flihrun g der Sti mmen bei an sich 
d issonanten }\ k karden daz u verhalten we rd en, unsere Aufmerksamk ei t von 
den durch das Ge hörorgan beigegebenen ualitä ten abz ul enken, ebenso 
kann auch ein an sich konso nante r Zusa mmenklang in bestimmter harmo
ni scher Bedeutun g a ls Dissonanz aufgefaßt werden ( ch e inkonsona n ~. ). 

f.Lir di e europä ische Mus ik ist also das I onsonanzphänomen vielschi chti g 
un d fo rd ert demge mäß eine plura listische l3etrachtun gswcise. Die Behaup 
tun g, daß Sch webun gen und Rauhi gkcit ni cht das Wesen der 1 onsonan z, 
sondern nur l3eg leitcrscheinu ngen seien, mag flir un s im gew isse n Si nn 
immerhin zutreffen; indessen w:1 rcn es wohl di ese Erscheinun gen im mitt
leren Tonbereich, d ie zur qua litativen Bewertun g der 1 nte rval le fLihrt en, 
wodurd1 dann in weitert:r Fo lge der zusä tz li che psyJ,olog ische Übe rbau 
entsta nd. Di e psychologische [nstnnz erh ält cbd urch ein en Ran t-;, der weit 
Li ber dem li egt, den sie gegenw:i rtig bei der Erklärun g der Konsonazemp
findungc n beansp rud1 en darf, sie erwe ist ich :1 ls eine "angeborene Form 
möglicher Erfa hrung" und als ei n notwe ndi ge r strukturbestimmender Fak to r 
der Mus ik . Es ist dabei höchst wichti g. daß man beim Aufbau der Mu sik 
ni cht nur auf ,,t ri a l and error" angew iesen wa r, sondern daß h:1 rm oni sche 
Verhältni sse manchmal bereits vo n der Se ite des Schall erzeuge r angeboten 
w urd en. Der Grun d hi eflir Ii gt in ei ner ge meinsamen , im Pr inzip auch 
mathemati sch crfaß baren Struktur der Wellenvorgä nge im phys ik a li schen 
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Berei ch. Die A uffass un~ , daf\ d ie Ob.;rtöne die nat urgegebene Urze lle der 
Tonverhä ltni sse se ien oder daß t;a r in den einfachen Zahl enverhältn issen 
das Wesen der Kon sonanz beschlossen sei, ist dabei höd1stens eine Ana log ie, 
di e nur mit Vorsicht angewe nd et werden darf und eigent li ch keinen E rkl :i
run gswe rt ha t. Das legit ime Bindeg li ed z wischen Mathemat ik und M usik 
ist vielmehr di e Ph ys ik des Gehörorganes. 

3. D i e T e 111 p e r a tu r 

Trilt man di e O ktave in m gleiche Tei le, dan n könn en d ie Kon sonanze n 
mit Ausnahme der Oktave se lbst nur angenähert er reicht we rden . Die 
G rund gleichun g eines gleichschwebend temperi erten Systems lautet nämli ch 

( P) · (1 + ~) 
1 ; 100 

n; 

2"' 

Hierin bedeutet : II ; e1n e ga nze Zahl, die die Anza hl der Stufen vo m 

G rundton ab angibt, 1 < 11
1 

< m - l, ( ~ )
1 

die Zah lenverhältn isse fLir die 

Kon sonanze n (3:2, 4 :3 usw.) und rl'; die prozentuell e Abweichung der 
Sch w in g un g~za hl vo m So ll wert. 0'; muß stets vo n Nu ll versch ieden se in , 

tJj 

da 2"1 eine 1 rration alza hl , d . h. du rd1 BrLi che ni cht darste ll bar ist . F[ir di ~ 
Qu in t in un serer chromati schen Skala lautet die G leichun g 

7 3 rl' 
2 12 = 2 (t + 1070 ). 

Das Problem der Temperatur besteht darin , di ese rl'; für di e mu si kali sch 
wichti gs ten I onso nanze n mögli chst klein zu machen. 

Durch zwe im ali ges Loga rithmieren der Tempera turgleichun g entsteht 

in .:!_:. + in in 2 -in in [ ( P ) .. (1 + ~ )] ~ in in ( P) - ~ in (!i.) 
II/ {j 1 100 q I 100 P I 

Mit dieser Beziehun g ist das Di ag ramm in r:i g. 2 geze id1ner. Der Is t wert, 
d. h. di e phys ik alisch meß ba re Frequenz be i temperi erter St immun g i:; t 
durch di e Sd,nitt punkte der schrägen eraden e n konst mit den vertikal en 
' erad en 111 konst gegeben. Die So ll werte, d. h. di e nawrgegebcnen 

komona ntcn Interva ll e entsprechen den hori zo nta len Ge raden p = koiiSt. 
1 

Di e Di~t.1 n z. zw ischen dem Sch nittpunkt der hori zonta len eraden mit den 
vert ikalen Jeraden und dem Schnittpunkt der schrä ge n Gerade n mit den 
ve rtika len eraden i;r ei n Maß für de n Fehl er rl' 1 . Diese Dista nz beträgt 

"I rl· ~ (P) hl d ange na lert in - Derselbe Fe er wir a lso im unteren Teil des 
100 f{ I 

Di ag rammes durch eine größere Strecke dargestell t als im oberen. 
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Der Q uintenfe hlcr, für den das O hr besonders empfindli ch ist , wird klein 
fü r m 5, 7, 12, 17, 19, 22 und 24. Die 5- und 7-Teilun gen stell en erst..: 
Nä herun ge n des Tempera turprobl ems d:u , di e a ll erdin gs fi.ir un se re har
moni sche Mu .> ik unbrauchbar sind , da di e Terzen entweder überh aupt nich t 
(Flin fre ilung) oder nur so mangelh aft la rgeste llt sind , daß zw ischen G roß
und l<.lcinterz ni cht unterschi eden werden kann (S iebenteilun g). 

D ie Zwölft eilun g ist das .:: rste O ptimum fi.ir di e harm oni sche Musik , ob
wohl sie mit g rö f~e r e n Te rze nfehlern behaftet is t , was bd~a nnrli ch den 
Unterschi ed ; wischen Dur- und Moll akk ord en herabsetz t. D ie Teilun g der 
Oktave in 17 Teile is t bei Q ui nt und Q uart befri edi ge nd , jed eh infolg,e dec 
großen Terze nfehl er unbrauchbar. 

D ie 19-stu fige Te ilun g bl ieb 7.war auf d ie Theo ri e b cs..:hr~n kr , sie hätte 
aber gege nii ber der sei ner?Ci t von H ABA erprobte n Teilun g in 24 Stufen 
ein en Vorteil: di e V ie rrelronmusik we ist nämli ch den Hörer auf di e ,,I r
vertrau re Zwölfordn ung hin , vo n de r auf aufgcfa f~t di e Vierteltöne nu ;· 
lnro nari omr l.icku ng oder Vermehrun g der Di ~so n a n 7en brin ge n ( MOS I ~ R ): 
d ie 19-.> tu fige Leiter führt aber, da mit Ausnahme der O kt ave kein lnterv.1ll 
di ese r Lcirrr den bisher ve rwe ndeten Intervall en entspri cht, in eine neue 
Klangwe lt, di e nicht so sehr den Ve rgleich mit dem lkk annten herausforder t. 

Die Teilun g in 22 Stufen , di e aus der indi schen Musik bek annt ist, so wie 
di e Ann :i herun g an die 5- und 7-Teilun g, wie sie in .J ava und Siam vo r
ko mmt, dürfen v iell eicht a ls ein Beweis dafi.ir angesehen we rd en, d.1ß eini ge 
Lösun ge n der Temperat urgleichun g ;u mindc r angc n:ihcrt .1uch au f empi ri
;chem Weg gefund en we rd en kö nn en. Die linke Se ite der G leichun g entspri cht 
hiebei dem pS)' ch o l og i ~ch e n crmögen de r G lei.:htc ilun g, di e rechte Se itt: 
de r ph y io log ischen in ta n7. Vo r ku r;~em wurd e auf rei n e" perimentell em 
Weg sog:H d ie 19-stuf ige Temperatu r abge leitet (HARK IS) . 

Daß ; ich d ie Zwölftl·ilun g du rchgese tn ha t, ist lernli eh eine Folge der 
ph ys iolog ischen Instanz. Wä re infolge ein e and ersa rti ge n Aufbaues un se res 
Gehö rorga nes de r Unterschi ed zw ischen Konso nanz und Di ssonan z hcrab
~esc rz r, so daß auch g rö f~e re i\ b wc ichun gcn des I srwe rres vom Soll wert 
nicht a ls störend empfund en we rd en würden, dann wi.irde di e Siebenteilun g 
.HJ <.:h bei harmoni scher Musi k ausrei ·hen. Wegen di eses Qu :~ lir äts niv e ll em c n ts 
wä re di e mög li che Spa nn we ite des har monischen efä ll es (HI N J)J ~M ITH) 
~e rin ge r und di r M usik entsp rechend rc i·; lo~e r . 

in Verfo lgun g dieses Geda nke ns könn te ma n schl ie f~en, dag jcde Tempcr.l 
tur mi t höhere r Sw fe ni'a hl (i'. 13 . 19) die Jll LJSikalischcn Mög li chk eiten er
wr irc rn mi.il\re. Di es is t aber nicht ohneweite res de r f a ll. Be i der 19-srufi gr n 
Tei lu ng ist i'.war der Fehle r bei der grol\en Tcr7 nur halb so grof\, der 
Q uintenfe hle r jedoch dreiei nh albm al so groß wie bei der Zwölfreilun g. Di e 
19-Teilun g wi.irde daher, ebenso wie di e Teilun g in 24 und 36 Teile, in erster 
Lini e nur di e An zahl der mög li chen di ssonanten Akkord e vergrö ßern , oh ne 
di e Reinheit der konsonanten Akk ord e wese ntli ch zu förd ern . 
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Wä re un se r Ge hör gcge nLibn l'rcqu c n z abw~ichun gen bei harmoni schen 
Inte rva lle n noch emp findl icher, dann würde di es vi el höhere Stu fe nza hl en 
(etw a m 53) erford ern , die flir di e prakti ehe AusLibung der Musik wohl 
lJnbrauchb:u sind . 

Wi eder um ist es :1 lso di e ph ysiolog ische Instanz, di e aus den th eoreti sch 
urH:nd!i ch v ielen Lösun gen der Tempera turgleichun g vermi tte ls des Kriteri 
ums der ge rad e nod1 z uläss igen Ab weichun ge n zwischen Ist we rt und So ll 
wert eine best immte Lösu ng aussondert . Di ese zul äss igen Ab we ichun ge n 
sind gegeben durch jenen Frequcnzabstand , bei dem die aus den Über
hppungsbereichen abzul eitenden E rscheinun ge n das K langbild noch ni cht 
so nachteilig bee in flusse n, daß eine Umdeutun g auf den Soll we rt nid1t mehr 
mög li ch is t. D ie erste, fiir ha rm oni sche Musik ra ugli che Lösun ~; erwe ist sich 
dabei glcidne iri g a ls di e lerz.te prakti sch brauchbare Lös un g. 

4. Z u r A t o n a I i t ä t 

Der Höhepun kt der ha rm oni schen Musik s,heint heure überschritten zu 
se in . Man könnte es a uch so Forrnul•ieren , d a (~ di e ph vsiolog isrhe Instanz 
ihre dominierende Rolle ein gebLißr und viell ei,hr den Pl atz für and ere ln
stanzen freigern acht hat. Tn der Tat kann das Dogma der Ato nali tä t vo n 
der G leichberechtigun g a ll er 12 Töne an das Verrnögen zur Teilung ein es 
Intervall es in gleiche Teile anknLipfen, das in frLih eren Ent wicklun gsstadi en 
de r Musik be reits eine gew isse Roll e gespi elt hat. Auch di e a ll ererste Mehr
st immi gkeit wa r bei reiner Di tanz melodik frei vo n ton aler Bindung und 
nahm auf d ie Q ualität des Z usammenkl anges keine RLi cks icht (SCH NE I
D ER). "So brin gt das Ende wied.: r, was am Anfang wa r". ü bri gens ze ige n 
auch di e bil denden J Lin ste et wa um di c~elbe Zeit, in der di e .Atonalirär 
a ufk am, Ankl änge an di e .An fä nge der l unst . 

Zwischen dem Anfang der l:nrw ickl ung und un se rer Ze it ist aber di e' 
rangstiftende Y:unkti on des Gehörs :r. ur voll en Ent fa ltung geko mmen, sodaf~ 
di e Ato nali tä t di e vo rgegcbt.: ne R :1 ngo r !nun nur in der T heo rie übersprin ge n 
ka nn . Trcfft.: nd sagt PFR N ER : " Eines steht jedenfa ll s fes t: daß es kein 
:1 däquatcs T-Jören ein es abstrak ten Tonwe rk es gibt. D enn läßt di e musik :1 li
sche Wir klichkeit sich auch beim Komponi eren ein es ato nalen Musiks tül< 
kes z urü cksw uen, im Au genbli ck des Erklin gens bri cht sie un aufhaltsa m in 
da Werk hinein ... Frei li ch ka nn in d iesem Fall e di e musi kali sche Wirk 
li dlkeit nur sehr ve r ~. e rrt durchkommen, denn es läßt sich ni cht un geschehen 
machen, daß die konkreten Ton ~ errc" - der Urn ~ t a nd , daß ein Ton stets 
eine Ran?,st uf e ve rkö rpert - " neg iert wo rd en waren, um gekehrt ve rma;\ 
wiederum das alO nalc Ton we rk , di e abstrakt-temperi erten Vo raussetz un gen" 
- d ie Verabso lu t icrun g des istan zprin z ips - " unter denen es entstand , 
dem un vo reingenommenen H örer ni cht a ufzunöt ige n, es bleibt dagege n 
n~ achtl os, daß es zwa r ein abstrakt te mperi ertes Komponieren, ni cht aber 
crn entsp rechend abstrakt temperi ertes Hören gibt." 
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In Fi g. 2 ist di e den naturgegebe nen Jnterva llen entsprechend e "musik ali-

sche Wirklichkeit " durd1 di e hori zonta len Lin ien p konst repräsenti ert , 
1 

w1 hrl! nd da "ab trakt-tcmprrirrtc" Sy tcm durch di e ' chnittpunktc dn 
schrä ge n Geraden n kaiiSt mit den se nkrechten ernde n m ko11 1 (i m 
beso nderen m 12) darges tellt wird. Tonale Musik im Rahmen der Enh :H
moni k bedeutet: durch di e 1stwe rte auf di e den So ll we rten entspred1 endc 
O rdnun g hin weisen. Aronale Mu si k bedeu te t: die durch di e hori ;.-.onta len 
Linien in Fig. 2 repräsent ierte O rdnun g eliminieren und di e Istwerte al > 
So ll werte anerke nn en. 

Di ese r E limin ation sre ll cn sich aber ;.-.wei Hinderni sse entgegen, nämlid1 
ei n psychologisch es - das latente ronale Schema im Gedächtn is - und 
ein psycho log isches - di e beim Zusammenklang entstehenden Qu •liitä ts
untersch iede. Durch be ondere Maß nahmen der Kompositi onsrechnik, et w.t 
durch Bevo rzugun g von Seku nden, Septimen und Nonen, können bek :l nnt 
li ch di ese Hinderni s e zu rli ekgedrän gt we rd en. Hier so ll en :lbC'r mehr di e 
psychologischen und physio log i d1 en Aspekte betrachtet we rden. 

WELLl::K hat mit Hilfe srati sri sch-expcr im entcll cr Methoden zw ei Typen 
der Musikbegabung festgestel lt, nä mli ch ein en liiiCt ii"CI'I , der sich vorw iegend 
an der Distanz und einen polat en, der sich vo rwiegend an der Qua lität 
o ri enti ert. Diese Typen unterscheiden sich a l o in der Richtun g der Aufmerk 
samkeit beim Erleben der Musik. Dementsprechend ist di e ph ys iologische 
"Zuga be" und das ro nale Schem:l im Gedächt ni s fLir den linearen Typ vo n 
gerin ge rer Bedeutun g a ls fLi r den polaren , wäh rend um gekehrt ~ !J e Dis
ta nzerl ebnisse beim linea ren Typ viel stärker sind. Di ese T ypen wei sen 
ein en Zusa mmenha ng mit Körperbau und C harakte r auf: lin eares Hören 
find et sich beim Schizoth ymen, polares be im Zy kl oth y men. Nicht jedem 
diese r Typen ist eine z usä t ~ li ch e, bewußrc I on:r.ent rat ion der Aufmerle am
ke it au r di e Distanz bei gleichze iti ge m \XIeg hören vo n den übri ge n, tona l i
tätsb ildcnden Y:akro ren gleid1 gut mögli ch. Zu einer derarti gen Leistun g 
dsip nic rt offenbar der schi zothyme hnrnk tcr mit Re iner pnlttJngsflihi , _ 
keit, d. i. "die l :ähi gkeit zur Bildun g getrennter Teilintentionen innerh alb 
eines Bew ußtse insa bl aufes" (KRETSC II MER) . SC HONBERG stell t ge
radezu ein Musterbeispie l hir den schi zothymen T yp dar. 

Größe re Schwierigkeiten wird di e Atona lität dem Zyk lothymen bereiten, 
desse n ge rin ge paltbarkeit mehr zu ein er sy nthetischen, ga m.heitli chen 
Auffass un g des musikalisd1en ,eschehens dr:ingt, jener T yp, der unter den 
Musika ntennaturen oft ve rtreten ist. Auch der " Integrierte" im Si nne der 

harakte rolog ic von E . .JAENS H wi rd sich schwerer au f :"\tonale Musik 
ei n ~ te ll e n können a ls der " cs integ ri erte" . 

.J e weni ge r tonalitätsgebunden die Musi k i 't, di e eine Person im L:lufe 
des Lebens hört, desto langsa mer wird sich d:ls ton:l le Schema im edächtn is 
ausbilden. Aber selbst dann, wenn man einer idea len Versuchsperson nur 
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ato na le Mu ~ i k 1ufli hren wür d e, m Li f\ te s ie, we nn sie ihre AuFm erk sa mk eit 
a u r d ie U nte rschi ed e im 7. usam menkl a ng len k t , w ied e rum Z U e in em Em p 
find en rLir d en In te r va llra ng ko mm en. Es ist a lso d as Ge hö ro rga n , das e in e 
vö lli ge En t leerun g des mu sika li sche n Ged ächtni sses vo n e in er R a ngo rdnu ng 
unm ö gli ch m acht un d a nd e rerse its bei to na ler Mu sik di ese O rdnun g .imm er 
w ied e r bestät ig t und Festi g t. 

l( ö nn te ma n a ber diese r id ea len Vc r ~ u ch spe rso n aro na le Musik unter U m
gehun g d e Gehö roq;a nes a nbi eten , et wa durch direktes E in spei sen .in d as 
Ze nt ra lo rga n, d a nn w:iren d ie letz ten Hin de rni sse de r Aton a li r:i t b ese iti g t . 
Ei n bu chstä bl ich a ur1.u fassend es Be ispi el flir di e Te nd enz z ur " Z e rebrali s ie
ru ng" in d er mo d ernen M usik! 

Aber au ch bei no rm a ler Darbi etun g la ssen sich M aß nahm en an geben , d ie 
di e ran gs tirrend e F un kt io n des Ge hö rorga nes z umind es t te il we ise a uß er 
Kr.l rt se t:t en und d a mi t d ie von der Arona litä t t heo retisch ge fo rd erte G lci ch
se tnlll g vo n Ko nso n .1 n:t und D isso nan z be i S imu lt a nklän ge n a uch prakti sch 
erreichen . 

Vö ll ig um geh en li eße n sich di e kr iti schen ü bcr lap pun ge n b ei Beschrä nkun g 
aur Ein st immi gkeit; a ber :1uch bei mehrstimmi ge r M usik k:1nn durch ober
to na nne In st rum ente bz w . durch U nte rdrLi ck un g d e r O bertö ne bei d er 
W ied erga be di e Di sso r1:1 nzenschiir fe v erminde rt we rd en, we il mit abn eh
me nder S t ä rk e und Za hl der O bertö ne imm er we ni ge r elegenh eit z ur Au s
b il d un g stö rend er ü ber la ppun ge n vo rh a nd en ist. Ein en Schritt we it er w ürd e 
m a n durch rein e S in ustö ne gel a ngen , di e im m ittl eren T o nbereich prakti sd1 
nu r be i Sek und en Schä r Fe ze igen . Au ch di e Verrin ge run g d e r L a utst ä rk e 
muf~ den Schä r reg ra d d er D isso na nzen he ra bsetzen . D enn b ei abn ehm end en 
Amp lit ud en we rd en di e sub jek t iven ber- und J(ombin a ti o nstö ne sch wä
cher und di e Überlappun gsbereiche sinken imm er mehr un te r d ie je weili ge 
'ch we ll e de r Wah rn ehm u ng. r e rn cr w ürden bei g leichze it ige r Da rbi etun g 

ein es we ißen R a uschens (e in erä usd1, d essen Frequenzen d en ga nze n H ö r
be reich ste t ig un d gleichmäß ig c rrü ll en) Obe r- und l o mbinat io nstö ne in
ro lge d er T o nv erd eckun g unhö rbar we rd en, so d aß o berto nrei dle K lä nge 
mi t ' inustö nen in Bez ug a uF d ie Rauh igke it äqui va lent wä ren . Di eses 
we if~e R auschen w Lird e sich wahrsche inli ch a uch a uf d er p sycho log ischen 
l ~ b c n e aus w irk en . Para d o xer we ise .kö nnte m a n näm li ch d as we iße R a uschen 
a ls di e To ni ka der Ato na li tät be1eichn cn. De r t o na le ß e1.ugs punkt w ird 
crset·tt d urch r in e un geg li cd crte Strecke, a uF de r jed e po/,,re O ri enti e run g 
u n möglich ist. 

Es kön n ten a uch Au sschn itte .nr s de m " weiß en R a uschen ", a lso "fa rbi ges 
R.tuschen '' a ls T o nm a teria l ve r wend et we rden . D e r jewe ili ge Sch we rp unkt 
d iese r Au ~sch n i tte mü l\te in d er Freq uen:t. e in es d er 12 T ö ne d er O k ta ve 
·tusamm cn ra ll en . lk i en tsp rechend er W a hl d e r l3reite d iese r A usschn itte 
w ä re di e En tschei du ng, ob di e Sch we rp unkte zweier simulta n e rtö nende r 
A usschn itte eine Ko nso na nz e rgeben o de r ni cht, unmögli ch , d a di e Sch w in-
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gun gs form der llasil a rmembran gegenLibcr Si nustö nen gä nzlich geä nde rt ist, 
so daß das Innenohr fLi r di e Qu alität des Zusamme nk langes ke inen Beitrag 
li efern kann . W.1hrschein lich wlirde auch das Zentralorgan bei genLige nder 
Breite d iese r Au sschnitte Liber die ge naue Lage des Schwerpunktes im U n
kla ren bl ei ben, so daß di e Ein ord nun g in d.ts to nale Sd1ema erschwert und 
dami t :w eh di e psychologischen r l ind c r ni ~se flir ein adäqu:ltCS Hören te il-

we ise bese it igt werde n. 
Wä hrend das l(onsonanzpr inzip auf d ie diatonische Lei ter flih rt, die a ls 

ein Ran gsystem vo n sich aus bereits fo rm bild end wirkt (vg l. di e Bedeutun g 
der Kad enz. in der Form enl ehre), läßt sich aus dem G leichtei lungsp rinzip 
nid1t einmal eine Tonl eiter ded u7ie rcn. Entfe rnt man in Fi g. 2 di e ho ri
;ontal en Ge raden, dann sind weder di e J·: ndpunktc des zu teil enden I ntcr
va ll es, noch a uch di e Anz:1 hl der dll'ittc gegeben. O hne I o SO IHllZ wäre 
nä mli ch d ie O ktave eine Di sta n:z wie jede andere; daß sie sich vo r anderen 
Distanze n ausze ichnet, ka nn nur durch das O hr erkannt oder er lern t wer
den. Z wölfteilun g und Oktave in der ato nalen Musik beruhen a lso auf 
Voraussetz ungen, die ge rade vo n der aro n:1lcn Musik geleugnet we rd en. 

FLir d ie Z wö lf spricht aul\ er dem Umsw nd, daß sich die ato n:tle Musik 
natlir lich der vo rhandenen Instrumente bedi enen muf~ , ledigli ch der Vor
teil des Duod ez inulsystems, di e größ tmögliche Anz.ah l symmetri scher U nte r
te ilun ge n 7 U gestat te n 2 · 6, 3 · 4, 6 · 2). 

Ma n kann jedoch fra ge n, ob di e Obern ahme der 12 chromat ischen Töne 
zweckmäßi g ist. D ie un erwLinschte Umdeurun g der ato nalen D istan7. 'l.u 
r incm to nalen Interva ll w ird nur dadurd1 mögli ch, daß I t- und So ll w ert ~ 
in unse rer chromati schen Ska la so n.thc beiein andc rl iege n. M:1n kö nnte da
her das Temperawrproblem umkehren un d d ie D isranze n so wä hlen, daß 
di ese Umde utun g ni cht oder nur mit Anst rengun g vo rgenommen we rden 

kann. 
l-1 iez u bieten sich mehrere Wege. In der Tempcr:lturgleichun g 

", ( p) . (1 + u, ) 
q i 100 

2 tll 

könnre 1'1 ~o bes timmt we rd en, lhß di e ä, , insbesondere fLir die wicht igs ten 
I ntc rv:lll e, mögli chst g ro f~ werd en. Fi g. 2 'l r igt, daß mit Ausn:1 hme der 
kleinen ' cx t fLi r m 9 di e G ru ndin te rva lle z iemli ch glei chmäßi g vermie
den werden. l)i ..: Teilung m 14 ergibt ·twar geri nge re Qu int-, aber grof\e 

Terzabwe idlunge n usv . 
Man könnte aber auch a n ~ re ll e der O kta ve r in G rundimerv:11l bei fest-

gehaltener Swfen'lahl 111 12 so br timmcn, d.tf\ di e M ax im :~ lbedin gung 

für d ie 1l, crfLillt is t. Mit 2 ·' erh ä lt m:1 n 
111 ,,. t.Pll 1 

", 
( ~ ), (t c), ) 

~ 111 . f- 100 . 
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Di ese r Weg empfi ehlt sich da nn , wenn m a n di e Vorteile der Duodez im a l
teilun g beibeha lten w ill. Für diesen f-all ist im Diagramm die fiktive Stu
fe nzahl m * a nstell e vo n m a uf der A bsz issenachse abzu lesen, wä hrend da s 

1 

G rundin terva ll C 2 ·' durch d ie Ge ra de n m 12 dargestellt wird. 
Die Bed in g un g mög lich st g ro l~e r Fehl er für a ll e ko nso na n ten Interva ll e ist 
ni cht leicht z u erfüll en ; imm erhin sind beispiel s weise fLir m * - 10.6 und 
m •t. 12.8 di e Fehl er eini ge rm aßen g l e i chmäl~i g vertei lt. Für ei ne ge
nauere Betrachtun g w:i ren a ll erdin gs auch die über die Oktave hin a usgehen 
den In terva ll e zu berLid<s ichti gen. Fnd li ch lassen sich b eide Varianten ver
eini ge n, indem m a n ei n vo n der O ktave verschiedenes G rundin terva ll mi t 
weni ge r oder mehr al s 12 Stufen verwendet. 

Durch di ese M aß na hm en w ürd e sich di e atonale Musik denselben V o r
te il sichern, den ein e Musik mit 19 tufen gegenüber einer mit 24 Stufen 
pro Oktave hätte. D ie Verw endun g vö lli g neu en Tonmaterials würde n ä m 
li ch einen Vergleich mit dem Bekannten unte rbind en und di e innere Log ik 
des Syst ems a uch beim Hören deutlicher h er vo rtrete n lassen. Allerdin gs 
würden a uch da nn noch gerin ge re Unterschiede in der Qua litä t d es Zusa m
menkl a nges z urLickb leiben, di e z usätz li ch durch di e o ben angegebenen M aß
na hm en ausgescha ltet we rden könnten. 

Der prakti sche Wert d iese r Ge da nk en bl eibe da hin ges tellt. Indessen die
nen sit.! hier a uch nur daz u, in der Art ein es Ged a nkenexperimentes di e 
Pro bl emlage der Ato na litä t z u e rh ell en. D iese Problemat ik rLihrt eben da
vo n her, d aß di e Vora ussetz un ge n der Musik ni cht z ur Gä nze bloß Kon 
vention sind, so nd ern soga r in ei nem erheb lichen Maße durch unsere Natur, 
lind zwa r durch unse r Gehö ro rga n, bedin gt sind. 
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Sun1111.try 

The Ear's Part 111 the StnJCture of Mu sic 

by 

KURT S H ÜGERL 

Experiment s provc dwt thc car it sc lf produ ccs rhc charactcri sri c i11 tc rv.d qu alit )' 
of 1imulm nco us ;ou 11d s; it also play s :1 11 impon a11 t parr in rh c ps y d10 l o~ i c.1l fn ct<ll'' 
c nt cr in ~,; inro an cva luat ion of succcs; ivc sound s. Thc ca r's co nst ru ctivc Fu n Cl ion 
is scc n cve n in thc choicc of rcmpcrcd systcml. /\tonal music c.1 n bc co n1id cred 
.11 .111 .Htcmpt ro cv:1dc thi ' fun ction. 

I. Th c S imul ra n eous o n co rd 

Ph ys io logica l and psyc holog ica l facrors partt ctp arc in varwus w.1ys 111 

brin gi ng about thc scnsat ion of consonancc, dcpcnd ing on whcth cr thc tw <> 
to nc · of rhc intcrv al a re hca rd simul ta nco usly o r co nscc utiv cly. in rhc 
co nscc utiv c intcrv al th e car acrs esse nria ll y as t ransmitr in g medium, in thc 
simulranco us inrcrval, how cvc r, it ad ds its ow n con rriburi on as t hc dcc isivc 
factor for t hc in rcrv a l's co lou r. l n :111 cxp erim cnt to prov c rhis, one to nc 
or a pure to ne intc rva l is prcsCI1tCd to thc lcft ear through onc h c.tdph onc 
ancl thc orhcr to the ri ght car: thc harshn css of di sco rd di sappcars an d t hc 
interva l is no Ionger recog ni sa blc (HUSSO N, f-I USMANN). T hc intcnsity 
of t he to ncs must howevc r bc suffi cicntl y low to bring rh c bonc condu ction 
berwecn the cars below rhc hear in g rhrcsholcl . 

R epcari ng thi s test with impurc to ncs, HUSMA NN f ou nd rhat simple 
intcrva ls wc re now recogni sa bl e qu alitarively althou gh st ill not qu .lnti 
tative ly. Whil e it mi ghr be p ossi ble ro exp lain thi s result by bone co nd uc
tion, HUSMANN srates that the nerves lea din g from borh c:u s to th e 
cen rra l o rga n a re conn ec tcd tageth er at a certain poinr so th at cach 
ce rebral hcmisphcre is conn ~crcd to cac h inner ear in th e sa mc way. Wh cn 
thc st imuli due to rhc two so unds mect at rhi s junct ion, thc se nse o f hcarin g 
bccomes oriemarccl by the first har nwni cs whi ch co incidc hcrc. • 

ow if rhc interval i equal ly prcsc ntcd to cach ca r as in norm:t! li srcnin g, 
the stimu li comi11 g from both cars arc - apart fro m rhc influcncc of 
directio na l hcaring - th e samc, so rhat th e ha rm oni cs reaLhin g thc junnion 
from lcft and ri ght a rc rhe sa me for a ll intcrva ls. H encc II U')M/\ N'~ 
mechanism of thc sensation of co nso nancc ca n app ly 0 11l y to rhe labor,Hor y 

tes t dcscr ibed abov c. 
J n norm al li srcnin g, a pure ronc inrcrva l of less rhan abo ut a se..:o nd 

produccs rh e weil known phcnomena of bea rs and hars hn css. A <: omp.ui son 
with th e cxp crim cnt of listen in g wit h separate ca rs nccessctr ily slwws th at 
t h c~c phenomcna must arisc bcfore thc jun ct ion of thc lcft :111d right nerv e 
fibrc. ßcca use in impurc to nc intcrva ls thc s:un c rc la tio nships .ts bcrwccn 

17 

2 



thc f undamen ta ls ex 1st bet wcen thc harmo nics and bctwc<:n thcir co mbin 
ation to nes, it fo ll ows that inte rva l hars hness must find its ori gi n in the 
middle and inner ear and thc subseq uent nerves. lt will be usef ul to givc 
the vibrat ions in thc in ner ea r closer co nsidc ratio n. 

T he wo rkin g of th c inn er ca r ca n best be illustra tcd by a piecc of clastic 
tubc fill ed with li quid. T hc t ube wa ll 's natural freq uency dimini shes evcnl y 
from thc end w hi ch rcce ivcs the so und energy v ia thc middl e ear's stirrup 
to th e other end. Under th e influence of a pure tone wavcs starr in th c 
liquid and on the wa ll of thc tube. In fo ig. l , the x coo rdin atc represcnts 
rhc lengt h of thc tube (the basilar memb ra ne of the inner ea r); at the st irrup 
x 0. The curve a 1 represe nts the wa ll 's maximum displacement causcd 
by the frequc ncy / 1. At the st irrup the wall 's natura l freq uency is much 
hi gher, and at the op posite end much lower than / 1. 1\. s the amplitude of 
vibrat ionsinan elastic body increascs as the excit ing frequency app roachcs 
thc body 's natural frequency, the amplitude of the tube wa ll grows w ith 
thc distancc away from the stirrup. At the same time the loss of cnergy 
clue to damp ing increases, so that the amplitucl e cl ec reases agai n towarcls 
the ri ght end of h g. J, a fte r havi ng reachecl a max imum. At the poim 
where thc wa ll 's natura l frequ c: ncy is eq ua l to th e exc itin g frequency th e 
ampl itude has a lready practically reachccl ze ro. The hi gher the exc iting 
f requency, the nearer to the st irrup is the ma ximum of t he wa ll 's amplitude. 

The curves of P ig. I, measurcd on a co rpse, ca n be derived with 
good approx imati on from linear differentia l equations wh osc so lut io ns ';an 
be superi mposed. Hence Fig. 1 allows us a lso to study the behaviour of the 
basil a r mcmbrane undcr the influcnce of two pure tones. The curves a 1 

a ncl a2, representing rhe ma ximum amplitude of the bas il a r membrane due 
to the frcquencies / 1 and h respectivel y, have an ove rl app in g range whi ch 
is the greate r, t he closer the freque ncies are toget her. The interva l show n 
in l :ig. I is about an octave, th e distance on the bas il a r membrane betwcen 
thc two 111~1 x im a th cn being abo ut ''"- '1/ 11.". Tn thc ran ges 1 and 2 th e 
wal l vibrates with the freq uencies J1 and fz respectively, a ncl in th e over
lapp ing reg ion / ,2 the maximum cli sp lacement itsclf osc ill ates betwecn its 
ma ximum a 1,2 ",,. and its minimum a 1,2 min at the di ffere nce frequenc y 
/1- /2· When thc t wo to nes are presented sepa rately to cach ea r the cur ve 
a 1 wou ld bc produced in onc ca r and the curve a., in the other, so that thc 
complic::uccl process in thc ovcrlapp ing region t,i co ulcl not tak e place. 

I f the frcqucncy diff crencc between the two toncs incrcases from zero, 
the curves a 1 and a2, first coi nciding, grow further apart; the f irst se nsat ion 
is a modulation of intc nsit y, mcrgin g in to a mod ul at ion of frequency 
simil ar to a v ibrato, fo ll owed by a stage of harshn ess reachin g its max imum, 
acco rdin g to ßEK.f:SY, wit h a freque ncy differen ce of about 50-60 c/s 
and w hich becomes in audible on ly at a bout 200 c/s. U nd er t he assu mption 
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that ir j, thc maxi mum of thc cu rv c of Fi g. 1 whi ch is dec isivc for rh c 
scnsat ion, an in creasc and dcc rcasc of thi s ma ximum with x constant co r
rcspo nds to an amp litudc mod ul at ion whil c frcq uen cy moduhtion comcs 
abou t through a constant ma xi mum osc ill atin g a long thc x ax is. 

Thc fact tha t thcsc ph cnomcna occur onl y ar small intcrva ls does not 
yet just if y thc conclusion that t he ovc rlappin g rcgio n, whi ch is sti ll ve ry 
evident for inrerva ls greatcr than a double oct:1v c, has nothin g to do with 
the se mati on of consonancc. Thc ove rl ap of vibrat ions Ieads to a maskin g 
of thc hi gher tonc by thc lower, i. c. thc h igh ton c is not hcard at a ll bclow 
a ccrta in mJntmum intcnsity. imu lta.nco us qua li ty, then, dcpcnd s, amOnf; 

thcr t hin g~, also on thc intcns it y of thc individua l sou nds. 
,\II th csc phenomcna occ ur in musica l so unds bcrwccn thc objcctivc 

h .~rmonic · a nd t hc subjccrivc ovcrtones and combinatie>n to ncs. Whcre and 
how t hesc su bjcctive tones come about has not yct been exp la incd, but it 
is cen a in that thcy a rc of grcat im portancc to thc sensa tion of consonancc 
at grea tcr intensiti es. 

Tbc ca r, t hcn, imposcs its ow n qu a li tat ive componcnt on to ncs dif
fcrcntiatcd at firs t on ly quantitat ivc ly, so that thc sound .imagc bccomes 
blurrcd w grcatcr o r lcssc r dcg rcc. This blurri ng in thc criti ca l ovc rlap
pi ng rcg ion beg in s wit h fast bca ts, from about 6- 7 cls, whi ch arc 
i ntcrprctcd as an in rerm i ttent pul se scq uencc and t hcn merge i nto ha rsh ness. 
J n the casc of di ssonancc, I a rge sert ions of the basilar mcmbra nc arc 
covc red by such criti cal reg ions, and w irh in crcasing co n so nan~..c rh i.s 
blurrin g increasin gly recedes unti l a nearl y pure so und image is ob ta incd 
wit h rhe bcst conco rds. 

' uch qualitat ive admixrure varyi ng wirh rh c arithmcti ca l rcl:1tionshi p:; 
of th c phy sica l stimulus is unknown in optics, whcrc :1 n cva luation of 
co lour composition depends morc on psycholog ica l hctors. Fixcd numbcrs 
in pai nting a rc onl y a guide to the mea n acsthcti c cv:1 lu:1tion, whil e in 
mus ic thcy indicatc defi nite opt ima in a phys iolog ic:1l f un cri on. 

2. T h c onsec uti vc o n ..:n rd 

Th is co ntribu tio n of the ca r is lac kin g when rh c rwo to ncs :1rc nor 
simulr:~ n eous . For an cxp l :~nation of rh c quality of consecutivc intcrv als 
wc must consi dcr musica l crhn ology and hi srory. 

STUM PI; is ablc to dcri vc thc consccurive conco rd from thc simul 
tancous oh ne. ln polyp hony, whi ch occurs .1 lready at the mo~ t primitive 
sragcs in rh c form of non h.trmonic mclodi cs, it ca n bc obsc rvcd rh:n thc 
h:umoni ca ll y mosr uscful intcrv als a rc a lso uscd wi th prcfc r.: ncc in t hc 
mclody, act in g herc as ;~ framcwork. This cxp lana ri on is parri cula rl y 
plau~ible if t hc harm onic inrr rva ls changc ch1r in g rhe cour~c of rh c pil'LT, 
.1s in bnurd on or imirarion bur nur in pa r.1llrl s. 
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l t is ha.rd to dcc id c whcrh e r rhi s cxplai ns t hc co nsecurivc co nco1:d .a?e· 
quate ly; 111 a ny casc, eve n th e un accompanied uni son so ngs of prtm lt iVC 
peo plcs :u e not entircly irreg ul a r: thesc melod ies show a prefe rence for 
f ifth s and fo urth s, an d mo re rarc ly oc raves. The re mi ght bc a p lausib le 
exp la n:uion for t h is roo: rh c voca l pitch mecha n ism mi ghr work togc t he r 
wir h th e ill'ari ng mcc ha ni sm fo r rh e prcfcrence of cerrain simpl e rela 
ti onships. 

Fi xed toncs, definite interva ls and to na l system s becamc poss ibl e o nl y 
w ith in ~trum c n ts. Numerous fa ctors cont ribute to rheir tunin g, so me of 
t hcm lcadin g to a harmon ic di v isio n of in tcrva ls : ove rbl ow in g of so mc 
w ind in st rum ents givcs t he harmo ni c se r ics; j ugglin g of numbers leads ro 
a simpl e div ision of strin gs, etc. 

O th er fa cto rs aga in wo rk aga inst the Fo rm at ion of conso nant intcrvak 
Comccuti vc di sta nccs ca n be est im ated p retty accu ra tely, so that a give n 
step c:-tn be easily di v id ed into equa l pa rts. T hi s is w h y, in sin g in g, se vera l 
stcps in rhe sa me directi o n show a tend ency to approac h o ne anoth er in 
size. l'n a n expcr im ent, th e pcrsons w it h t h e leas t expe rien cc of harm o ni c 
inter vals gave rh e most nea rly equa l divi sion s; thi s ca pac ir y ev id entl y is 
g ive n the free st run , t he less ha rm oni c ba il as t a mu sica l culture ca rri es 
w ith it . 

Cerra in princ iplcs ca n a lso Iead to non-h a rm oni c interva l d iv ision in 
instrum ents : divi sions of eq ua l lcngth produce fi ngc r ho les w it h co nsta ntl y 
in cr eas in g interva ls, a nd attempts at co mpensation of such p a radoxes by 
the in se rtion of in ter medi ate to nes a re just a n unn ecessa ry compli cat ion, etc. 

Every such system reacts on th e subject iv e impression of co nsec uti vc 
quality: interv a ls are rega rded as in or ou t of tu ne dependin g on w h eth er 
th ey fi t in w ith t he system th a t h as been lea rn ed; th c ha rm oni c i nte r va ls 
givcn by nature ca n be obscu red by th e traditio n of lea rn ed intcrva ls 
(HUSM 1\ NN). 

Differences bct wecn num crous mu sica l sys tcms a re no t vcry importa nt 
as lo ng as t hcy rema in in uni so n o r restr iet thcmsc lvcs to p a ra ll els, a nd 
cven in po lyphon y as long as onl y di st a nces a rc co nsid crcd. But t he va r io us 
syste ms had to co nv erge mo re and morc as soo n as thc diffe rences in 
s imu ltaneaus quality we rc co nsid ered an d consc iously made use o f . The 
unfo und ed systems in frequent contradi ct ion we re rep laced b y th c car's 
vcry cxact co ntro l of simultaneous so und s; rh e ea r 's ow n se nse of o rd er 
rcplaccd t he var iet y of in st rum enta l o rders as soo n as rh e ear's qu a lita ti ve 
co ntributi on was take n noti ce of. 

Thi ~ diatonic mu sic, w hi ch we hea r from childhood, sto res in our memo r y 
a cenai n o rd er in th e wo rld of so und, an extract of eac h ind ividua l music:1 l 
expcricncc as it werc, a s t::~ndard o f co mpa r ison for eve r y in terva l sequcn ce. 
l t becomcs evi den t th at co nsec uti ve quali t y, co ntrary to si mu ltan eo us 
qualiry, is eva lu a ted p sycho log ica ll y. 
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The sense of order does in fact wo rk diffcre ntl y for simul taneaus anc:i 
consccuri ve intcrval s : { o r exa mp lc, under certai n co nditi o ns it i s poss iblc 
to p cn;eivc frcquencies of 168 and 300 c/s as an octavc w hcn hcard con 
scc uti vcl y but as a d iscord whcn .h eard simu lta ncously. in acco rd a ncc wirh 
its physio log ica l, and thcrcforc aftc r a l l physical, ori g in , the sim ultanea us 
co nco rd is dctcrmin cd by rhc objcctivc frequc ncy rat io, whi le a subjecti v e 
ratio is attr ibuted to thc conscc uri vc conco rd, thi s subjeuivc re lation ship 
bein g o nl y appro ximarc ly loga r ithmi c. In t hc uppcr rcgistcr (a bo ut 2 K c/ s) 
a ; imult,\n co us fift h fo r cx amp lc sou nd s mu ch likc ,1 co nscc utivc t h ird . 
Musica l trainin g adapts thc mo rc clasri c sense o f con cc uti ve ordcr to t he 
r ig id scn>e of simultanea us ordcr. 

S imu ltaneaus intcrval s ,\rC e>scnt ia ll y dctcrmincd by t heir tonal rcla 
ti o nships; in t hc casc of co nsccuti vc inrerval s, rh cir positio nin g in th c world 
o f so un d waiti ng prcorgani sccl in ou r mcmo ry - in ot hc r words rhcir 
relati o nship to orhcr toncs not actuall y hcard - p lay an addit ion a l part. 
Thc simu ltan eau s tritune is di scordant bccau sc of a ll thc cririca l rcgion s 
o f ovcrlap in t hc inn er car, but in succcss ion it is its pro ximity ro t hc 
f urrh and fifth whic h lcr it p lay t hc musica l dc vil. 

R elev:tnt :~ l s o to a ll rhis is th c fact that t hC' " h.1rmon ic for cc" :tnd 
th e " me lodic forc_, " (H I NDEM ITH) of :tn inrcr va l arc diffc rem. 
I-J ANDSCI . IN has obscrvcd that unis n den1a nd · n1orc acti ve parti 
c ip a t io n fro m thc li st cncr t ha n po lyp ho ny. Thi s is un tkrst.lnd:tbl c, sin ce 
ha rm o nic quality is dcli,rcrcd frcc by thc ca r, whil e m cmo ry, compar ison 
and juclgmcnt - addition a l mental r ffort - a rc requircd fo r a n app rc
ci ation of mclody . uch Orga ni satio n w irhin le.uncd schcm cs of cho rd 
t y pcs surcly p la ys a part al so in simul tan eau s sounds. 

A w ho lc ucccssion of mu ical ev cnts is al so o rg.1niscd psyc ho log ica ll ) . 
Thi s is th c subject of "musical log ic" (RI EMANN) ro whi ch thc act ua l m .1-
reri a l sound mcan s no morc t han :1 g ramma log uc in shorrha nd, to bc g ivl:n 
variou s inrcrprctations depenclin g on thc co n tex t. Ju st as a giv cn lcn gth 
scc ms c han gcd w hcn sce n with va rious ba .:k g ro und s, so cl ocs a g iven fr c
que ncy appcar to havc different p itchcs in different ~ u r ro undin gs ( , ß 
\ harp, D double flat) . Alrcad y in 1739 EULER w ro tc : " Thc eJ r hears w hat 
it wants to hcar, e ven if th c acoustic intcrva l docs not exact ly cor rcspond ." 
.Iu st a s suitabl c vo icc lc,u lin g ca n di ve rt o ur ,1tt cnt io n from th c c.1r's co n
triburi o n t cho rds di sso nant in th cmscl vc5, just so c~n .1n in itsc lf co n
so nant cho rd in a cc rrain ha rmoni c cn v iro nmcnt bc conceiv cd as discordant. 

T hc ph enomcnon o f conso nan cc in Europ ca n mu>ic rh c n is man y-s icl cd , 
dcmandin g a corrcspondin g ly many -sid ed approach. Thc Statement cha t 
bca ts a nd ha r hn ess a re no t the essen cc o f, but :~ c c cssorics ro, conson a ncc, 
m ay a ppl y in a cc n ai n <e n ~ e ; cvcn so, it was no d o ubt rh c~c p hcnomcna, 
abour t hc middlc register, whi ch fir t p roviclcd rhe motiv c for a qua litati ve 
classifica tion of intcrval s, whi ch in turn Iee! to t he p syc ho logica l super-
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st ructurc. The ph ys iologica l sidc is thus seen to bc of a stature far above 
irs due by rhe usua l ex pl anati on of consonance - it turn s out ro be an 
" inborn form of potentia l experi ence" and as a necessa ry fo rm ati ve facror 
in music. Ir is most importa nt here that tria l and er ror was not the on ly 
way of progress in music but that ha rm oni c re lationships somctimes were 
pro vidcd by instruments. Thc rcason for th is is that wavc mcchanics a rc 
rhc samc in physics a nd in ph ysio logy. The conccpts t hat the harm oni c 
se ri es is th e na turc-g ivc n bas is of to nal rclat ion ships or evcn that thc being 
of consonance is summed up in simple numcri ca l re l:n ionships a re at bcst 
anal og ics to be used with c::tu t ion and of no real ex p lanativc valuc. Th e 
Ieg itimare Ii a ison between mathcmatics and music is to bc looked for in 
t he ph ys ics of the ear. 

.3. T e mperament 

If thc oc tave is di vided into m equ al parts, th c co nco rds ca n only bc 
approx imarc cl , with t hc obvious excepnon of the octavc irse lf. Thc basic 
cquarion of tempcred systcms 1s 

whcre m 
n 

and (i" 

2,:: ~ ( _e_) ( 1 + ~) 
q " 100 

the number of divisions of rhe oc tavc, 
thc part iCLdar deg ree above t hc toni c on rhc sca lc und c: r 
considerati on, and 1 ~ n ~ m- 1, 

th e numcri ca l rati o of thc conco rd (if any) at n (e. g. +, ,: , etc.), 

rhe perccntagc dcviation of rh c act ua l intc rva l ratio from thc 

(
p\ 

consonant rat10 ) . 
q " 

Now 2 "' ~ ~ a surd and ca nn ot bc expresscd as a fracrion, 

.·. ä" :j: 0 
As a n exa mple, the fi ft h in rhe l2 to nc sca le is ex pressed by rh c eq uarion a~ 

7 3 c.L 
2 12 2 (t + 1o'o). 

Thc prob lcm of tcmpcramcnt is to makc J" as small as possib lc for rhc 
important conco rds. 

When thc logari t hm of t hc cq uarion is rakcn rw ice, wc get 

In 
11 

-t In In 2 = In In [ ( p) (1 + ~ )] ='= In In ( 1!._) - ~ In ( q) 
m q " 100 · q " 100 p " 

This is the eq u:uion fro m which Fig. 2 was draw n: fo r any dcs ircd 
tempe red sca lc of m deg ree , rcpresentecl by rhe vcrt ica l l incs of m constant, 
rhc acru al degrcc of the sca lc in equ al temperament, n, is given by the 
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intersecti on with the slanti11 g li11 es of n co 11 stant, whil e the dcs irable value 
fo r C0 11 S011 :1 11 CC is show 11 0 11 th e samc sca le by irs intcrsccri o11 with thc 

hori :w 11 ta l lin es of p co 11 sta11t. Thc d ista 11 ce a lo 11 g thc verti ca l li11 c bcrwccn 
q 

thc intcrscc ri on with rhc ~ lantin g ]in c (actual va luc) and th c intcrscction 
bet wcc n thc hori zo ntal lin e (rc<]u ircd va lue) is a mcasure fo r rh e crror 
rl'", thc act ual di stance bcin g approximately cqua l to 

J
0
o'o ln ( ~ ) " ' 

so rh a t thc samc crro r ts rc prese ntcd by a grcatcr dista 11 cc in rh c lowcr 
part of thc di ag ram rh an in the upper. 

T hc cr ror in the fifth , ro w hi ch the ea r is parri cularl y scns iri c, is sma ll 
form 5, 7, 12, 17, 19, 22 a11d 24. Of rhese, the divi sions of 5 ancl 7 a rc 
rhc simplcs t approx imati ons to thc problcm of tcmperament, but these are 
use l e~ to ha rm on ic music, for thcrc a re 11 0 thirds at all in the 5-sca lc, whilc 
in thc sca le of 7 they a re so poo rl y rcprcscntccl as to makc nu d iffcrcncc 
betwcen th c major and minor third . 

T hc 12 ro nc sca lc i rhc first optimum for h:umoni c music although 
cont<1 inin g fa ir ly !arge crrors in thc thirds so as to rcdu cc rh c di ffe rcncc 
bctwecn major <1 nd minor chords. Thc 17 ton c scal c g iv c~ good fifths (and 
thcrcfor c fourth s) but th e thirds error is too !arge fo r usc. 

The 9 ro nc sca lc has not bcen tri ed in prac ti ce although it has a great 
,\clva nt agc ove r the 24 rone sca lc w hi ch was oncc tri ed out by H AB/\ : 
quarrc r-ro nc music reminds the li stener roo much of the fa mili a r 12 to nc 
orde r, in to whi ch thcy bring but a shift in thc in tonat io n and a multip lic
at ion o di scord (MOSER); the cli v ision of 19 howcvcr co nta ins 11 0 
fa miliar i11tcr va l cxccpt the onavc, so as t0 Iead us i11 to a ncw world of 

sou n d en t i rel y. 
Thc 22 ro ne sca lc, used in Indi an music, a11d the divi sions of 5 and 7 . 

know n in .J ava and Siam, mi ghr be rcg .~rd cd as cv idcncc that somc so l uti o n ~ 
w th e cq uati on of rempcramenr ca n bc a rri ved at emp iri ca ll y. The lcft 
ha nd ~ i dc of rh e equat io n represents hcre rh c psycholog ica l capac it y for cqual 
di vision of inter va ls and rhe ri ght hand side the physiologica l rcquirements 
of thc c.u. Reccntl y the 19 tonc scllc cven was a rri ved at by p ure r.!X peri -

mcnt ( IIARRI ). 
T he [ act rhat rhc J 2 rone sca lc has ·tood thc rest of time is rca ll y du c 

to t he phys iolog ica l momenr. J f our hca rin g was con tructed differcnrl y, 
~o as to make rhc erro rs in thc consonant intcrva ls less di sturbin g, we woulcl 
fin d rhat a div ision of th c ocrave in to 7 parrs wo uld do a lso for harmonic 
music, alrhough rh e rangc of harm oni c tc nsion (H IN DEM ITH), because 
of th is lcvelling-off of qu aliry, would bc narre wer and rh c music cor-

rcspondingly insipid . 
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1\ .:ontinu a ti o n of t hi s trai n of th o ught wo uld tcnd to the co nclusio n that 
:tny tcmpcra ment w ith a greate r numbe r o f divi sio ns (e. g . 19) would 
broadcn t hc musica l scope. ßut th is is not so: w h il c the cr ror in thc majo r 
third o f thc 19 tonc sca le is o nl y half, the e rro r in its fifth is 3 1/t t imcs 
that in the 12 tone scale. The di v isio n of the ocrave into 19, just as 
t ha t into 24 or 36 parts, wou ld the refore primar il y in crease t he number 
of po~s ibl c d isco rds w ithout brin gi ng a ny benefit to the puri ty of t he 
co ncords. J f o ur heari ng we re even mo re sensitive we wou ld nced m a ny 
more stcps to thc octavc, e. g. 53, wh ich wou ld be of no use to the practi ce 
o f mu sic as we k now it. 

A gain it is the physio log ica l m o ment w hi ch sifts o ne practical so luti on 
out of rheinfinite number of possible so lut io ns to thc equat ion o f t empera
mcnt, using the c riter ia of just permissib le dev iati o ns. These a re g iv en b y 
rh a t r requen cy diffe rcnce w hi ch just fai ls to luve such a eietr imenta l c ffect 
on t he reg ions of ove rl ap in eh e inner ea r as to make a n interprctation 
o f con sonan ce imposs ible; and rhe first so luti o n fit for harmo ni c use turn s 
o ut at the sam e tim e to be rhe last so luti o n f it fo r practica l use. 

4. 0 n / \ t o n a I i t y 

ft w o uld scem to day rha t harmoni.: music has passed its c lim ax . /\nothcr 
wa y of sa y in g t hi s is rha t the phy sio logica l mom ent h as abd icared f ro m its 
do min a rin g position, mak in g room perh aps for or her moments. Atona l ity's 
dogm a o f thc equalit y of a ll tht: l 2 tones does in fact co nn ec t o n to thc 
Capac it y for cqua l intcrv :tl subdi v ision w hi ch pla yed its part a l ready in 
ea rli cr St ages of mu sica l de velop m ent . The vc ry first po lyphony, too, was 
as pure diHancc melody frec of a ll tonal ri es, cnrirely di srega rdin g h a r
moni c qu a liry (S HN E fD ER ), so rh at wc ha vc a c lcar casc of hi sto ry 
repeatin g itse lf . in t he plast ic arts too, rem ini sce nces of th ei r begi nnin gs 
a rosc a bo ut th c same time as atona lit y. 

ßut sin ce t hc bcginning, t hc ea r 's sense of o rde r Jus reach ed full dcvelop
ment , so th a t ato na lit y can di srega rd the fact of thi s sense of o rd er in 
theo ry o nl y . PFROCNER aptly says : " ne thin g at a ny ra te is d efinite: 
rh crc i ~ no >uch th in g as adeq uatc listenin g to a n abstract musica l wo rk . 
1:or cvc n if mu sical real it y can bc d am med up durin g the comp osit ion o f 
a n a tonal pi cce, at the m ment of its so undin g it breaks loose irres istiblc ... 
N arura ll y o nly a vcry di sto rred musica l rea li t y can com c t h rou gh in such 
.1 ca~c, f o r t hc fac t rhar rhe co ncrctc to n ;t ] va lu cs" - th a t cve ry tonc has 
it ~ ra nk in th e o rder - " wcre negarcd cannot bc und o ne; again rh e atona l 
work is powcrlcss ro for cc the a bstractly tempercd relari o nships, " - th e 
di sra ncc principlc m adc abso lute - " by w hi ch it came into being, upon 
rh c li sten er ; it C;tn do no thing about th c fact rh a t although rhere is a b
srractl y rcmpercd compositio n , rhcre is no cqu i valent abstractl y tempered 
li stcn ing". 
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ln F ig. 2, m usica l rca li ty, co rrcsp o ndi ng to the na turc-g ivc n in te r va ls, 

is rcprcse ntcd by th c h o ri zo nta l lin cs of P consta nt , w hil c thc " abstractl y 
q 

tcmpcred " sys t em is show n b y t he intcrsecti o n o f the slantin g lin cs o f 11 

co nst a nt w ith th c vc rti cal lin cs of m const a nt, esp ec iall y wh cn m 12. 
To na l music, w hc re cn ha rm o n ics cx ist , m ca ns : to a llow th c o rcl er cx isti ng 
<l mo ng t hc rcquired va lu es to indi cate eac h actual v a lu c irs ra nk. A tonal 
m usic mea ns : to climin a te th c rcquired valu es a ltogerher a nd accept thc 

actua l va lu es as requircd valucs. 
Now t here a re two obstac les bcfo rc rhi s elimin a ti o n : o nc, p sych o log ica l 

- th c la tent to na l schemc in t he mem ry - th c othcr , ph ys io log ica l -
rhc diffe renccs o f simulta nea us qu ality. Spec ia l measures a rc kn ow n to 
cx ist in compos it io n, a p refe rence o f 2ncls, 7th s a nd 9 ths fo r cxa mpl c, 
w hi ch ca n e rve to k ecp t hese obstac les back. ln th e fo ll ow in g, howeve r, 
we w ill g ive mo re consid era ti o n to thc psyc holog ica l a nd ph ys io logica l 

aspects. 
WELL EK used stati stica l mcth o Lls o f cxpc rim ent to di scove r two t yp es 

of li st enc rs, w hi ch hc ca ll ed linear, o ri enta tcd m a inl y b y di st a ncc, a ncl 
polar, w ith qua lity o ri cnt a ti o n. These ry pcs then a re disti ngui shecl fr o m 
cach othe r by th e cha nnels into whi ch th ey direc t th ei r a ttenti o n wh en 
li stenin g. H ence, eh e ph ysio logica l "contribu t io n" :1n d the rcmcmbe red 
tona l sc heme is mo re importa nt to th e po la r th a n to th e .li nea r t ype, w hil c 
co nve rsc ly a nythin g to do w ich dist a ncc comcs mo re ro th e fo rc fo r t hc 
linear li stcner. N ow chc re is a co nn cct io n bet wecn th esc ty pes ,1nd t ypcs 
of characte r a nd phys iq ue: lin ea r li stcnin g is fo und in sc hi zoth ymi cs, p o lar 
listen ing in cyc loth y mi cs. Not eac h o f t hcse ty pcs ca n co nsc io usly co n
ccnt ratc o n rh c dista nce, whilc a lso co nsc io usly not li stenin g to t he o th er 
to na lit y - fo rmat ivc facro rs, to t hc sa me dcg rce. C lea rl y such a .feat is rh e 
p rov in ce of t he schi zoth ym ic w ith hi s splittin g abilit y , i. e. " the a bility to 

fo rm independ cnt p a rt intenti o ns w irhin a sin gle clapse yf cosc io usncss" 
( I(R ETS I-IM ER ). Sc hoenbcrg wa a dow n ri ght pro rotype of th e sch izo
t lt y mi ..: . yc loth y mi cs wi ll have mo re dif fic ult y w ith ato na l music; th eir 
snl.l ll spli tt in g a bilit y tends more rowa rd s .1 sy n thct ic, ove ra ll co nce pt io n 
nf m usic - m a ny mus icia ns arc of th is ty pe. A lso th e " integ ra tcd " t ype, 
in t he cnse of E. J AENSC I-I 's characte ro logy, w ill find a to na l mustc 

hardcr rh a n t he " di si nteg rared " t ype. 
T hc less tona li ty ti ed t he music a pcrso n hears durin g t he co ursc o f hi s 

li fe, t he m ore slowly wi ll th e to na l scheme deve lo p in hi s memory. ß ut 
evcn jf a n id ea l tcst pc rso n cou ld be madc t0 hea r exc lusivc ly aro na l mu si..:, 
.1 ~pomancous d irecr io n of hi s atte nr io n ro th e va ri o us differences in h a r
mony wo ul d agai n in evi rabl y Iea d him to a fce lin g fo r rhe o rder and r a nk 
of in t cr va .l s. Ir is rhe ca r rh en, whi ch m akes it imposs ibl e fo r th e memo ry 
co mp letc ly tO empt y itsel f o f th e o rd er o f rank a nd which on the other 
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ha ncl kccps o n co nfirming a ncl srrength e nin g this o rd er at evcr y so und of 
tona l mu sic. Now if th is idea l test perso n co uld be g iven atona l mu sic 
by so mc roure oth er th a n hi s ca rs, pc rh aps by dirccr fee din g in to the brai n , 
rh en thc las t o bstac les ro :u o na lit y would bc rcmovcd: a 1iteral cx amp lc 
o f rhc mode rn rendcncy rowa rd s "ce rebra l" co mpos irion! 

Bur eve n if inrcnd ccl fo r no rmal li srenin g purposcs, ato na l mu sic know s 
cc rta in meas urcs to inhibit a r least parrly th c car's na tural sense of o rcle r, 
ena blin g rhc Fo rm er to turn into practi ce irs th eo ry of equa lity of co ncord 
and cli scorcl. On ly uni son wou ld a ll ow a co mpl cre circumventio n of th c 
c riti ca l rcg io ns o f overhp. i n polyphon y, thc cmp loy o f in strumcnts poor 
in ove rton es, o r rh e suppress io n of overtones in rep rocl ucti o n, rcclucc 
d istu rbin g ovc rl a p and rhcrcfore di scordant hars hn css. Pure to nes a re a 
step furrhe r, so undin g harsh in thc midd lc reg ister practically o nl y in 
scco nds. Yct a further help is a redu cti on in so und intensir y , reducin g 
subj cct iv e overto ncs and co mbin a rion toncs a nd pushin g ove rl aps furth er 
below th e tl1resho ld o f co nsc iousness . Tf in addirion w hitc noise (i. e. noi se 
of a co ntinuous a nd co nsta nt fr equen cy speerrum ove r the w ho le a udi o 
frequ cncy ra ngc) is hea rd tagether w ith the mu sic, overtones a nd combi 
nar io n tones wo uld bc m as kcd o ut of hear in g, redu cin g so und s ri ch in 
ove rro ncs to the Ieve l of pure to ncs; this w hitc no ise wou lcl probably a lso 
havc a p syc ho log ica l effect: it is no p a radox to sugges t that w hite no isc 
mi ghr bc dcsc ribed as the to ni c of ato na lity, replac in g th e tradition a l tonic 
p oi nt o f rcferencc by a unifo rm band givin g no opportunity for polar 
o ri ent a ti o n. 

Ext racrs of w hitc no ise, in other wo rd s co lo ured noi se, co uld also bc 
used as to na l mate ri a l, thc ce ntrc o f g rav it y o f cach such cxtract co in cidin g 
w ith o ne of thc 12 rones of th e ocravc. A suita b le c ho icc of band w idth :for 
t hc co lo urcd noi se wo uld m a kc it impossib le ro say w het her or no t rhc 
cc ntres o f two simulta nea us ba nds a mount ro a co ncord or di sco rd , b cca usc 
t he wavcform in th c bas il ar membra ne wo uld be so different ro that du c 
ro sinc waves that the inn e r car wo uld be unablc ro makc a contr ibuti o n 
to t hc simul ta nea us qu a li t y . Suffi cient bandwidth for colourcd noi se wo uld 
probabl y kcc p the brain in rh c d a rk evcn a bout rhe band 's centre of gravity, 
~o t ha t it wo uld have diffi culty in ass ign ing rh e no ise its ri ght pl ace in rh e 
to na l scheme, thus pa rtl y rcmoving a lso the psycho log ica l o bst ac les to 
a dequarc Ji stcnin g. 

T hc prin c ipl c of co nso na nce Iea ds o n to thc di ato ni c sca le, w h ich, a~ a 
~ ys rcm of o rd cr a nd ra nk, ac ts spontaneously as a form a tiv e forcc (c f. th e 
11llporra ncc of rhc cadcn cc in t hc th eo ry of form). Bur not cvcn a musica l 
sca lc ca n bc dcdu ccd f ro m thc princ ipl e of equal divi sio n : remo vc rhc 
hori:-ont a ls fro m 1-'i g. 2, and we arc left w irh neirher the cnd -po ints of 
t he Inte rva l to bc divid cd nor w ith thc number of division s, for wir hout 
conso na ncc cvc n th e oct ave would just bc a di stan ce amon g or hers; what 
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dis t ingui shcs it from orhcrs is rccog ni sed or lea rnt by the ca r alone. Thcre
forc dodcca lit y and octave in aton ality rest on thc vc ry ass umpt ions 
dc nied by aton a li t y. Sti ll , th erc is somr thin g to say fo r the T wclvc apa rt 
l'ro m thc obvious neccss it y of pcrformabil ir y on ex istin g instruments: tt 
conrai ns a la rgc numbcr of rn athem:ui cal combin at ions, 2 v 6, 3 4, 

6 2 -~t(. 

Thc ex pccli cncy of simpl y takin g ovc r thc 12 chromati c ton es is 
q uest io n:1 blc. Thc uncl es ircd amb iguity bct wcc n ato nal disw ncc ancl to n:1 l 
intc rva l comcs about becau c thc :lCtu:l l and rcquired va lu cs of our chro
nut ic ca lc a rc so closc togethcr. Could not thercfo re thc p roblcm of tcm
pc r:l ment bc in vc rtcd and thc di stanccs c ho~cn so as to make such ambi guit y 

d ifficu lt if not imposs ibl e? 
Thcrc :1rc scvc ral ways of doing thi ~: in thc eq u:1 ti on of tcmpc r:1 mcnt 

2 m ( p) ( rl11 
) 

f/ II j + 100 

m co uld bc dt:c idcd on so :1s to makc <)',, as !a rge as poss ib lc, p.ut icu la rl y 
1-or thc important intcrva ls. 1-'i g. 2 shows th at whcn m - 9 , th e basic .in tc r
va ls, wi th th c cxception of thc minor sixth, a rc avoided fa irl y co nsta m ly. 
Form 14, thc errors of thirds a rc cvcn 1:-trgc r, a lthough thc f ifth is cl osc r, 
ctc. i\ nothcr way wo uld bc to rcpl acc thc octavc by a bas ic interva l C and , 
I ccp ing r11 - 12, dcrcrmin c C so :1s to ful fil the condiri ons of 011 max imum . 

1 r 
WC gct 

and 

c 
m 

I 

2 .• 

am 

II ( " ) ( 2 ",· - 1 
- f/ II . 

,)' II ) 

1- 100 

T his mct hod is to bc recomm cnd cd whcn it is dcs ired to kcc p the 
.1dvantages of dodcc im al di vision. in thi s casc rhe absc issa is used as a scak 
ll l' th c hypothcri cal num bc r of di vis ions 111 ' instcad of m, the latter bcin g 

I 

const ant and cqual to 12; thc basic intc rva l C 2 -;; is rh cn rcprcsc nrcd 
by thc linc n 12. lt is by no mc.1 n ~ easy to ful fi ll thc condit io n ol' l:1 rgc 
cr rors fo r :1 ll consonant intcrvah; just thc ~ame, thc errors a re morc or 
less cvcnl y di stributcd for m' I 0.6 ,J I1l~ 111 ' 12.8. i\ close r examin:1tion 
wo ul d a l ~o havc to rake rhe in tcr vals abovc thc ocravc in to .1cco un t in th i:; 
case, of co ursc. r: inall y, thc rwo v;~ri :uns cou ld bc combincd, div id ing .1 

b.1~ i c interva l orh cr than thc oc tave in to" numbcr of parts othcr rh ;~ n 12. 

'i uch mca surcs wou ld ass ure fo r .ltonal music thc sa mc ;~ d v;~ ntagcs w hi ch 
mu~ i c of 19 di visions pcr ocwvc has uvc r rh :1 t of 24 steps. The usc of 

c- nt irc ly ncw ru nal materi :1 l wo uld prcvenr " comparison w ith thc ;~ lrc;~ d y 
fa milia r, permitrin g the sysrcm's inner logic t0 stand forth more clca rl y 
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also in li stcnin g. 'fhc sma ll c r diffcrcnccs in simultancous quality st ill 
remainin g co uld bc climin ated by th c add it io na l mcasures a lready outl ined. 

Thc practica l va lu c of t hcsc thoughts is a matter of opinion. Let thcm 
hclp, in the form of a mental cxper im ent, to shccl li ght on the problcmatical 
pos itio n of ato na l it y. Thi s prob lcmatica l pos iti o n is thc rcs ult of the fac t 
t hat musi c is not wholly co nv ention, but clctcrminccl - to a very ]a rge 
cxtc nt in fact - by o ur natu re ancl our h ea rin g. 

I ~ c f c r c n c c s 

Plc.l\c rdn ro thc end of rhc or ibin .1l Gc rm.111 of rhi s p~ pc r. 
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Stockhausen und die Zeit 
Z u r G e s eh i eh t e e i n e r G e s t:h i eh t e 

vo n 

HERM AN N S 1-II :RCH I·:N 

I 

Ei ne große Epoche sd1 öpferischer Musik is t zu Ende. Ihr \'V'cse nrli chcs wa r, 
"unsaghtre" Botschafren zu iibermitteln . 1\usübr nde - Instrum enta li sren 
w ie Sänger - kennen heute so lchen "Auft rag" kaurn meh r. Sie i> cg nii gen 
sich immer mehr mi t rhythmisch-v irtuose r Ge naui gkeit. Die Technik ist ge
steigert, de r Mensch wurd e ve rmind ert. D as gleiche gilt für Sd1affe nd c. 
Das techn isch Besondere drängt immer mehr z um außerge wöhnli ch 1\bso nder
li dJen - " Intuiti on" und E infa ll sind frag würd ig ge worden. D .ts " Wunder " 
des K un tschaffens ist dahin . 1\n sein e teil e ist we irge hend manipu li eren ch:s 
Errechnen und k langmateri ell es fx pcrimenticr(; n get reten. 

II 

195 1 erwies mir der Kö lner Rundfunk di.: Ehre der Urauff ührun g von 
Srodd1 a use ns K o 11 t ra.pun k ten. 1952 lud mich Boul ez ein , das \'V'erk in Par is 
zu w iederh o len. Beiei e /\uffiihrun gen wurd en von Stockh ausen vo rbereitet. 
ßeim Studieren der Partitur erwies sich di e vorgeschri ebene Metronom-An 
gabe tock hausens sog leich a ls zwe ife lh aft: ~. J. c,t , 60 Di e mit integ ra
ler Reihentechnik - a lso auch d ie Zeitdaue rwe rte betreffend - a rbeite nde 
Part itu r schr ieb 32 rcl f iguren fiir Trompete, Posa un e, K lavie r erc. vor, 
im met ronomisierten Zeitm aß unmögli ch ausfli hrba r. Als ich zur ersten 
Probe n:1ch 1 öln kam, f:1 nd ich, was id1 erw:1 rtet h:ltte : Stockh ause n sl!i bst 
hatte se ine Merronomisierun g mod ifiz i rt und das Gesa mttempo soweir. 
red uziert, daß a ll e 32 tel fiir virtuose Spi eler grade noch ausflihrb ar wa ren. 
Der Pi:1 ni st versagte denn och bei dem iiberaus schwe ren Sd1 luiS. \'V'ir ein ig•·en 
uns des halb, d-ts Stück früh e<' zu bee nden, a ls es in der Kom pos ition ~e lbe r 
au;gi ug. Hätten w ir cb s n icht getan, so wäre der 1\. lav ierschlu ß in ein em 
brei teren neuen T ·:mpo r rrolgt, wdal~ di e Zeitdaue rbez iehun ge n in sich 
selbst illuso ri sch geworden wä ren. 

Ich fand es durchaus ve rstä nd li ch, das G rund te mpo z u vc rl angs:1mcn (jedes 
fixierte Tempo bedeutet bes ten - und se lrcs ten - l · :1 ll e~ di e idea le Mi tte, 
über d ie hin aus es nach beiden Tendenze n hin - schnell er rcsp. langsa mer 
in ,rcn zen verä ndert werden ka nn ). Srockh ,Jmc n te il te meine Meinun g, 
lieber den gefä hrdenden Sch luflteil 7U ve rklirz~n als - aus techni schen 
~chwicr i gke ite n - d1e k om pos i ro r i~ch e Idee a Jlt:lStc ncl c Tcmpow("chsc l ;~ u 
ge t::tttcn. 

2'J 



in Pari s begegnete ich et w~ > ncuem: es wu rd en - dtr Spielsch w ieri gkeit 
wegcn - durchw egs Tempoanpassungen vo rge nom men. T ro tz de m mir 
d a du rch der Grundcharakter d er K ontraJnmkte a nget as tet schi en, Liber licl 
ich es d er Verantwortun g d es Komponisten, so lch e, di e schö p fe ri sche Jd ee g11 ~ 
fä hrd end cn Komp:·om i s~ e vori' un c h mc n. Ich .: rl a ubte mir ein z ig d ie Frag\: 
w ie da s vö ll ig fa lsche (we il absolu t zu schn e lle) G rund cempo, ~ , J. ·· b(J' 
i'.u st a nde gekom men sei, wo ra uf di e A nt wo rt k a m, d as sei e in D n-lckfehlc•;. 
gew ese n ; es hätte J 60 hcif\e n mi.isse n (nun beze ichn et aber a uch dQr 
un erfahrc nd sn: M usik er ~ metronomisch n u r ent weder durch M. M . .,! . 

x, oder i ' x, n ie aber durch M. M. J = x )' 

lli 

Ich ha be di es ni cn1.-d s er w ä hn t, wei l mir die Schw ieri gke iten c ill\vandfreic r 
l'i x ie run g dessen, was beabsi clltl g t ist, nur z u gut bekannt sin d. V o r a ll en\ 
we nn es sich um komposito ri sch noch ka um begangenes Neu la nd ha nd elt. 
Nun aber ist in Heft 4 de r Reihe ein Artik el erschien en: " tock hausen u n li 
di e Z eit " , d er das "Wund er" vo n neuem jn d as mu sik a li sche Schaffen ci n 
f[ihrt. Wie d ieses schöpferische " \'<lunder" entdeckt we rde n ko nnte, w urd e 
mir ind es beg reifl ich, a ls ich d en zwe ite n Druck der Ko n t ra punkte mit d e r 
P a rtitllr d er Urauffü h run g ve rgli ch, di e a ud1 Pari s noch z u grunde gelcgc11 
ha tte . Er br ingt ohne Abändemng d en gleichen H.l nd schr ifrs-Nachdruck 
in ct w.1s verk leinertem Fo rm at, d azu neu a ll erdin gs metro nom isch "siebe11 

~ Pul sationen in v erschiedenen T em pi " 1 Wi e und war um d iese, be i d c,1 

e rsten be id en W crkauff[ihrun gc n noch ni cht ex istent ge wesene n "sieben ~ 
Pul sation en " nachträ gli ch erze ugt wo rden sind , e rh ellt a us ein er Nachpri.i ftllh 
d er zwe iten P,utitur: \'> 

.f' 126 (S eite 3) r- 120 (Sei te 26) .f' 184 (Se ite 63) • 

.f' 120 (Se ite 6) i' 152 (Seite 27) ,;"' 120 (S eite 64) • r- 136 (Se i ce (>) .f' "120 (Seite 30) .f' 126 (Se ite 67) . 

.f' 120 (Se ite 9) .f' 184 (Seite 33) .f' 200 (Se ite 68) 

.f' 136 (Seite 9) .f' 120 (Seite 34) i' 168 (Se ite 68) • 

.f' 120 (Se ite 12) .f' 168 (Seite 37) r- I 36 (Sei te 70) • r- 15 2 (Se ite 13) i' I 20 (Seite 39) i' I 20 (Se ite 7 I ) . • • r- 120 (Seite 16) .f' 200 (Seite 42) J" 152 ( ei re 74) . 
l l84 (Seite 17) r- 168 (S eite 43) l 168 (Se ite 75) . 
.1' 120 ('>ei re 19) .1' 126 (Seite 45) i' 120 (Seite 75) 

l 00 (Seite 2 1) l 120 (Seite 47) l 126 (Se ite 76) 

l 120 (S eite 22) i' 168 (Se ite 58 ) 1 120 (Se ite 76) • 
i IJ(, (')c ite 2~) i" J 20 (Seite 59) r' 168 ('leite 76) . • 
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J' 120 (Se ite 76) i' 120 (Seite 7S) I" 136 (Se ite 80) 
• • 

I' 168 (Se ite 77) i' 184 (Sei te 79) i' 168 (Seite 80) 
• • . 
i' 200 (Se i re 7 8) I" 120 (Se it -: 79) i' 200 (Se ite 80) 

• • • 
I" I 68 (Seite 78) l I 26 (Sei rc 79) .. 
Die "~ Pulsat ion en in sieben ve ,.schi cdenen Tempi" spiegel n ve rschi edene 

Schwieri gkeitsgrade tcchni scher J\rr wider : vom langs ::unsten Metronom J' 
J 20 (fLir di e nur in diese m Tempo ri sikolos ausflihrbaren Fi guren) bi s 

zum schn ell sten f 200 (flir Stellen , an denen das eige ntli che Grundtempo 
,i' 180 ( J. 60) mühelos überzoge n we rden kann) . Di e Behauptun g 
des ge nannten Artikel s: "Di ese sieben Tempi , die ja FrertHen zen darstellen, 
entsp rechen vage den sieben Freq uenzen, mit denen das StLi ck beg innr " ve r
anJ aß te fo lge nde Gegenüberste ll ung : 

Die sieben Tempo-Pul sa ti onen Di e sieben "vage" entsprechenden 
Frequenzen 

i ' 120 , proporti onal i'U CIS 277 Hz, propon iona I z u 

I' 126, 1,05 d 294 Hz, 1 ,OG 

1 .... 136, I , 13 es 3 12 Hz, I, 12 . 
I' 152, I ,27 e 330 H;- , 1, 19 

I" 168 , 1,40 fis 370 H z, 1,33 
• 
i' 184, I ,53 g 392 H z, I ,4 I 
• 
I" 200, 1,67 tl 440 H z, 1,59 
• 

Danach ve rsteht man a ll erdin gs kaum, was eigentlich dem Lese r durch 
diese nach trägli che "Entsp•echun g" suggcnerr we rd en so ll 

LV 

Der l(om ponist hat das Recht, se in Werk abzuä ndern und neu z u inter
pretieren (am Werk se lbst wurde ind('s nicht> geändert, nur di e sieben Tempo
Pulsa t ionen sind hin z ugekommen). O.:tf~ die~e nachträg li che Anpassu ng an 
d ie Au flihrun gsschwierigke iten aber gew isserm aßen benutz t w ird , um da~ 
,Wu nde r" vo n neuem in d.1s klin stl erische Schaffe n ei nzuschmugge ln ist zu 
bedauern im lnteres~e der Neuen Mu tk und J\l ler, die es ernst meinen mit 

<irodd1ausc n. 
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Stockhausen and Time 

Th e T ai l of a Ta l e 

by 

1-IERM J\ NN SC T-IERCI'-II ·:N 

J\ great age of c reat ive music h as co me to a n end . Its esse ntial message 
was thc cxp ress ion of t he in ex pressiblc. Mu sic beg,111 when:: word s fa iled . 
Today's per for mers - in strurn cnta li sts as we il as sin ge rs - hav e all bur 
los t sigh t o F t hi s "commi ss io n" . They are more a nd morc content w ith 
rh y thmi ca ll y accura tc virtuos it y. T cchnique has bccn ra ised, man dcbas.;d. 
T hc s.unc ca n be sa id ab ut co mpose rs. The t echnica ll y spec ia l tends ev .; r 
m ure to t he ex tr ao rdin a ry a nd peculi a r - " .intuition " a nd idea ha ve becomc 
q ues ti on abl e. Thc " mir;,clc" of a rti sti c c rcation is gon c. Tts place has ma inl y 
becn take n by ma nipul a tin g calcul a ti o n a nd cx perimcnrs with th c to na l 
medium . 

TT 

ln 195 l l was ho no ured to give th e first pcrfo rm ancc of Stockh a usc n' s 
f(o ntraptmkte fo r t he \Y/es tdeMl sch er Rundfunk in Co log nc. ln 1952, BoLdez 
in v it cd me to r ..:: pca t the work in Pari s. Both p crform an ces wc rc prcpared 
by Stock ha u$Cn . M y stud y o f th e: scorc immcdi a tely ca.;t doubt o n th e me.r
ronomc ma rkin g of J. -- ca. 60 (~ time) presc ribed b y Stockhausen . Thc 
score, based o n a n integra l scri a l techniquc inv o lvin g, na tu ra ll y, a lso rhc 
nu te va lu es, g ivcs passagcs in 32nds (dcrni scmiqu avcrs) for trumper, 
trombo ne, p ia no, ctc., unpl ayabl c t o rh c metro nom e. At my arriv a l a r the 
fi rst rchca rsal in o lognc I found w ha t I had ex pected: Stock ha usen him~eli 
ha d mo dified hi s rn ctrono rn e markin g, redu cin g the ov erall sp ecd to thc 
po in t w hcre br illi a nt inst rum enta lisr.s co uld just ma tn gc a ll t he 32nds. Ev cn 
~o, t hc p ian ist fa il cd in the extremely diffi cult endin g, and wc ag reed tO 

cu n a il t hc pcrfo rm a ncc a t thi s po int. ßut fo r thi s dec ision , a new, broader 
tem po wo uld h ave bcc n nccessa r y fo r thc pian o cndin g, thu s turnin g the 
time rclat ion hips in to a n illusion . 

T hc idca o f redu cin g th c bas ic specd w as quite und erstand ablc to mc 
(('ve ry fi xcd tcmpo rcprcsents - a t the v ery bes t - the id eal mea n, subjcct 
to vari atio n in either dirccti on w irhin Iimits). Stockh a usen sharcd my v iew, 
rather t0 cut the clan ~cro u s fin a l p a~sage th a n tu compromise th c id ea bchind 
t hc co mpositi on th rough a change o f speed fo r techni ca l reaso ns. 

in Pari s 1 ca mc f acc ro Face w ith somethin g ncw : the speed w as bein :; 
;1 d ;1 p te d to rhe tec hn ica l di ricult y. Lvc n th ough thi ~ ::t ppca rcci to 111 C as a n 
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att.1<.:k o n rhc b :~s i c cha ra..: tcr d I onlr<~fJIInl..' te , I lcft the rcsp o nsibility of 
such comp ro mi sc, so dan ge rau s ro rhc crcari ve id ca, to rhe composer. T hc 
only qu cst io n I p ermirred myself to ask was how the basic specd of * J. = 60, 
eneirc ly w ro ng beca usc absolutely too fast, cou ld ha ve comc abo ue in th (.! 
f irst pl acc. I wa · to lcl ehat ehi s h :~ d bccn a printcr's cr ro r fo r J 60. ( Now 
t hc least c :, pcri cnccd o f mus i c ~an s d e f in c~ eh e mctronom c fo r : t im e eiehe r 
as J. x o t· :~s j' x , but nev cr as J = x.) 

111 

lkin g o nl y too fu ll y aw:~ r c o f t hc diffi culti cs o f mak in g o nc's intcnt ion 
irrcproac ha bl y ir rcvoc .1blc - cspcc ia ll y in ha rcll y cx p lo rcd composir io na l 
v irg in co untry - I h :~v c never mcnt io ncd thi s bcf o rc. Now how cvc r, a n 
.Hti c lc has ap pea r(.! d in No. 4 of Die Reihe: "S tockhauscn and Time" , un..:c 
aga in bri ngi ng t hc "mi r :~c l e" in to musica l c rc :~ti o n . T hc discovcr y of thi s 
crcat ivc " m iraclc" w:~s m adc clca r tO me w hcn ·1 compared t hc second 
pr inti ng of i{onlrapun kte with eh e scorc I. had uscd a l ehe first perfo rm a nce 
as weil as in P :ui s. T hi s seco nd cditi o n is a n un cha ngcd reprint of t he p rin tccl 
ma nusc r ipt of th c f irst cdirio n, slig hrl y small cr in fo rm a l , bu t w ich th c acld i
t io n of " scvcn ~ pu lsatio ns at diffe rent sp ccds" in the fo rm o f ncw metro 
nom c marks. 1\n exa m in n io n of th c sccon cl editi o n ho ,vs ho w an d w h y t hcsc 
"se: vcn * p ulsa tion s", whi ch had no t yct bccn 111 cx istcncc at t hc wo rk 's 
I irst two p c rf o rm a nccs, wc re produccd : 

j' 126 (p age 3) f" 120 (pa gc 34) J' 168 (p.tgc 75) . 
f" 120 (pa ge 6) /" L68 (pagc 37) j' 120 (pagc 75) 

• • 

" 136 (pagc 6) f" 120 (p.tgc 39) 126 (pagc 76) 
• . • 
j' 120 (p agc 9) J' 200 (p :~gc 42 ) i' 120 (pagc 76) . 
i' 136 (pagc 9) ! 168 (pagc 4J) f" I (, 8 (pagc 76) • 
j' 120 (pagc 12) ! 12(, (pagc ~ 5) i' I 20 (pa gc 76) • 
.r 152 (p age I J ) i' 120 (pagc 4/) f" I 68 (pagc ;' 7) 

• • 
" 120 (pagc I 6) j' 168 ( p;1gc 58) j' 200 (p agc 7 S) 

l 184 (I .1 l{e 17) J' I 20 (p.tg~ 59) f" I 68 (pagc 78) • 
! 120 (p .1gv I \I) .r I 84 (p.lge 6.! ) j' I 20 (p.1gc 78) 

l 200 ( p :~gc 1 t ) ! I 20 (p.tgc 64) ! 184 (p .l ßC 7')) 

j' 110 ( p::t gc 21 ) 116 (page 67 ) f" 120 (pagc 79) 
• • 

! 1.3(, (p.1gc 24) ! 200 (p .l " C 68 ) " 116 (p.tgc 79) • 
f I 20 (I;"gc 2(,) ! I 68 (pagc 68) ! I 36 ( p :~gc 80) 

! 152 (p .l gc 17) i' J.\6 (pa:;e 70) 
, .... I 68 (p .l ßC SO) • 

! 120 (p.tgc 30) l 120 (p .1 gc 7 I) i 100 (pagc 80) 

f 184 (pagc 33) ! 152 (pagc 74) 

33 
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T hc " * pu lsat ions a t ~l'vc· n Jiffercnt sp ecds" rell cc t different dcg recs <>r 
tcc hni ca l di ff icu lt y , f10m the slowcst mct ro nomc f 120 (fo r thc p assag.;s 
w hi ch ca nn ot bc safcly nav igatcd fas te r) to th e fastest f 200 (fo r p a rts 
w hcrc t hc o ri g in a l bas ic spccd o f J. 60, or ,i' 180, ca n bc cxcecdeJ 
w it h no tro ubl e) . The abo ' c menti o lll.: d a rti clc's Statement, " These seven 
spccd s, w hich, after a/1, l'eprcscnt /re•] t1encies, co r respo nd vagtiely to th e 
wo rk 's sc vc n co mlll enc ing fr c:qu en..: ies,'' ~a vc ri s(' to l hc fo ll owi ng ..:om -
pa r1 ~o n : 

Thc sc vcn spccd pu ls a ri a ns T hc sevcn "vague ly" co rrcsp o ndin g 
fr rq ur nc ies 

i' 120, p roport iona I tü d 277 c/ s, proportio na l to • 
I' 126, 1.05 d 29 4 1.06 • 
I 136, 1.13 en 3 12 1.1 2 . 
i' 152, 1.27 e 330 1. 19 

.i' l 6S, 1.40 ! # 370 1.33 
r" 184, 1.53 K 392 1.4 t . 
f 2'00, 1. (,7 d 440 1.59 

Aftn t hi s it is ccrtainly dil'fic ult to sce w hat kind of a suggcsti on th .: 
readc r is suppo,ed •o unde rstand b y thi s afterho ugh t of a "co rresp o nd a ncc". 

I V 

The co n1pose r has eve ry right to a lter his wo rk a nd to givc it a new 
intcrprctation ( noth in g was changed in the wo rk except for the a dcliti o n 
o l rh r scve n >pccd pubation s). ßut t hc r act th at thi s subscquent adaptatio n 
o rhe wo rk to th c cliff ic ulri cs of cxcc uti o n shoulcl in a se nse have bee n usecl 
to smu gg lc a ncw " m irac lc'' into a rti sti c crea tion must be rega rdecl as 
u n fo rtun ate, in th c intcrcs t of th e ncw music a nd of al l thosc se ri o usly 
co ncc rn cd w ith its wel fa re a nd Stock h ausen 's . 
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EL EK TROA KUSTISCHES EXPE RIMENTALSTU DIO GRAV ES ANO 

8. / 9. AUGUST 19S9 

Unter dem Prolektorat 

der 

REGIERUNG DES KANTONS TESSIN 

dtH 

GEN ERALDIREKTION DER SRG 

des 

INTERN ATIONALEN MUSIKRATES 

DE R UNESCO 

.,FUNF JAHRE 

GRAVESANO" 

I. Elektromagnetische 

Klangmanifestationen 
(Urau fführungen) 

II. BRECHT -HINDEMITH "Lehrstück • 
(Scenlsche Gestaltung) 

111 . Die aktive Apparatur 
(Demonstrationen) 

Alle Veranstaltungen finden statt im 

FREILUFT-THE ATER GRAVESANO 

Die Stereophonischen Vorführungen 

erfolgen mittels Hermann Scherchen's 
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Scambi 1 

v o n 

H ENR Y P OUSSEUR 

Zwei Ged a nke n beschäf ti gten mi ch , a ls ich di e Arbeit :t n di t.:se m tii ck 
:~nfin g. Erstens ha tte ich di e Absich t , S tru k tur<.; n z u ko nz ip ieren, d ie dcn1 
Hörer bes timlllte J.' rt.:ih eitC1l bei der Ges t a ltun g sein e r Wa hrn ehmun g (be
stimmte M ögli chk eiten der M itwi rk ung a m Fo rm en der Zei t) gewä hren w lir
den . Zweirens sd1i en es mir no t wendi g, e in Ma rerial z u geb rauchen, welches 
sich a usdrLickli ch von de r pe riodischen Natur der tra diti o nell en Musik en t
fernt . 

Wenn m a n bei Webern und bei den m eisten In strumenta lwerken der nach
webern sehen Prod ukti o n ~o etw:~s w ie di e st ä ndi ge Au sführun g ei nes nega
t iven Grund s:~rzes vo r f inden k a nn , we nn m :~n viele ihre r Gesta ltungswe isen 
(beson ders auF harmonischem cbiete) :~ l s ausge proche ne, ge woll te Gegen· 
särze z u d n Fo rmen der tona len S prache deuten ka nn (ges pa nntes te Disso
na nzen, ni cht- linea re po lypho ne T ypen, Un gk ichm :ig igke it des :t.eitli chen 
Abl a ufs, Diskontinu itä t de r I nstr um enta t ion un d des d y na mi sch en Di s
kurses, usf.), dann wese ntli ch a us dem G rund e, d a l~ zw isch en dem Projek t 
ein er in t eg ralen und wei t angelegt en Asy metr ik (we lche das lnte re~sc a uf d as 
ganze chrono log ische Geschehen verteil en sol l u nd ve rbinden so ll , d a l~ sich 
di eses chro no logische Geschehen bi o~ in ei ne mecha ni sche N otwe ndi gkeit auf
löst), daß a lso zw isch en d iesem P ro jek t und dem T o nh ö hennurcri a l, von 
dem man noch Gebra uch z u mad1cn ge7.wun gen schi en, ein radik a ler Gege n
S.ltZ bes t a nd. Au s di ese m M a teri a l, desse n Produk tionsm irtel XII einem g,m z 
and erc11 L.weck a user lese n wo rde n wa ren (und d ie da nn a uch ga nz a nd ere 
Sprad1fo rm en bedin gt ha rre n), hatte m a n all es nidlt absolut P e ri odi sche 
streng a usgcscha ltet 2 . ur d ie ei nfachsten, regelmä ß igs ten f o rm en d es M a
teri a ls wa ren nä mli ch imst ande, di e gesuchten kau salen V erknlip fun ge n m it 
genli gend er Durch si dlti gkeit ausz udrü cken, um beim Hörer d ie Obcrzc ug un <> 
ih re r Unwiderruflid1keit z u w ecken. Wollte m a n nun ein en Raum u nd eine 
Z e it gesta lten, weld1 e sich a us den Polari t äts- und K a usalitä t sbegr iffen d es 
klas~ i sch e n D enkensendgül t ig gelös t hä tte n (m a n denk e a n W ebems " l:s so ll 
a ll es schweben" ), wo llte man in di e Musik wieder ei ne "Dimensio n Freih eit" 
einfLihren (und das- so w eni g es M a nd1 en a uch einl euchten möge- ist tat
sächli ch der tiefste Beweggrund der ganzen heuti ge n mu sika li sd1en R evo lu 
ti o n), d ann w ar es no t wendi g, so lan ge nur das ge nan n te Mate ria l zur V er-

cambio heiß t im ILa li cni lchcn 1\ustaus.:h, Verwe cl" lun!\; Sca mbi ist d ie Mchr
?.ahl davon . 
llcmerkenswen ist beispielswe ise, dail im k l assi~.:h c n Orches ter das Schla gzeub 
a ur die eim.igen Pauken red uzic n ist , d ie ja bekann terweise ges timmte Tonh öhen 
hervo rzubringen fähig sind . 
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fügung stand, mit größ ter Vorsicht zu verfahren: es wartete soz usage n auf 
die gerin gste Unaufmerk samkeit, um wieder z usa mmen z uschli eße n und die 
Verbindu nge n, L. t.J denen es eigentlich vorge formt wo rd en war, w i der her
z ustell en. Darum f inden sich schon bei Webern die vorwiegend chromatischen 
Relationen (meiH noch in den gespannten l ;ormen der Nonen und Sept imen), 
so wie das - scho n von Schönberg vorgeschri ebene, aber erst hi er restlos ver
w irkli chte - A usweiche n vor w.zlnnehmbaren (simultanen ode r sukzess iven) 
O kta vbildun gen, vo r leere n Quinten, vor a ll z uk onsonanten Zusam menld ii n
gcn, usf., darum tri tt h ier, kurz gcbßt, di e ge nannte Vorsicht, die - allzu
oft für sich selbst bewu nderte - Strenge, so sehr in den Vorck rgr und. Diese 
crH reckte sich dann abe r so weit, es w urd en aus dem pe rio d ischen .J.\ib te rial 
so komp lexe, so we ni g redui'.ierbare Klangerlebnisse gewo nn en (man denk e 
.tn Wcberns flinfre Bagatelle, d er a n di e berühmten "1 langblöcke" der 
O rcheste rvar ia ti onen und - im beso nd eren - des ersten Satzes der zwei
te n I antate), daß sich schli eß li ch dem bewußten Höre n jetzt eine neue, 
vö ll ig positive Dimensi o n ersch loß : det· Bereich des bi s da hin nad1liissig be
n.t nnten " c ri1usdJCs" , ei n llereich, der n ichtsdestoweni ger eine un geheure 
Vielfa lt a n Verschi edenem, einen unl eugbaren Heid1tum an diffl'renzierten 
Empfindungen ent hiel t . E rst die elektro nsichen Produktion smittel aber, di e 
n icht mehr an d ie " na tlirlidle", harmonische Klan gerze ugung unseres tracli 
t ionrllen lnsl rumentariums ge bunden sind, geben heute die Mög li chk eit, 
d iese n ßereidt ander s al · eine - kon struierte - Au snahme ~ n 7useh cn und 
di e dari n vorgefu11 denen " G liter " mit e in er neuen l ,. reiheit zu handh abct) 
un d z u bewerten. Tatsächli ch schei nt z wischen den neuen Mitteln und dem 
ge uchten Z we ck c;ne vö llig funktionelle Arlii11uation z u bestehen. 

End li ch mul:re noch eine dritte lledingung ins A uge gcfaßt we rd en: di e 
Z ei t , Libcr die ich verfügte, um meine Arbeit du rd tzuf[ih ren, w a r eine r elativ 
kunc. Es muf~ten Meth ode n der Materialerzeugung sowie der Mate ri a l
gest a ltun g gef tmcle n werden, welche bei bedingungslosem Bewahren der 
Stoff- und Formqualität ein e i'.icmlich rasd1e Realisation ermöglichten. Da
her mußte n die::e Methoden von vorne herei n von den bi sher im clektroni 
sd,en Kompo ni eren fasr a ll ein liblid1en "microphy sischen" Arbeitsweisen 
,t bwe ichen. 

::-

Im M a iländer Zu ndfun kst udio f:tnd ich einen klein en vo n Dottorc Liett i, 
de m ternni sch en Leiter ,ks Stud ios, geba ute n pparat, de n man einen Am
p lit ud ense lektor oder ei nen Lautst ii rl enfi lter nennen könnte. Mit llilfe 
d ieses Filters ist es mögl ich, a us einer Signalgruppe (oder aus ei nem hingeren, 
kompl exen Sdt a llvorgan g) nur d a~ herauszuwählcn, was eine bestimmte 
La utst iirke überste ig t. Diese renze, die so ge regelt we rd en kann, d a f~ d as 
Nidltgc wä hlte vom Gewä hlten ent weder sd1arf abgeschni tten oder nur all 
nühl ich zurLi ekgedrä ngt wird, ka nn außerdem frei gehoben oder gese nkt 
we rd en . Mit a nd eren Worten: man kann, je n ad1 der Lage der Dur ch gangs-
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st ufe, ::tu> ei n und derse lben Signalreserve mehr ode r wen1 gc r durchgehen 
so llend es abson dern. 

Läßt man bei spi elsw<.:ise ein aus weißem Rau schen höhenmäßig gefiltertes 
ßand vo n farbi gem .ll..auschen durch den Apparat !!;ehe n, so daß d abei die 
a uf "scharf" ein ges tellte - Durchga ngsstufe z iemli ch hoch reg uliert w ird, so 
ge ht d as I o ntinui erli che, Ununterbroche ne d es Rauschbandes verloren und 
ma n hat nurmehr mit e in e r Fol ge kurzer, trockener, Pauk enschl ag-ode r (je 
nach der mittl eren Höhe) Pizzi catoähnli che r S ignal e z u tun. Da das R a u
schen höch st un g le ichmäß ig ges ta ltet ist (was in jedem Fa ll e von d em ge
brauchten Gene rator ab hän gt), ist die ze itliche Aufe inanderfo lge die~er 
Signal e vö lli g a-per iodisch. Übe r ihre "Schn elli gkeit " kann nach ei ner ge
w isse n Ze it des H örens nur eine mittlere, stati sche .Aussage gem::tcht we rd e n. 
Auch hin sich tli ch d er La utstä rk e und ihrer bei so di chten Spektren nur 
a pproxim::tt iv fe ststellbaren Tonhö hen zeigen die S ignal e fein e, un vor::t us
sc hb::tre Un ä hnli chk e iten a uf. Was die Durchga ngss tufe iiberschreitet, ist aber 
ni cht vo n gleicher ma x imal er L autstä rk e : hi er sind d y nam ische Unterschi ed e. 
Di ese "Spitze n " des Rau schbandes a ber neh men ga nz unterschi ed li ch diesen 
oder je nen d er vo n seiner Mitte meh r oder we ni ge r en tfernten Tonhöhen 
" Punkte" in Anspruch: hi er sind frequ enz mäßige Unte rschiede (abhän g ig 
vo n der Breite d es Ba nd es schaffe n sie kle ine, untemperierte Schwankun 
ge n um d esse n zentrale Lage). 

Di e o ben erw ä hnte sta ti sche Schn elli gke it kann dadurch verändert wer
den , daß di e Durchga ngsstu fe des Sc lekto rs (ode r di e Globa ll a utstärke dc.:s 
durchgehend en R a uschens) in feinen Abstufungen verä nd ert w ird . So ist es 
mög li ch, a us e in em und d emselben Rau schband sowohl e in e diinne Si gn ::t l
fo lge, in der k::tum l: in ze klcm entc vo rk o mmen , herausz uwähl en, a ls auch 
eine A rt "Brodeln" herzu teilen, bei dem die Eleme nte fa st wieder zu ko n
tin ui erli chem R:w schen zusa mm enklin gen (1\bb. 1). Um diese zwe i extremen 
Fä ll e a uf ei n gemei nsa mes dynamisches Ma x imum zu brin gen (was die Vor
a ussetz un !,; zu einer strukturellen H a ndh abu ng / . LI sei n sche int) braucht man 
, je nur, n .1chdcm sie a u f Tonband aufgenommen wurde n, Liber ein en Ver
' tärkcr und d a nn w ied er durch den Sel ckto r z u schick en . Dieses nacht räg
li che Ve rfahren ha t z um Resultat , e rst ens a ll es a uf di e g leid1e höch ste Stufe 
vo n 0 db n1 bringen, die Signalfo lge n zweitens (beso nders di e " lan gsamen", 
in d enen die Pa11 sen a m auffa ll endsten sind) vo n k lein e n, uninteressanten 
" Kn :~cke n " (in den en d as Spektrum kei ne Zeit hatte, sich zu entfalten) und 
vo n a ll em Verstärkerr:~uschen zu sä ubern, und endlich den so er haltenen 
'>cha ll vo rgä nge n eine gut a bge rundete Fo rm z u verle ih cn'1. 

Der so erzie lte Matcri .1 l zu s t:~ nd wi rd - bis z u ein em gcw is>e n Grade
d en 1wei fr iih er ge na nnten 1\nsprLi chen ge recht: d em e iner hohcn Asy m 
metrik und d em ei ner rela ti v r::tschen Prod ukt io nswe ise . Ohne cbß es nöti g 

Der Techniker Marino :L ucche ri i't mir bei diese r Sorge um di e Sa ube rk e it und 
Qua li tät des Marerial s von g ro!ier llilfe gewesen. 
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ist, Signale z uerst ihrem Spektrum nach z usam men zuse tze n und dann un 
periodisch a neinander zurci hen, gelan gt man so in den Besi tz ei nes Grund
stoffes, d e r berei ts mit ein em - wo hl noch elementa ren, a ber umso unbc
streitbare n1 - Leben belade n ist. Die bcrii hm te "Ai ea" gibt es hier nu r in 
ganz bestimmte n, vom bewu ßte n D enken festge legten und struk turell au s
we rtbare n G renze n: ü be r mitt lere Tonhö he, Lautstärke und Ablaufgesch win 
di g ke it des erzeugt en Stoffes aber (das he iß t iiber seine eigentlichen , emp
findu ngs mäßige n \Xfirksamk eirsindi z ien) wird eine absolute Kont ro ll e aus
geübt. 

Die sy;rema ri sche Produktion einer in Tonh ö he und Ze itdi chte ditferen 
l.ie rte n R ese rv e di eses Mareria ls wurd e zum erste n Te il mein er Arbeit. Fs 
w urd en elf ve rschi ed ene, in ha lber Ok t avbreite gefilterte Rauschbä nde r 
( 140- 200, 200-280, erc .... bi s 4500- 6400 H z) a ls A u ~ga n g gewä hlt , 
aus de nen je fli n f ve rschi ed ene Ab laufgesch wi ndi gkeiten - von der ä uße rst 
hoh en bis z ur ni edri gste n - gewo nn en w urd en. Die erhaltene n '-;chiclnen 
w urden da nn - a us einem G rund e, den m a n erst später rechtfertige n kö n
nen w ird - drei zu drei sy nchro ni siert (je drei Schi ehren gleicher Schn elli g
keit und unmit telbar nächs ter mittl ere r T o nh ö he zusam men: 1- 2- 3; 
2-3-4; usw .... ) . Das veränderte die Ba ndbreite der Schi chten und hatte 
/Ur weite ren Fo lge, ihr inn eres Bewegun gs potential (besonde r d ie Ton hö hen 
betreffen d) beträchtli ch 7.u heben, o hne daß dabei die spek t ra le t ru ktu r 
d er Si g na le se lbst a ngerastet worde n wäre. Stat t elf, gab es nun nu r mehr 
neun_ ve_rschi eden c To nh ö henst ufen inn erh a lb jede r der fli nf 111itt)eren oc 
sdl WJnd Jg keJten . 

* 
Als nächstes Mome n t der Arbeit tauchten zwe i getrenn te Prob leme auf. 

l uerst wa r es nicht möglich- und a uch ni cht erwiinscln - ein gan zes Stiid 
a us diesem trockenen , "gez upften " Material auf<ubau en. Es muf\ te ihm eine 
andere, ko ntinui erl ichere, länger a usgeha lte ne Klan g f:~mi l ie gegenübergeste llt 
werden , di e ve rwa nd re Merkmal e d er inn eren Asymmerrik und der struk 
Lureli en Ceschmeidigkeit aufzuweisen hatte, da s heißt, die f:-i h ig war, mit 
der erste n in ständi ge Verb in dung und in a llm äh li chen Au ~ t.lLl sch gcbr.1dn 
/ U werd en. Zweite ns muf\ tc aus d er st at ischen, skalenm:iß igen Anordnung 
dc~ e rsten Mater ia ls ein e noch hö here, äuße re Geschm eidigkeit gewo nn en 
we rden. Ge nauer gesagt, mußten sowo hl hi nsichtl ich der Zeit a ls auch der 
T o n höhe - aber unabhängig voneina nd er - - prog ressive ß e weg un gs fo rm en, 
ko nt inuierliche Veränderungen und Durchg:in gc verwirk licht werden kön 
ne n (w as sicl1 nicht auf ei nfache .A nein a nde rreihun g kurnr, st .ui schcr S t iick 
·hen au s ve rschiedenen S tufen reduzie ren li e f\ ) . 

E, se i hier kurz auf Wl adimir Weid iC's ~o .lllfsch lu ß reiche " Biologie der Kunst" 
hin gew iesen (Diogen, 18, April 1957), wo gerade die Beziehung z wi schen -
na türlicher oder klinstlerisd1e r - Lebendi gkeit und bestimmten forme n der 
Asy mmetrik her vorge hoben wird. 
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Obwoh l nun eige ntl ich d as e rste Prob lem vo n mir vor dem zwei ten gelöst, 
obwohl noch r ichti ge r, di e gesamte Arbeit mehr oder weni ge r pa rallel ge
führt wurde, möcht e ich, der K la rhei t und Ein fachh eit wegen, di e Lösun ge n 
hier in um ge kehrter Ordnung sch ildern. 

::-

Die fünfundvierzi g Schichten de r M ate ri a lrese rve wu rden a uf geschl ossene 
"end lose" Bandschl eifen aufge no mm en, di e ge ni.ige nd lan g geschni tte n wa ren 
(8 b is 10 Meter bei 38 cm/sec. Bandgesch w in digke it) um ein e :1 ll zu rasche 
W iede rk ehr der gleichen - a leato ri sch her vo rgebrachten - Fi guren zu ver
meiden. Diese Schl eife n wurden ei nem Magnetophon a ufgesetzt, desse n 
Laufgeschwi ndi gkeit ve rä nd er lich ist. Ein and eres Ma gnetoph o n wu rd e mit 
ein er weiteren, nur z u ein em T ei l (8 bi s 80 cm) aus Magnetb:tnd und zu m 
anderen aus \Y/ciß ba nd beste henden, Schlei fe versehen, die aus der ersten 
mittels Aufnahme kurze Abschnitte hera uswäh lte. fm Au ge nbli ck wo di ese 
Aufnahm e gescha h, wurde auf dem ers te n Mag netopho n ei ne a llmählich e 
V eränderun g der Bandgeschwindi gkeit a usgefiihrt, deren Breite am Regle r 
und deren Dauer a m Vorbeifahre n der zweiten Sch le ife am Aufna hm ekopf 
gemesse n w urde. C leich nach de r Aufnahm e wu rde das aufgeno mmen e 
Stü ckehen gehört, eve ntu ell gelösch t und be li ebig o ft von neuem an ge fan ge n , 
um erst dann a ufbewahrt zu werden, wen n es (n icht e iner absolut präzisen 
Vorst ellun g en tsprechend - w.1s ja bei diesem a lea torischen Verfa h re n 
höchst unprobabe l gewesen wä re) flir di e Funktion , di e es erfüll en soll te, 
sich a uf befriedi ge nd e We ise a ls fä hi g erw ies . 

D ie Verände rung der ßandgesch wi ndi gkeit der erste n Schl eife hatre theo
ret isch eine proportionelle Ver;inderu ng der Ton höhe sow ie der eigenen Ab 
laufsgeschwi ndi gke it der aufge nommene n Signa le /.ur Folge. D och bei der 
Kürze de r auf der zwe iten Sch leife aufgenommenen A uszLige, bei ihre r 
a pe ri odischen St ru ktur und bei der immer gle ich ger in gen Breite der aus
gefLihrtcn ßewegung kon nte di e /.ei tli che Veränderun g meist ga r n icht zum 
Ausdru ck lwm men; nur die Tonhöhenbe weg un g w urd e wahrge nommen ! '>u 
wa ren die zwe i V erä nd erun gsbereiche pra.ktisch vo nein an der :1 bgeso nde rt. 
Die ze itl iche Vcrändcru ng mußte durch andere, erst wei terh in gesd1ildenc 
Mittel verw irkli cht we rd en. Doch war auch di e Veränderun g d er Tonhöhen 
keine ei nfache, und es w ird jetz t wohl klar, weshalb d ie anfä ng li chen M a tc
ri a lschichtcn ha tten drei z u drei sy nch ro ni siert we rd en mLi ssen. Erst d as 
kon nte ermög li chen, ei ne un er wü nscht lineare Evo lutio n des Frequenz
bereiches zu vermei den , und ihm ei ne sprun gha fte, gebrochene, nur glo bal 
feHstellbare Bewegun gs form zu ve rl eihen (se tzen sich m a nche der nach a ll en 
Sei ten geri chteten inneren l nter va lle ci ner Sd1 i.:ht - bedingt durch die Übe r
lage run g der d rei Schi chtkompo nenten - doch der g lo ba len T endenz ganz 
en tgege n!) (A bb. 2). Di e fertige n, ei ne Viertelsekunde bis zwei Sek und en 
la ngen Grupp en Wlirdm dann durch B a ndkl eben a nein andergc reiht. D a-
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durch e nt ~ t an dcn größere (lä nge re und in bre iterem Bereich erfolge nd e) ße
wegun gsformen. E rst hi er wurd en die eigentlichen, wahrn ehmba ren V cr
;inde run gen der sLatist ischen Ab lauf 1;esch w indi gkeit cl cr Signa lgr uppe vo r
genomme n, un d zwar ga nz ei nfa ch d adurch, d aß die an gereihten Süickchen 
.lll s ver sch iede nen (m eist benachbarte n) Schn elli gkeitss tufen stammten. Da
bei entstand en ke in e Brliche in der Beweg un g. Die sraris ri sd1 e, aperiodi sche 
ileschaffc nh eit jeder G ruppe, di e Ta tsache, d aß es in den lan gsa meren ein
i'clne kü rze re und in den sdlncllercn ein ze ln e längen: Zcitimcn ·a ll e geben 
kann, ~ t e ilt e die Verbindun g zwischen ihne n ta dell os her. Die K lebes tell e 
wu rde - außer in bestimmten, er wi.in schten Fä llen - ga r n icht empfund en, 
und di e ze itliche Ve rä nderun g kon nte ma n - gena u w ie di e tonhöhen 
mäßige- nur n ach einer gewisse n Zei t beurteil en: im Auge nbli ck wo sich, 
oh ne d aß m a n es m erkte, v iell eid1t ein e neue Richtun g an gebahnt hatte. 

So w urde n endlid1 vier lä ngere Gr undm odell e (vo n 8 bis 16 Me Ler, d. h . 
vo n ca. 21 bi s ca. 42 Sekunden) a us trock en em Material he rges tellt, di e sich 
durch verschi ede ne globale (aber vielma ls gebrochene) Ge ri ch tet he it der T o n
hö hen - und Zeitevo lut io n vonei nand cr unterschieden : 

hoch und schn ell bi s hoch und la ngsam , 
hoch un d schn ell bi s rief und schn ell , 
rief und langsam bi s ti ef und schn ell , 
tief und lan gsa m bi s hoch und lan gsa m. 

Diese v ier Modelle, di e ei ne r we iteren Verarbeitun g zu Gru nd e liege n ·o ll 
te n, ko nn ten nun a uch in Krebsform gebra ucht werden. Zwar hatten die 

igna lclem ente ke in e abso lu t sy mm etri sche Struktur, a lso war ihr "Krebs
ga ng" nicht genau derse lbe w ir ihr ge r.1dcr Ablauf. A ber in jede r der 
Modellsequ enze n wa r..: n G ru ppen sowo hl in gcn1der al s auch in I rebsfo rm 
gcbraud1t word en, so d aß die Dosirrung jeder di eser Arten bei der ze itli chen 
Umkehrun g einer Seq uenz un gefä hr di ese lbe bli eb. 

:;. 

I ~ war nun mög lich , die schon gefun dene Lös un g des zweiten Vorhabens 
- das de r Produkt io n und Jntcgratio n anderer, län ge r tönender l la ng
type n - a uf di ese Gr und fo rmen an7uwcnden. D as o rgani schsec Verfahren 
schi en d a rin zu besLChen, di e neue Klan gf:-unili <.: a us der ersten abzu leiten. 
Dazu so llte der llallraum - und zwar nicht a ls Effe ktqu elle, sond ern a l ~ 
wirk li ches Schal lproduktion smit te l - di enen (was scho n fiir Stol.k ha usc n ~ 
;weite E tlid e, aber a uf anderer \XIe ise, der h1 ll gewesen wa r). Wurde e in 
Sig nal des "trockenen " Material s in den Echo ra ulll geschickt und d as .1uf
gc no mm ene Ergeb ni s zeitli ch um geke hrt- also rii ckwä rts gespi e lt - so er
hi e lt man se lbst vers t än dl ich den Nachhall -zmr dem Ausgangs ig na l. Er ga b 
dann n id1 t mehr den Eindruck ei nes Echos, so nd ern hö rtc sich w ie ein la ng
sam a n chwcllendcr T o n (oder besser w ie ein ga nz enges Geräuschband) an , 
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de r auf ein em sch a rf a bgeschnittenen, plö tz li ch noch a ngehobenem M ax imum 
(dem S ignal) endete. K a m nun di ese Crescend ofo m1 nochmal s in den Echo
raum, so wurde der neue Ha ll, der hi er hinzukam , eini germaßen vom ersten , 
11m gekeh rt en :1ngesteckt und d a nn selbst auch n icht mehr a ls einfacher Ech o·· 
effckt , so nd er n als d as was er eigen tlich w ar, a ls vo n ein er rea len Tie fen
akustik f re ige machter Scha llvo rga ng empfunde n. Was no rmal er we ise vo n 
der W :thrn ehmun g al s Zeichen ein es Raum es gede utet worden wä re, war 
jetz t soz usagen in den Stoff ein gefaß t , v o n ihm ergriffen wo rden: es ha tte 
sich materi :t li sie rt! D och bli eb da durch di ese r M a teri e ein e inn ere R ä uml ich
k eit und so nderba re Ti efe a nhaften, und so ge wi sse rmaßen di e Wechsel
bez iehun g " Ra um-M :t ter ie" bewahrt (welche v iell eicht a ls ein M edium 
mo dern en Empfi n dens und neuze itl id1 er V o rste l Iu n gen :tn gesehen werd en 
da rf) . . . Wurd e ni cht nur ein e in z iges Signa l, so nd ern ei ne gan:t.e, in Ton
höh e und Gesch w indi gk eit a rtikuli erte Sign:tl g ruppe in den T-l a llr:t um gc
~ch ickt , so ve rschä r fte di ese D o ppeld euti gke it sich d adu rch, da ß d ie vo n je
dem ein ze lne n Signa lelem ent keimhaf t her vo rgeb rachten Sd1 a ll vo rgä nge 
mehr oder we ni ge r in ein and er kbn ge n. Bei ge nLi ge nd e r Di chte der G ruppe 
ko nn ten di e i\ usg:t ngssigna le im neu erzeugten Kl a ngnetz soga r fast vö ll ig 
ve rsch w inden, so daß ma n es w ieder mi t ho mogenen, ein em geliiu terl en 
R a uschen ä h nlichen Gerä uschflädle n z u tun ha tte, denen e in e bes timm te 
Un ebenh eit - das trockene " Brodeln " - innewohnte und di e sich la ngsam 
- ge mäß der glo ba len Bewegun g der Ausga ngsg ruppe- in der T o nhöhen 
lage fo rtbewegten. Interessa nt wa r a uch, d a f~ das, was beim erst en M a terial 
a ls zeitliche Dichte (Geschwindi gkeit) w irkte, bei sein er durch das H a ll 
verfahren ve rarbeitete n Fo rm z u rä umlicher (" ha rm o ni sd1 er") Dichte um 
k ippte : je hä ufige r d ie A usga ngss ig na lc, desto di chte r und ge rä uschä hnlich er 
d as Ergeb nis, je seltene r di e ersten, desto d urchsichti ge r , ak ko rd - ode r 
melodi eä hnli cher das ~. we i te. So verfü gte m a n - du rch ein rein technisches 
Verfahren - über ein e neue, enge Ver wa nd tsch:tft , iiber ein e o rg:tni sche V er
bindun g zw ischen den D imensio nen ?.eil und R aum . 

J etz t hi eß es noch, ~ i e in ein e ko nkret empfunden e, z~itli ch darstellb:tr .: 
Ve rbind ung umz usetze n, indem d as trockene und d as ho moge ni sierte M a te
ri a l in eine echte Wed1selbez iehun g z u ein and e r gebracht wurden. Das w a r 
leicht durchzu flihren. 

E~ wa r mög li ch , a m se lben Steuerpu lt g le ich ze iti g zwe i P ot enti o meter z u 
ha ndh a ben. Mit dem ein en ko nn te der - d irekt a n L autsp rcd1e r und i\u f
n ahmcge r~ t :tngeschl osse ne - Au sga ng d es mit trod~oe n em M a teri a l be
ladenen M:tg ncrop ho ns geregelt werden (d er a ußerdem - un a bh ä ng ig v o n 
d iesem R.cge ln - m it dem Hallra um in V erbindun g wa r), m it dem a nd eren 
wu rd e der A usgang des H a llra umes se lbst ges teuert. So w ar es möglid1, di e 
zwe i E rschei nun [;s formcn frei mi tei na nd er zu mi .,.e n . Wurd e der erste P o
te n tio meter a ll ein a uf ge lassen , so ka men nur d ie k urzen Sig na le z u Gehör, 
ö ffn ete m a n nur den zwei ten , so hö rte m a n a ll ein die v erhallten Scha llv o r-

42 



gä nge. Durd1 verschiedene Dos ierun g der beiden Regler konnten endlid1 all e 
Zwischenform en erzeugt werden, und zwar in ständi ge r Veränderung der 
Dosierun gsproportion, da das Rege ln natiirli ch ga nz progressiv vor sich 
gehen konnte. Diese M::tteria labänderun ge n verhi elten sich wiederum di <~
lekt isch 7. u den Tonhöhen- und Schnelli gkeitsvc rändcrun ge n . 

.J edes der v ier erze ugte n trockenen Seq uen zmodell e wurd e so acht ver
schiedenen Mixturbewegu nge n unterroge n, v ier in ge radem und vier in 
krebsfö nnigem Ab lauf. Diese vier Typ..:n untersd1ieden sich wieder durdl 
eine globa le - aber gebrochene Gericl1tetheit der Mi xturveränderun g 
vo neina nd er: 

t rocken bi s homogen, 
t rocken bi s trod<en, 
homogen bi s trocken, 
homogen bi s homogen . 

Vo rd ere r und hinterer "T-iall" wurden se lbstverständlich getrennt rrgu 
liert, und zwa r in d..:r entsprechenden Rei henfolge. Dieses Verfahren -
wie schon di e 7.we i vo rigen Phase n der Arbeit - g in g immer vo r sich a ls 
konk reter, direk ter Eingriff in das tönend e, ze itli ch ab laufende und vom 
Ge hör unmittelbar kontrolli erte Mate ri a l, so d <1ß es si d1 dabei um ei ne Art 
instrumentaler Aufführu ng handelte (wa · flir das we itere Verständnis ni cht 
oh ne Wichtigkeit ist) . War dabei nad1 dem Kom positionspl an eine Mixtur 
nicht gut gelu ngen, so konnte sie beli ebi g oft von neuem angefa ngen wer
den , so lange bi s ihre Porm eine befriedi gende w:1r. 

Bevor ich die Strukturen a ls fertig a nsehen kon nte, bevor sie dem erst
~cnannten Anspruch, dem "H örer" 7. ur weiteren Ma nipul atio n weitergege
ben we rden z u können, gerecht w:1ren, brauchte jetzt nur mehr eine Fr:1ge 
gelöst z u werden. Die zweiundd reißig Sequenze n, di e zur Verfügung st;tn 
den, wa ren ununterbrod1ene, nur in Tonhöhe, Schnelligkeit (der "i nn er n" 
Mate rialbeweg un g) und Materia lqua li tät (trocken und homogeni siert) sich 
verändernde Gebi lde. ß evo r sie (w ie ich es wLin schte) sich ein er frei en An 
ci na ndcrreihun g, einer variablen pol yphonen Überbgc run g und ein er ni cht
obligaten, aber immer sich ern euernden Modul:1tion der Lautstärke bercit
~ te ll tcn, schi en es mir not we ndi g, gröl\erc Pa11 sen in sie ein zub:1ucn, di e den 
noch a ll zulin ea ren Fluß unterbrechen, neue ps ychologisd1e Zusam menf:ts
\ungen der Einzelgesta lten verurs:1chen und dad urd1 die Ei nbild ungsk raft 
des "Mitw irkenden " krä fti ger anr.uspornen vermod1ten. 

Ei n spä terer l ~ ingriff mit der Schere widers ta nd mir : da fe rti ge Materi:1l 
hatte jet7.t eigene, komplexe Gesetzmiif\ igkeit, welche ein Hineinschn eiden in 
diese nur hätte bredlen , ja fa st fleischli ch ve rl etze n können (so empfa nd ich 
wenigstens die organische Kohäs ion dieses Stoffes). Formell gcsprod1en: 
jeder kleinste Schni tt hätte unabse hbare Folgen auslösen mli ssen, er hätte 
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w ieder ganz neue Vo ra usse tz. un gen in d ie St ruk t ur hineingebracht und ein e 
weitere, länge re V era rbeitun g nöti g gemacht. D .1z u sta nJ aber ke ine Ze it 
z ur V erfli gun g und ich se lbst wol lte di ese r Arbeit auch ke ine weiwre En t
wich.lun g geben. So besch loß ich de nn , den J\mp li tud cnsclckto r, den ich a n
fangs z.ur M ateri a lp roduk tio n gebr a ucht hatte, nochma ls ~. u r 1-'lil fe herau
z uz. iehcn. D ie Struk tu ren wurden a uf ein M ag netop hon geb racht, mi t desse n 
Potenti om eter ihre Lau ts tärk e bei m V o rbe ifah ren ge regelt werden k onnte ; 
da nach w urd en sie in den Se lekto r geschi ck t - der n icht mehr a uf sch a rfes, 
so nd ern auf a ll mä hli d1 es Auswählen ein gestellt wa r - bevo r sie vo n ncuei1l 
aufgenommen w urden . .J cnachJ em wi e ich regelt e, wurde das Matc riJ I hö r
ba r o der unhö rba r. D och kon nte ich den gena ue n P unkt im R egel n, d a wo 
das Erkli nge n p lö rz. li ch anfin g oder wo es ebc n ~o endete, n icht festl ege n: 
d az u hin g er z.u sehr vo n den mehr oder we ni ge r fein en J ynami schen U nter
schi eden, d ie in den a leato ri sch bedin gten St ruktu ren stä ndi :; w ir k ten, <t b. 
Me in e M a nipulati on wa r a lso bi s ~. u einem gew issen G rade eine "bli nde" : 
d as jeni ge nä m lich, was in de r Stille vo rbeifuhr, konnte ich n idtt ve rfol ge n, 
und das N ädt stkli nge nde, was ich d a nach herausbri nge n w ürde, konme ich 
nu r sehr a pprox im a t iv (t rot7.dem ich di e unun terb rochene Sequen zen gut 
k a nnte) vor a ussehen. Selbst ve rst ä ndlich w<t r m ir möglich, mein e Manipuh
ti on so lan g z u " üben" w ie ich es w o llte, bevor ich z.ur A uftu hme übergin g, 
und ich k onn te da nn auch mehrere " Fass un ge tt " a ufnehme n, um e rst später 
die " best e" hera uszuwählcn. D och m uß te ein P r ozentsatz. a n '/.u h ll igen1 
bestehen bleiben, den nur lan gwi er ige Arbeit kitte beseitige n kön nen. Das 
w ar aber ni cht der S inn der Sache: denn di eses D ia log isieren m it einem 
ä uße ren, bis ~u ei nem gewissen G r ade unbek a nnten G eschehen, d ieses t eil 
we ise tastende Ein w irk en a uf eine v on "der Wdt" vo rgeschlagene E reignis 
fo lge schien mi r gerad ez u d as Beispiel ein er f[ir d ie wirk lich schaffend e Frei
he it offenen J\rbeitswe ise. Es gab da rin ni chts a nd e res a ls di e \Xle itcrent wick 
lu ng der vo n A nfan g a n app li zi erten Pr inz. ipi en e ine r Verwertun g d es 
A leato ri schen. Die Prod ukti on de r "Gener a lpa usen" st imm te desha lb auch 
mi t dem bestehenJen M ateri a l überein : wa ren doch di e Durchga ngsp unkt r 
von der Bescha ffenh eit d es Materi a ls selbst best immt. 

Vi ell eicht kön nte noch der E inwand erhoben w erden, J aß bei di esem Ve r
fa hren m a nd1es ve rlo ren gin g, w as z.u ve rw irk li chen, ich mi r z uerst M i.ihe 
gegeben ha tte, womit auch d ie Frage gc ~ te ll t wa r, o b es deswege n n icht als 
unfu nk ti onell 7.u ve r we rfen se i. Doch sollte man nicht ve rgesse n, da(\ di e 
jedesma l v ier Scq uenz.e n nidlts anderes a ls Kl a ngfa rben v.u ia ti onen ei ner 
e i n ~. i ge n "trocken en " Signa lfolge wa ren. D iese "Varia tion" aber genü gte 
nid1t , um di e ld cmitä t des U rsp ru nges ~. u ve rd ecken, un d di e v ier Sequenze n 
g li chen durch 7ahl re iche fast "wörtl id1c" Wi ederho lu nge n (soga r a uf dem 
G eb iet e der M ateri a lquali tä t) eina nd er sehr. Nad1dem jedoch di e P au sen 
e in geba ut und so ve rteilt wo rd en wa ren, da f\ sie ge ra de dort , w o di e stä rl 
~ ten Ahnl ichkei tcn bcHa nd en, Diffe renze n de r bew uß ten G ruppi erung schu
fe n, sah ma n sich in Gege n wart von v ier z w a r ein ander verw a ndten Gebil-

44 



den, ohne da!\ es jetzt .1be r noch p r i\'ilegic rtc, Lin gcre Wiederholun gen (d ie, 
bei der ei nh e itlichen Besch ::tffenh eit des Stoffes, allein als solche w irk en konn 
ten) gegeben hätte . Außerdem kam, grosso modo, alles wen igs tens ei nmal 
/Um Vorschein , so dag der J·:in wa nd (de n ich mir se lbst ei nen 1\ ugc nbliJ, 
bng gemacht hatte) li qu idiert schi en. 

::-

ich >ah nu n di e 7weiunddrei ß ig, so mit verschi eden dosierten und in ve r
schi edener Gerichtetheit der Dosierun g vertei lten, P ausen versehenen Sequen
nn als me ine fertige Arbeit a n. Damit war es mög lich, eine g roße Vielfal t 
vcrslhiede ne r Tot a labl~iufe herzustell en". I ch sah, d aß n a n zwe i Sequenzen 
dann ane inande rreih en kö nnte, we nn das E nde der einen und der Anfan g 
d er ande ren in ihre r Materia lbescha ffen hei t vö lli g miteinander überei n
stimmten (beispielswe ise wen n bei le hoch, schn ell und hom ogen wa ren). So 
war ein e a bso lute Kont inuität mög li ch, und der ge rin gste Eindruck eines 
J.l ruches an den J.legegnungsstellen ve rm eidbar (g rö {~e re ßrLi che kamen jetzt 
- n ach dem E inbau der Pause n -eher im lnnern der Seque n ~en vor. Vi er 
der zwe iunddreißig Sequenze n fingen a n ei nem glei chen charak teri sti schen 
Punkte an, um in vier verschi edenen Ri ch tunge n zu div ergieren und bei vie r 
verschi eden en Endpunkten an z ukommen. Vier Sequen ze n a ber, die a us ver
schi edenen Richtun ge n k a m en , endeten z ugleich im se lben charakter istischen 
Punkt. Dadurd1 wa r, au ßer den vie len suk zessiven K o mbin atio nen, di e Mög
lichke it offen gelassen, an einer einzigen Sequ enz ~we i (o der mehr) verschie 
de ne a nz uschließen, die mit g lei chen Merkmalen anf in gen, was Abzwei g un 
gen in de r Evo lu tion und so mit V erän derun ge n dt:r g roge n p o ly ph o nen 
Struktur z ur Fo lge hatte. J ede der Schi chten mu ß te dann unabhän gig vo n 
c.l e r an deren so lan ge weitcrge fLihrt we rd en, bi s sie a uf d er gleichen C hara k
terist ik w ieder zusamm entreffen und sich z u einer ein z ige n Branche ve rei ni 
gen konnten. Das wurd e teilweise da durch c rsch we rr, d af~ die Seq ue nzen 
nicht a ll e die g leiche Länge hatten. Die Strukturen ko nnten vo11 Anfang bi s 
Schluß auch auf e in e gle id1 e Anzahl voneinander unabhän g ige r Schi ehren 
verteilt we rd en und nicht all e Strukturen mußten in jeder ,,1-'ass un g" vo r
komme n . 

Die globale D yna mik a ls "freie Dimension " wa r ind es norh gam. und efi 
niert geblieben. Selbst ve rständ lidl gab es in den Stru kt uren, besond ers na ch 
der let7.ten Ph ase der A rbeit - de n Einbau der P a use n - ga nz betri.idl t 
li che U nterschiede d er Lautstärk e, aber alles war immer a uf d as gleiche Ma
x im um (0 db) hin ge ridltet worden. Dadurch war es nun mög li ch, ent weder 
g riiEere Verä nd erun gen der Dynamik vo rz uberei ten und vor der Montage 
.wf Tonba nd aufz un ehm en, oder aber bei de r VorfLi h rung entwede r z u in ter
pretie ren ~. u beg inn en (nach einem Plane), oder soga r unmittelbar zu im 
provi sieren. Ond zwa r ko nnte di ese A rt der R egelun g autonom fLir jede der 

Der Anhn g und da s l.nd e jeder Ei nzelschi cht konnten, dynami;ch si nn voll m du
Jien, .:d s Anfan g und E nde eines Gesamrabl aufcs passend funktionieren . 
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pol yp hon en Sch ichten entwed er m itte ls e1nes eJlll.lßell, odn durch meh rere 
" fnterpreten" durch geführt we rd en. 

Ich se lbst habe dan ach in Mai la nd zwe i z.iemlich voneinander untersJ,ic
den e Fass un ge n m einer Arbeit z usa mm engeste llt. Se itdem si nd dr i weitere 
Fass un ge n entstanden: zwe i stammen von Lu ci ano ß e rio (dem musikali schen 
Leiter des "Studi o d i fonol og ia"), und ei ne dritte von Mare W ilkin son (Lon 
do n); dabei ist es bemerk cnswert, festz ustell en, w ie in einem und demsel 
ben - dabei so a usge prägten - Stoff ga nz ve rschied ene musik a li sche Per
sön l ichkeiten z um Ausdruck kommen könn en. Keiner der beiden hat di e 
Verbinclun gs vo rschriften, die ich aufgestellt ha tte, respektiert, und das mi!~ 
fie l mir ga r ni cht: w ;- ren sie doch ni chts a nder rs a ls e in e Art vo n "Garanti e" 
für ein en ve rbindl ichen Ablauf. Sicht jedoch jemand di e Möglichk eit, o hn e 
diese " Hilfe" ein sinnvo ll es Gesche hen auszusteue rn , da nn kann und möch te 
ich das nicht abraten°. ßei Wilkinso n führten die vo n ihm gewä hlten F re i
heiten z u ein er Gesam tfo rm, di e dem Gegen satz vieles verda nkt. Ich g laube, 
dag er - a us ga nz bseti mmten Grünelen - diese Kontrastwirkun g a u~.:h 
gesucht hat . Bei ßerio, wo sie noch häu figer vo rko mm en, führen sie indes 
z u keinem einzi gen Bruch, und di e form ist h ier di stributif, unfi x ierba r , ein 
typi sd1 modernes Ze itbew ugtse in hervo rrufend . Hier ha nd elte es sich um 
zwei Musik er, die im Mail ä nder elektronischen Studio selbst Montagen ve r
wirklidl en konnten. I ch ka nn mir aber gut vorstell en, dag eines Tages so lch e 
Arbeiten dem Publikum selbst zur VerfLigung ges tell t werden könnten. Man 
bra uchte bei sich z u H a use nur ein , oder möglid1 st zwei oder drei - mit 
mehreren "Li ebh a bern" ist das leicht zu ermöglichen - einfache M agneto
phone7 und a ugerclem etwas Klebe- und e ventuell Weigba ndH, um selbst 
eigene ein- oder mehrsd1ichti ge Zusammenstellunge n a usz upro bi e ren. Die 
l :reud e a m - mögliche rw eise "konzertierenden" - dynami schen Rege ln 
ode r ga r a n einer kleinen R aumaufteilun g (wozu eben fa lls kein e teuern 
Apparaturen erfo rderli ch sind) w ürde daz u be itrage n, dem jetzt "aktiven" 
f-Iörer d as E rl ebni s z u ve rschaffen, w ie ze itlid1es Gesd1ehen beeinflußt und 
z u ein er Form lebendi ger, schöpferischer foreiheit em po rgehoben w erden 
kann. 

J\ud1 könnte ich niema ndem verbiete n, die erze ugten Strukturen in anderen ßand 
laufge ~chw indi g kcite n zu gebrauchen . D as Material ve rträgt es leicht, bis zu 
einer ganzen Oktav ti efe r transponiert z u w erden, ohn e dabei a n lnte resse z u 
ver li e ren . l m Gegenteil, manches was no rma le rwe ise in homogenen Flächen ver
loren gehr, kom mt durch di e Vcrl .1ngsa mun g plötzlich z um Vorsd1 ein, und so 
wird diese durch ei ne innere Beschleuni gung equilibrie rt . 

7 Eine strenge Sy nchroni sation de r ß a ndl a ufgeschw in d igke itcn brauein es ja hie r 
nicht zu geben und die kleinen Yerrlickungen der O berl age run g ergebe n im Gegen 
tei l immer neue R esulrars fi guren, die mir der Aufmerk sa mkeit wli rdi l-\ sd1ein en . 
Oder es könnte eh• ga nze Mare r ial in irgendwelchen neua rt igen .,Mu siklokalen " 
den "A mateurs" zur Verfügun g ges tellt we rd en . 
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\bb. I 

l' ig. 

nr~~Ar~ . 
Tfme/Zelt 

Time/ bit 

Oben: Q;z illo;; r.llnm e ines we ißen R :w sdlCil >. Die waag recht en Geraden 
ze igen zw ei Du rch gan gss tufen an. Jlf il/e : Rcsultal bei Verwendun g de r 
oberen Durchga ngssrufe. Unten: Rc, ulrar bei Verwendun g der unteren 
Du rd11;a ngsstu fe. 
Top : O sci llogr:11n of whitc noisc . The ho ri zontal lines indi ca tc rwo se rtin gs 
of :tmpl itude curoff . Middle Rcsult ol usin g li 1c hi ghcr cuwff . Botto1~1: 
Rcsuir of usin g rh e lower curoff. 

••••••••• • •••••••••••••••••• 
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/d •b. 2 Die "P:tnitur" ein e .1mplirudengcfil re nen f,trbigen R:tu lchband cs : obe11 
vor und ;mten nach der Geschwindigkeitsveninderun g. 

1-ig . 2 The "score'' of an amplitude-filtered t"oloured noi sc band : top befo re :tnd 
bottom a fter rhe change of spced. 

47 



Scambi 

by 

HE N R Y PO USS EUR 

I sta rred wo rk on t hi s pi ece w ith t wo ideas in m y mind: l wa ntcd tu 

crcate structures such ::ts ro a ll ow t hc l ist cnc r a cerrai n Freedom in formin g 
hi s ow n co nce ption, a ce rra in abilit y to t ak e a n ::tc tiv e pa rt in fo rging rh c 
rime- hence "Scambi", Ita li a n fo r exchan ges, barters; an d I feit the necd 
to st;tncl apa rt exp ressly fro m t he p eri odi c nat ure of traditional music. 

A negati ve p rincipl e sce ms ro do min a te t he in stru men ta l mu sic of Webern 
a nd t he b te r co mposers: man y of t heir tec hniques (in pa rti CLd a r h ::t rmoni c
a ll y) seem as if in delibera te oppositi on ro t he fo rm s of to nal la nguage: t ense 
cli s~o n a n ces , no nlin ear po ly p hony , irreg ula r t imin g, sporadic instrumenr
at ion a nd dyn amics, etc. T hi s ex tensiv ely plann cd asy mm etr y is intended 
t0 spread th c interes t ove r the w ho le linc oF a wo rk and to pre ven t t ha t t hi s 
line resolves itself si mp ly into a m ccha ni ca l necess ity. Howcvcr, it has been 
diff icult ro reco ncile t hi s asy mm et r y w ith t he ava ilable select ion of fixed 
ro nes, w hi ch h a d a fter a ll been chosc n fo r an a irogerher different purpose 
a nd had in turn dete rm in ecl an a iro gerher different, str ictly pe riodi c musical 
languagc. It is wo rr h notin g, as a n examp le, t hat the p ercuss ion scct ion of 
the class ic::t l orchcstra is li mitecl ro t imp ani, p roducing a def in ite ro nc. O nly 
t he simp les t a nd most regular fo rm s were ablc ro show up t he looked- for 
causa l COnn ecti o ns w ith a cla r ir y suffi cient ro convin ce the listener o F their 
in ev ira bility . 

T he compose r wh o w ishes to create space and t ime to break away from 
thc p olar ity a nd causali ty of class ic;tl rhou ght (consider W ebe rn: "A il mu st 
fl oat " ), w ho wishcs to bring a d imcnsion of freedom back inro music -
whi ch is t he real dri v in g fo rce a t th e bo trom of ro d ay 's mu sica l re vo lu
t ion - , such a composer must h a nd le the above-mentioned ton a l material 
w ir h thc g rea tc~ t ca ut io n : t hi s materi a l w o uld just bc wa it ing, so to speak, 
lor th c sl ightest oppo rrunity to rees tabli sh th c o ld conn ections ro which it 
:'as p rc_de rin cd. T hi s is w hy we Find a lready i n. Webern t he mai nly chromat
Jc rcla ll onship · (most ly st ill i n t he t cnse fo rms of n inths a nd seve nths) ::t s 
wc l_l as a n avo id a ncc - prescri becl a lready by Schoenberg, but here ta ken 
to Its ex t remity - of recog nisabl e (sim ultaneous or successiv e) octaves, o F 
cmpty fifths, o f too co nso na nt cho rcls a ltoget her, t hi s is why t he abov e-men
t ioncd cauti on, a n a usterity roo of ten aclmired for its o wn sake is so mu ch 
in Lhe fo rcg ro und . T ona l cxp eri cnces of such comp lex ity, so f~ w of th em 
rcd uce::t b le to sim p le r te rm s, were ga ined from t hc p eriod ic m:tteri a l (just 
co n s id~r Wcbern 's 5th ß agatcll e, or t he f amous "sound b locks" in t he 
Va n ::t t lO ns for O rchestra, and esp ec ia ll y in th e f irst m ovcmcnt oF th e Second 
C an ta ta) t ha t t hi s a usterit y, t hi s profess io n of the nega t iv e, led t hc co nsc io us 
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liste nc r to a new, co mp letely posi ti ve region : a reg1on of grea t va nety a nd 
of fi nely differentiated sensual exp eri en ce, up ti ll now ca relessly def in ed 
as " no isc". Tod ay, clcctro ni c mea ns are t he kcy to th is rcg ion, in lett in g 
us rega rd no ise not just as a n e ffcct a nd a n cxception, in that it can be 
co ntro lled , empl oycd a nd eva lua tcd with a new freedom. We a re no Io nge r 
bound to rhe " n a tura l" ha rmo ni c so un d prod ucti o n of t he trad it iona l in
str umc nta ri um. T he ne w mea ns trul y a ppea r ro be adequ a tc to th e required 
rcsu l t. 

Tn a ddiri o n, m y time was relat ivcly sh on , w hi ch mcant t hat I had ro fi nd 
ways and mea ns o f ma teri a l prod uct ion a nd Fo rm ati on cap a bl e o f qui ck 
rca l isa t io n w irh no compromi se of qu a lit y - t hc mi crop hysica l met hods of 
ncar ly a ll prcv io us elcc t ron ic co mpos ition ha d tobe excl ud ed fro m rhe sta rr . 

At the M il a n broad casti ng stud io I f oun d a n inst r um ent built by chi ef 
eng inecr Dr. Li ett i, w h ic h mi ght be ca lled a n amp li tude se lecto r, or vo lumc 
f il ter, for th e suppress ion of a ll signa ls und er a selcctcd a mp li tude; t hc 
sha rpn ess of cutoff is a lso adj ustab le. 

1 t is intcrest in g to exa min e rh e p assage o f co lourcd no ise rhrough the 
a mp litude se lec tor , se t a t sha rp curo ff: as a no ise ba nd is cha racteriscd b y 
amp lirud e pea ks o f irreg ula r magnit ud c a nd spac in g (dcpendin g in cach 
casc o n the no isc ge nerato r emp loycd), rh e ampli t ud e se l e~.ro r w ill a ll ow 
passage o nl y to rhese pea ks, so t ha t t he no ise w il l lose its co ntinu it y. 
Depe ndi ng o n t he set r ing o f t he a mplitude se lec tor, th e ·ame picce o f no isc 
can gi ve a ll va ri a t ions from a t hi nl y spaccd sequencc of signa ls akin to 

occasiona l dr um bea ts o r p izz icat i, to a k ind of bubb lin g noisc (Sec ri g. I ). 
<)u..: h a signa l sequ ence is co mp lcrely apc riodi c a nd rh e li stener ca n obtai n 
a rough stati sti ca l ind ica ti o n of rhe mea n "sp eed " only a fr er some tim e, 
any des ired va ri a ti on of rhi s mean spee d bein g obra inab le from rh e am p li-· 
rude selecto r settin g. 

Apc ri o di c fre qu ency va ri a t io ns ex ist bec:1use eac h peak passed by th e 
:lmplitud c se lecto r is o f a cha nce frequ ency somew here wirhin t he noisc 
ban d , a ny d cs ired v ar ia t io n o f t he mea n fr equ ency as weil as of t he ra ngc 
of scatte r bei ng o bta in ed by se lecti o n of rhe mea n freq uency and th e w id t h 
o f rhc no ise ba nd used. 

Lastl y, t here :u e ap er iodi c d y nami c va r ia ti ons beca use t he p ea ks passed 
by rhe selector a re n o t a ll of rh e sa me amplitudc abovc t he cutoff. 

Alte rat io n o f t he a mp li tud e selector set rin g res tdts in a chnngc of not 
o nly spced but a lso volum c. In ord cr to bri ng evcr yrh ing back to zero Ieve l 
- ma kin g thc ma teri a l wa rkab le - rh e materia l is fi rst reco rd ed and rhen 
dub bcd ove r a n a mplif ier an d back thro ugh th e a mp litudc se lector, so t ha t 
th e scquences - cspccia ll y th c "s lo w" o ncs, w hcrc t he pauses arc co nsp ic u
ous - a rc f reed f rom un intc res tin g littl e "c racks" in w hich th c spcc trum had 
110 t ime to unfo ld , so t ha t sr ray a mpli fier no ise is rcmovcd, so th a t, in a ll , 
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thc so und is give n a ro und cd form. In this regard I must ack now leclge the 
hclp give n mc by Si g. Marin o Zuccheri of the studi o's techni ca l stafF in 
hi s carc for rh c clcanncss ancl qu alit y of thc material. 

T hc two rcquircmcnts, apcriodi cit y and Fast proclucti o n, arc thus mct: 
without rh c nced to synt hcs isc thc signal spcctra anJ thcn st rin g th cm 
rogct her un cvc nl y, a ra w mate rial is obtained w hi ch is ful l of life1

, even 
if in an as yct clcmentary form . lts cl etermin ing qualitics of mean pitch, 
vo lume ancl spced, ancl cvcn its rangc of chance, arc compl etel)' unclcr con
t ro l. 

Th e Firstpart of my wo rk was th e laying up of a systematic stock of thi s 
materi a l. ll half-oc tavc noi se bands of 140-200, 200-2 80 ... 4500-6400 c/s 
wc rc each passc cl throu gh 5 diffe rent settin gs of the amplitucle se lecto r. l n 
cac h se ri cs of cqual spcccl (i. c. cq ual se lector setti ng) threc ad jacc nt Frc
quen cy ba nds wc rc mi xcd ( l -2-3, 2-3-4 ... 9-10- 11) , thus wideni ng thc band 
wid th and considcrabl y raising the inner movemcnt, es pec ially in regard to 

pitch, wirh a ut howcve r affcct in g the speerrum of each indi vid ual signal. 
Thcre wc re now 9 in stea d of 11 va ri eti cs of pitch, cach a t 5 signal specds. 

T wo funher probl ems cropped up at t hi s sta ge: firstl y, it was hardl y 
poss ib le, a nd not dcsirabl c, to build up a picce solely of this dry , " plucked " 
mater ia l; it had to bc relieved by another morc continuou · so und Fami ly, 
buL with thc same character iSL ic asym metr y and Flexibility For the sak c 
of unit y and gradu al excln ngeab ili t y. Seconcll y, the first mate ri al was still 
too mu ch in bl ock form - mcans had to be found for gradu al and in 
depedcnt changcs of spccd and pitch. For thc sakc of cla rit y, 1 sha ll dea l 
First with th c so luti on to thc sccond prob lem. 

Thc 4 5 va ri ct ics of basic mate ria l wcrc reco rdcd on endl ess loops of a 
length of about 30 ft., long enou gh at 15 ips. to avo icl too frequ ent rcpeti 
tio ns of t he same random figure, and each loop in turn was put on a va ri ab le 
spccd tapc rcco rd er. II seconcl reco rclcr was loaded with a short length of 
3 to 30 " of tapc, formed into a loop with Ieader tape, so that shorr porrio ns 
of th c first loo p co uld bc dubbccl onto the second loop w hil e thc pl ay back 
spccd of t he First loop was graclu a ll y var iecl , the tota l spced changc bein g 
rcad of f o n thc spccd control of the First rcco rclcr, ancl rh c cluration of t hc 
rccordin g being kn ow n from thc length of tapc on the scco ncl reco rd er. 
Pl aybac k and rccorcli ng until sati sfaction was obtainccl wcre ab le to tak c 
pl acc without dclay. 

Altho ugh rh eorct ica ll y both speed ancl pitch wcrc chan gc cl in thi s opc ra
tion, t hc signal asymmct ry, thc small speccl change · involved , ancl thc 

' cf. \XIlad imir \XIcid lc "ßi ologic der I unsr" (ßiology of Art) ( Diogcn, /8, 
April 1957) whcrc th is rclar i o n~hip bctwccn v ira lity (natura l or a rri sri c) and cc rrain 
fo rm s o r asym mcr ry is cmpha siscd . 

50 



brevity of thc ex tracts rcco rd ed on th c sccond luop a ll lcd to thl' rcsult 
that thc s peed change rema i ncd i neffect i ve in p rac t ice, the I istenc r bc..:o m i ng 
:1.wa rc only of thc movemcnt in pitch . T hc prcvious mixing of th c frequcn cy 
bands in groups of 3 adj acc nt p rec luded a too lin ear imp ress ion of frcqucn cy 
movcme nt, rat hcr, suc h :1. moveme nt was pc rcc ive d only roughl y and 
ge nerall y (l .' ig. 2); thi s had :1. ctua ll y becn the m ain rcaso n fo r mi xi ng rhc 
frcque ncy bands in g roups of 3. 

These bits of t:1.pe of 1/.t to 2 sec . durat ion we rc spli ced togethcr to giv c 
motion on a !a rge r scale. At this stage chan ges of speecl wcrc inrroduccd 
qu itc simply by joini ng tapcs of d iffe rent - usua ll y adjacent - spccd 
groups; thc ape ri od icit y of the specd, thc fa ct th:lt there ca n be shor tcr 
in te rva ls in the slower groups and vicc vcrsa, mad e the sp li ce pass unn oticed 
(cxcept in specia l cases w herc a sud de n specd change had been desircd). 
The spced movement, li ke that in pitch, was percept iblc onl y in a gcncra l 
way and afte r a ce rta in ti me, by whi ch, poss ib ly a new di rection already 
becn cmba rkcd upon. 

Fo ur fa irl y long bas ic models of rh is mate ria l wcre produccd, Iasting 
2 1- 42 sec ., di st ingui shed by va r ious generat but not neccssari ly even dircc
tion · of moti on : 

hi gh-fast 
hi gh-fast 
lo w-s low 
low-slow 

hi gh-slow, 
low-fast , 
low-fas t, 
hi gh-s low. 

These four modcls, subjec t to further wo rki ng out, co ul d of co ursc a J,o 
be uscd in rl!v ersc, a lth ough thc reve rse cffect was not qu ite tlw sa me, :1 •; 

thl! signa l elements we re not quitc sy mmetr ica l; thercforl! c:uc was tak cn 
lD prc\crvc an l!VC n ba lance bcrwcc n t hc use of fo rwa rd and revcrse n1otion s. 

:;. 

Let us now consider the p roblem of the second, rc lated ~ound fami ly, 
whic h has a lready been mentioned : t he best way to prcse rve thc rei:.H ion ·hi p 
scl! mcd to be to de ri ve the secon d fa mi I y f r m th e fi rst, a nd a 
rcv crbc ra tion chamber was used here, not as effect, but in :1.n actu all y pro
du ct ivc way. (The re vc rberat ion cham ber as so und source had alrcady bccn 
mcd, in a diffe rent way, in Stockh ausen's 2nd Etu.de .) 

I di scovered t hat a reverberated anechoic signa l, played back w:u ds, 
rcsu ltcd in an exponcnti a ll y increas ing so un d whic h was sha rp ly cut 
off; this rcvc rbcratio n in reve rsc was on ce more reverbcrated, and behold, 
1ll ccho effcct was lost - th e so und appeared a if li beratcd by acoust ic · 
Jtself; what wou ld no rm ally have been percc ived as the sign of a room no w 
bcca mc an inscpa rable pa rt of t he so und , the so und had taken possess inn of 
1t -- it had matcria li scd ! And this so und now had an inner spaciousncss and 
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a renurk ab lc clcpth, a nd thus prcscrvccl ehe rela tion ship "Space-Matter" -
whi ch m ight be regardcd as a n aspect of mod ern fe elin_g and im~gin~tion .. . 

Whcn in stcad of a lo ne s1gna l a wholc gro up, a rt1 culated 1n p1tch a nd 
spccd, was doubly rcvc rbcratccl, thi s t w in re lationship beca me m_o re marked , 
fo r ehe signal clcmc nts morc or lcss f lowed cogcther; 1f eh e s1gna l sourcc 
was a suffi cicntl y cl cnsc gro up, the or:iginal clcmcllts becamc so diffuscd as 
to c1 isa ppca r a l cogethcr, rcs ulti ng aga i n in a homogc nco us, Jmri fied, no isel ik e 
so und su rhcc, whi ch st ill , howcver, prcsc rvccl somc of the unevcnness o f 
eh e o ri gi na l bubbling so und, a ncl whic h gentl y moved in pitch, acco rd ing 
to ehe ge ncra l movcmcnt of the o ri g in a l moclel. Intcrestin g too was t he Fact 
chat th c orig in a l timc-densit y (spcccl) was trans la tecl by th e double rever
bera tion into space (" h a rm oni c")-densit y : the faste r th e original sequ ence, 
th e dcnser a nd more no iselik c the result ; th e s lower t he Former, t he morc 
t ran spa rent, chordal, o r mclo di c the la tter. A purcly mechanical Operation 
ha cl struck a new, c losc rela tionship, mak in g an organic con nec tio n between 
time a nd space. 

It was easy to makc this relationship apparent by a ltcrnating a nd mi xing 
the dry a ncl the homogcni scd material in va ry in g proportians wit h two 
variable attc nu ators and a m ixe r-amp lifi er, duri ng w hi ch t he p itch anti 
spccd/ ha rmoni c changcs rem ai ned as in thc o ri g inal. 

The f01·warcl and rcversc motions of th e previously mcnti oned basi~ 
mod els wc re cach subj cctecl to Four different such doub le revc rberation s, 
giving 32 new modcls. T n cach of th cse there is aga in a ge neral (but not 
nccessa ril y constant) trc nd in rcgard to the a mou nt o f revc rberation: 

dry - homogcneous, 
dry- dry, 
homoge neaus- dr y, 
hom oge neaus - homoge nco us. 

Prececlin g and following reverbcra ti on wc rc of coursc co ntro ll ed lll 

depend ently o nc after the othe r. 
Thi s Operation, just like the two prcv io us steps of the work, a l ways took 

placc as a concrctc, direct intcrvention in thc sound runnin g off at no rm al 
~pccd a ncl constamly monito rcd, so that the wo rk rath er hacl th e aspcct of 
directin g an in st rumenta l pcrform :lll cc. Thi s is important Fo r an und crstand 
in g of th e fo ll ow in g. Any pa rt of t he work which ha cl not comc off could 
bc rccl one as of ten a~ ncrcssar y. 

::· 

Onc las t probl em rema ined to be so lved bcfore thcse 32 scqucnccs cou l d 
be co mbin cd co n ~cc u t i vc l y a nd simu ltancous ly a nd w ith dynami c variations: 
the probl em of s il ences. And ye t [ co ulcl not bring my self to usc sc isso rs on 
what was a lrcady fi ni shcd. The amp litude sc lccto r see mecl t o bc t he answer 
once more: rhc t apes were playecl back through an attenuator followed 
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by thc selector set, thi s time, at diffuse sclection, and the fact t hat t he tapes 
already had th eir ow n d y na mic va ri ation, left me a t th e a rtenuator in 
control of the selecto r o nl y up to a cc rtai n p oi nt. T co uld tel! o nl y approx
imately w he rc t hc se lccto r wo uld bcg in to r.:jcc t , I could not fo ll ow w hat 
p asscd in thc si lcnce, and I cou ld o nl y roug hl y prcdict t he ncxt passagc I 
w ould bring o ut again, eve n th o ugh 1 knew t he sequcn ces ve ry we il by th is 
time, so that t hi s was rca ll y a casc of b lind (o r rat her: dcaf) con trol: a 
further dcvc lo pmcnt o f th c clemc nt of cha nce, whi ch had formed thc b asis 
o f m y wo rk fro m its vc ry bcg inn in gs. T h ar is why l put adefinite Iimit o n 
my amo unt of praclicc with eac h t apc, so as to rcta in as much cha nce as 
w as compatibl e wirb a s::u isfa cto<"y re ult ; thi s " ho lcling convc:rsation" w; th 
t hc partia ll y unkn ow n, thi s partl y g ropin g in te rference with a sequence of 
cvents dictared by the Universe, sce rn ed to mc th e a rchctypc of a met hod 
of wo rk w hi ch a ll owed Frcedom a creat ive hand. T he result : uni ty of sty le 
cvc n in th e si lences - ha d not t he m a teri a l itsclf helped to c rea tc its own 
p.w ses? 

A n object io n m igh t be ra ised whether rhc p a uses ha d not oftc n eli m inate d 
somcthing of va lu e, so methin g whic h ha d been t he res ul t of mu ch previous 
t ho ught a nd la bo ur. It must be remembered, howeve r, rhat cvc ry four of 
th e sequenccs werc variat io ns in timbre of o ne bas ic modcl ; t he revc rbcrat
inß va riatio ns fa il ed to compl etcly di sg ui se th cir ow n o r ig in - many a lm ost 
Ii tera ! rcpc tition s co uld bc Fou nd . Ca re was take n to sec that t hc pauses 
cl iminated th cse rep etiti o ns, but, in ge nera l, eac h different st.:uement stil l 
c.1me at leas t o nce. The sequences we re now see n to bc relatcd to one anor her, 
ro be sure, wir bo ut howcve r bet ra y in g t hei r un irru c o ri g in by exccss ive 
~i mil a rit y. 

I now rcgarded th ese 32 sequ cnces, runnin g in va ri o us directio ns of pitch, 
speed a nd to ne qua lit y, a nd las tl y, provided with p auses, as rny fi ni shcd 
work. o mpl ere performances co uld be had in m a ny different ways, for thc 
heginn in g a nd e nd of ea<.: h separate seq uence co uld se r ve as th e bcg innin g 
o r end of t he w ho le, wi th su ita bl c d y na mi c modu la ri o n. l saw that tw o 
~equcnccs could bc joincd if their respectiv c end a nd bcginning we re of li ke 
q ua lity (e. g. both hi g h, fa st a nd homogeneous); co mplcte co ntinuity was 
thus possib le, w ith not the sl ightes t sig n o f t he joint, m o rc p ro no un ced break s 
in the conti nuity be in g rea ll y mo re l ikc ly w oc<.:o ur w irhin thc scqu cnces, 
t·~ pe~: ia ll y sin ce rh c pa uses ha d bee n built in. Thcre wcrc fo ur seq ucnces 
wi th t he sa mc commcnc in g cha rac te ri sti c, tO d ivc rgc into four di ffrrcnr 
di rec tions a nd to r eac h fo ur different goa ls, w hil e fo ur ot hcr scque nccs, 
to ming fro m v arious directio ns, fini shed at thc sa mc p o int . T h is g reatl y 
raiscd t he numbcr of p oss ibiliti es, for it was lcft opcn to join seve ra l simul 
taneaus seq uences to th e end of o ne, so that the evo lu tion branched o ut w ith 
~.o n sequc nt cffcct o n th c g rcat poly pho ni c stru cture. Each layer of structurcs 
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then had w find its ow n way back to a common point, although thi s was 
somctim es made more di ffi cul t by the fact th at th ey were of varyin g lcngrhs. 
Or, in dcpend cnt lay crs coul d be form ed of cqual numbers of structures, a nd 
it was not obli gatory to usc each of the st rucrures. 

J\ lthough the st ru ctu res conta in cd considerabl e d ynam ic va ri a t ion , 
cveryrhin g had bee n related to the same maximum of zcro Ievel, so th at thc 
free d imension of d y namics had been lcft qui tc und ef ined, giv in g ri se to 
thc fo ll ow ing poss ibi li t ies : dynamic changes could bc wo rk cd out in :.~d 
va nce, and reco rdc d bcfo re montage; it could be left un t il the perform ance 
to sta rt in t erpretin g, eithcr to a pl::tn or just improvisin g; in fa ct each poly
phon ic.. la yc r could hcrc be controll cd separately, if dcsircd , by a group of 
inrerprerin g art ists. 

Sin ce Finishing th esc ;r ru ct urcs, r myself lu ve assembl ed, in M ilan, tWO 
rat her di fferent vcrsions, two more have come from Luciano ß eri o and a 
fift h from Mare Wi lkinson; and the va ri ct y of musical person alit y whi ch 
can stamp irsclf on materia l with such mark ed properr ies is remarkab lc. 
ßoth ßeri o a nd Wi l k i nson successf ull y di sregard ed the connectin g rul es 1 
had c~ t ab li s h ed , whi ch a re after all but a guide to the mak in g of a uni fi cd 
wholc, it bcin g left open to asscmb! ,~ a mcanin gful even t without rh cir 
hclp. (For rhe same reason I woul d ha vc no objecri on to rh e use of othcr 
tapc speeds: the str uctures can eas ly rake a transpos irion an octave dow n 
wi th out loss of interest - on the contra ry, some dcta il s whi ch rcnd to 

bccome losr in the homoge nea us sur fa ces a rc sudd enl y brought out by rhc 
loss of speed, whi ch is thus balanced by an in crcase of inner movcmcnt. ) 
T hc libcrt ies chosen by Wi lkinson led to an overa ll line of contrast, e cn 
contr .1dicti on; in Beri o, this tendency is evcn more pronoun ced, wirhaut 
howevcr c au~i n g a sin gle brcak, rh e fo rm bein g di strib ut ive, indef in:-tbl e, 
c:-t l!i ng to mi nd a typi call y modern t ime consc iousncss. 

Although rhc abovc is a qu esrio n of rw o musicians who could rea li sc rheir 
monrages in thc Mi lan studi o itself, I can easil y im ag ine th at in rh c not 
wo di ~ra n t futur c the pos ·ibility of do in g such wo rk will bccome genera ll y 
ava ilablc . All onc nccds at homc is some spli cin g :-t nd Ieader tape and a 
simpl e tape rccord cr, or prcfe rabl y two or rhrce (a nd with scveral amatcurs 
t hi s should not bc diff icul t), w hi ch nced not be perfecrly sy nchronised, the 
>m:-t ll crro rs here leadin g to consta nt! y new figures ; eise, rh e whole mater ial 
co uld bc made ava ilable to amatcurs in some kind of " music bar" . T he joy 
of turnin g thc vo lume control - maybe in company - or even of a Ii n ie 
~p.n i .1 l di stri butio n, rcqu irin g no expensive appararus, would heip to give 
thc now acriv e li stcner thc cxpcrien ce of how rhe cou rse of an evcnt can 
bc influcnccd and ra iscd to the form of a vit :-t l, crc:-t ti ve freedom. 
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Zur E ntwicklungsgeschichte des Stereophoners 

von 

ROßERT KOLBEN 

In den Jo' achze itschrifren - besonders in den ;~ merikani sch e n - ~eh reibt 
m.1n se it einiger Ze it v iel Libcr di e S ter~o- Platre un d Liber das Probl em der 
zwe ikanali gc n M ikrori ll e. Über die Frage, wie di ese zwe i Kanäle Liber
haupt entstehen, schre ibt man vi el weni ger. Das hat r.we i GrLind c: den 
Ma nn , der di ese 1-[iJ-'i -Zeitschriften li est und de r sich fLir da s ei ne oder das 
andere te reogerät entscheiden muß , interessiert di ese Frage vie l wcn1ger, 
und zwe itens wird dadurch das heikl e Thenu eröffnet, we lches in dem G(' 
tum mel vo n der Oberf läche >o nder barerwcisc ve rschwunden ist: \\'las ist 
die Stereophonie? Abgesehen von der Allgemeinbehauptu ng, di e Ste reo
phonie sei d ie räumliche Schallw iedcrgabe, gibt es v iele Auffassungen da 
vo n, di e man am besten durch di e ve rschiedenen sich daraus ergebend en 
~te reophoni schen Verf.1hren untersucht . 

I. Man ist sich darLiber einig, dal~ eine "wahre" Ste reophoni e nur mit 
Ko pfhörern mögli ch ist, so wie auch di e Stereoskopie ein Einzelbild fiir 
jedes Au ge ver langt. Das Probl em scheint zuerst ga nz einfach : bei der Au l
nahme ist der Zuhörer durch ein D oppel mikrofon ve rtrete n - t:im f[ir 
jedes Ohr - und die Pegel- und Phase nunterschiede er;.ielt man , ind em 
ma n diese Mikrofone in ein en Modellkopf einbaut. Eine nähere Bctr.1ch
ru ng ze igt abe r, daß ei n so lch es Verfahren den früh es ten elektri:,chen Auf
na hmen gleichkommt, wobei ein ein;riges Mikrofon den Zu hö rer vcrrr.ll: 
die Nachteile davo n sind bekannt - se ien sie hi er nur kurr. angefLihrt · 
ein ve rschwon1mcnes Schallbild , Verdeckung man cher . timme n durch an 
dere gleichzeit ige und Dynamikverluste stamm en alle daher, daf\ di e Sensi
bi litä t und die Intell igenz des Ohres noch ni cht nachg ahmt wurde. I ie 
Stereophoni e wirkt zwa r deutli cher und die gleichrc iri ge Verd eck un g ver
schwindet, doch hab(;n Aufnahmen mit einem Mikrofonpaa r di eselbe D yn.1-
mik wie Aufnahm en mit einem einr.ige n Mikrofon. 

Noch wichri ge r aber zu beachten ist, dan m.1n im a ll gemeinen gege n Ko1 1'
hö rcr eine wo hlbeg rlincl ete Abneigun g hat - ist es doch fra gli ch, ob di .: 
vo llkommene Wiederga be, sei sie auch erreichbar, dieses 13equemli chk ei ts
hincl emis überwiegen wlirde. 

2. Der l(opf hij rc r erLibri gt sich, we nn man das Mikrol'o npaar in eini gen 
Meter Absta nd aufstellt mit der Absicht, daß di e Lautsprecher dense lben 
Ab~ta nd haben. ß equemli chl eit wird aber mit Wahrheit b c7:-~ hl t: auch in 
dem fLir eine gute Wiederga be se hr beg ren zten ir rraum cr;rielt man r.w.u 
eine ge wisse räum liche Wirkun g, trotzdem gew inn t man ein en ll aupt
ei ndruck von zwe i Punktquell en statt einer, die D ynamik ist ni chr besser 
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a ls vorhe r, Versch wimmung durch Hall erscheinun gen und Verdeckun g 
gleid1zeit ige r Töne nicht wesentlich besse r a ls in der Mo nophon ie. 

3. Durch eine Ka na l- und Lautspr.:chcrvcrmchrung hat m .1 n ve rsucht -
besonders in der hlmveno nun g - die Zwe i-Punktquell cn-Wi rk ung sow ie 
die Sitzplatzbeschränkun gen a uf1.uheben. lm a ll gemein en sind solch e Ver
fahren im Verh ~iltnis z u ihren Vorte il en zu ve r w icke lt , und gerade fiir cb1 
Heimgeb1·auch ist diese Lösun g o hn e Bedeutun g. 

4. D)'namik und Deutlichkeit in der Sd,a ll w iedc rgabe sind heute scho n 
so se lbstverstä ndli ch geworden, daß man z u der An sicht neige n muß, da ß 
ein e solche Stereopho ni e eher Nachreil e a ls V o rteil e mit sich brin gt . Vi ele 
M ikro fo ne in der un mi ttelbaren Nä he vie ler Tn strumentc i ~ t die ß asi. d er 
modernen O rdl estera ufn ahm e, und m a n kö nnte annehmen, da ß sich di ese 
Mik rofo ne in zwei J .1näle .wfteilen li cßen. Das ist di e bekan nte " A-B
Ste reopho ni e" : d as ha lbe Orchester spi elt im link en Lautsprecher und die 
a nd e re Hälfte im rechten. Die Wi ederga be kommt all erdin gs den monaura len 
l ~ rwa rtun gen gleich, vorausgese tz t, ma n hat (oder be nlitz t) nur ein O hr 
Es haben sich aber musikalisch gebildete H ö rer gefund en, die ei ne solch ,· 
Stereopho ni e von der Mu sik z u ~ehr .1blenkt ; ein .: räumli che \Xfi rkun g ist 
auch kaum vorha nd en . 

5. Die Zwci-Punktquellen -Wirkung l äf~t sich bi s 1.u einem gew isse n Grad.: 
beseitigen, indem man d ie Mikrofone m a ncher mittleren fn st rum ente ver 
schi eden sta rk au f beiden Ka nä len a uf.1 immt. Die E rfa hrun g h at aber r,c 
zeigt, d aß in di esem v;el l'c rsprechend n Ve rfahrvn di e lnstrum ente 1 w i ~chen 

den Lautsprechern w::nd,·rn, und gleichzeit ige Verdccku;1g iH noch immer 
e in Probl em. 

13eme rkensw rt ist , daß das ers te das ~inz i ge 1llt: r dieser stcr<!op ho ni schcn 
Vcrf;~ hren i\r, welch e ~ ein R ech t ha t , "wahr<! " S te reo phonie ge nJnnr zu 
sein ; die a nd ere n si nd :~ l le ei ne ted1nische Darstellun t; d es O ri g in :~ l sch a ll.; , 
die so eing rich tet ist, um eine mehr o der we ni ge r Ste reo phon ische Wirkun~ 
l U erzie le n. N un thrf 111:1n techni sch e D:~rsre llun gen eines Orir,in:~ l sch a ll s 
nicht herabsd üi tzen : t rotz der soge nannten ho hen Naturget reue de r Wied er
gabe - " hi gh fidclity", od er kurz "HiFi " a uf Eng li sdl - w ird di ese heu re 
norm alerwe ise weder er re icht noch ve rlan gt. Die Sch a ll w i e d e rg:~ b e i ~ t reif 
geworde n, sie hat eine eigene Sp rache mit Selbstbewußtsein ent w icke lt : mi r 
dem Mikrofon läßt sich v ieles erreich en, das im l(Pnle rtsaa l ein Musikcr
tr:lum bleibt; innere Stimmen, vom Komponisten ni cht in jedem Fa ll bl oß 
:1h H intcrg rundr,e rä usch oder Atmosphäre ged acht , lasse n sich ve rdeutli chen . 
und beso nd ers So li sten ka nn man I. LJ ei ner llrill an1. und Präse nz her vo r 
heben, die in einem r,cwis;en Sin ne die visuell e Wirkun g e rset7.t. Croß isr 
di e Vera ntwortun g, die diese Seitt: der cha ll a ufn ahme mit sich bringt , unI 
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de r A ufn.1 hm en si nd vi ele, vo n denen ma n behaupten könnte, der Effek t 
über wiege di e Kun st . D ie un geheue ren M öglid1k eiten d i.!r S tereopho n ie ver
g rößern d iese V era nt wo rtun g um das Vi el fa d1 e: ma n mu ß a lso d am it rech
nen, daß d a Ki ndesalter der S tereopho ni e vo n fa lschen A n we nd unge n 
wi mmelt . 

Da~ Vo rge hen de ist ei ne kurze Z usa mm enfassung der Prob l em ~· , m it denen 
d ie S te reopho nie beh aftet ist , bevo r ma n Liberh a upt a n d ie rei n m echa n i
schen P ro bl eme de r zwc ika na lige n Sd1 a ilpla tte stöß t . M u ß es tat;(irh!ich 
sei11? W enn m a n di e lu nde lsLib liche S tereophon ie gehö rt h at, wird di es.; 
F rage besond ers drin gend . 

Ma n b tnn sich d a r über e ini gen, d aß der Gehörsinn ni ch t vo ll kommen 
befri edi gt sein kann , we nn ein e se iner w id1ti gsten Fä hi gkeiten - das Ri ch
t u n gs~ehö r - un erfLill t bl e ibt. And e re rseits zeigt das Vo rgehende, d ;l f\ d ie 
Techn ik d ie Pro bleme der wi rkl ich natu rgetreue n Stereopho ni schen A uf
nahm e un d W iede rga be noch ni ch t gelöst ha t, d aG a uch e ine m ehr oder 
wenige r e rfo lg reiche Ste reopho nische D a rstellun g höchst ko mp li z ier t ist -
daß sie di e P la tten ind ust r ie au f den Kop f stell t , bed a rf kein er weiteren E r
lä uter un g. Bedenk t m a n das a ber, und a uße rd em ein e w ei tere Selbstv er
~ tä nd li chk e it , n ~i m l ich d a f~ di e Ste reo pho ni e min destens z.weier Scha ll qu ell en 
beda rf (und der E infach hei t ha lber vorz ugs wei se n ich t me hr a l ~ nve ie r 
Scha ll q uell en), d a nn ersd1 ei n t e<; so nderb <t r, daß m a n ni cht a uf d ie l dee 
geko mm en ist , d ie ~ t e reop h o ni sch e D a rste llun g beim A usgan g st a tt a m Ei n
ga ng des T o nt rä gc rs z u m ad1en. U nter de r A nnahm e, di es se i Libe rh aupt 
mög lid1, sei en e in ige a uffa ll end e Vo rte ile e in es so lchen Verfa hrens ku r/. 
,t ngeflih r t : di e scho n er wä hnten Sdw<ic ri gkeiten und Nachteil e der steren
p ho nischen Au fna h me e nt h ll en gä nz lich, sow ie d ie h ·a ge, wi e d ie Stereo· 
Pl a tte z.u schn ei d en ist ; und es ist vo n a ll erhöchster Bedeut ung, d aß d ie vor 
ha ndene U nm enge mona u ra ler Platte n, wovo n v iele hisrorisdlen \lV'crt he
' i t:tcn , n ich t pl ö tz li ch ve r::tl tern w ürd e. 

::· 

D ies w a r H erm a nn Scherchens t a nd p unkt , a ls e r sei ne R eihe vo n r ~x
pcr im enten mi t der Ste reo pho ni e in Gr;>.vesa no ein leitete. D as u rs p r ii ng li che 
Ziel w ar, d ie Sch w ier ig ke iten der Ste reophoni sme n A u fna hm e z u Libcr
win d en, indem m a n sie um ging, und di e scho n best ehend en mo nau ralcn 
P la tten /.u rette n, in a nd eren \ Xfo rtcn, es so ll te n M it tel gefunde n werden, 
a u ~ mo no ra len Aufn ahm en Ste reo pho ni sche z u machen ; d iese sollten da nn 
11 1 dem bi s d a nn geno rmten Syste m gesd1nittcn und gespiel t w erden. Fin 
t·i nf ,lchc r cha llk a na l w ar zu t eil en. N un es g ibt Fi lter , gewöhn liche Fre
quenzwe idtell soga r, d ie das tun ·- das ist aber nod t la nge kein e S te reo-
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phoni e; di e Kan a lt e ilun ~ mußte auf ein e gan z best imm te Art und Weise 
vorge nommen we rd en, d ie Mögli chkeit mu ßte gescha ff en we rd en, di e i\ 111 -

p li tuden- und Ph asenunterschi ede un te r lau fe nder Ko ntro ll e z.u haben, um. 
sie der au ge nbli ckli chen musika li schen (oder a ll gemein akusti schen) Situa ti on. 
anzupassen. D r. Scherehen hi eb di e i\ rbeit an mi t ein em Paa r l·:ckm Lill cr 
\XI 86 En tzerrer und ein em Paa r .Reg ler \XI 66. Pl at ten wurd en abges p ie lt , 
D r. Scherehen regelte unun te rbrochen und hö rte i.iber ein Paa r " AII vo x" 
La uts precher ab. Er wu rde sehr bald darauf aufme rksam, daß viele der 
Aufn ahmen techni sch vi el z.u wi.in chen Libri g li eßen : seine großen Kenn t
ni sse un d Erfa hrun ge n als Musik er rechtfert igten sein en En tsch luß, di ese Z l l 

ve rbesse rn, wä hrend seine G ra vesa ner Ap pa rat ur d iesen Entschl uß mit Er
folg belohn te : langweili ge Aufn ahmen (und Auff Lihrungen) bekam en c ill 
neues dynamisches Ges icht, z u t rockene Aufna hmen wu rd en ve rh a ll t (I-l a ll 
räume, N achh all erzeugun gsplatte der Fa . Franz, und Verzögerun gs kopf d rr 
Albrecht Magnetro nkamera), di e Geschwindi gke it mu ßte in gew i s~en Fäll e11 
ve rändert we rd en (Spr in ge r Zeit regler), un genü gende O rchester bekam en 
eine Vol lbesetzu ng (verschi edene Verfahren) und di e Ergebni sse w ur de n au f 
Hand aufge nommen, bevo r man m1 t der "Stereo phoni sat ion" überh au pt 
erst anfin g. 

ßald verm ehrten sich di e ri lter, es wurden erst v ier, dann sechs (ver
schiedene T ypen), der monaurale Kan al wurde in acht Te ile geteilt , deren 
sechs man fil terte und regelte und deren anderen zwe i man nur regelt e, 
ohn e sie zu fil tern: man mi schte je v ier der Ka näle, erhi elt also d ie z.wci 
nwi.in schten Stereo phonischen Ka näle. Ein mehrka naliges Reg iepu lt (i\ bb . 1) 
wurd e im Stud io heq:;esrell t, um die techn ischen H inderni sse der Arbeit 
möglichst zu bese it ige n, wä hrend wi rtschaft li che Deschrä nk ungen d ie An
pass ungsfä hi gkeit des Pul tes ;~ n Fast jede denkbare Situ ati on zur ß edin gung 
mad1ten. Die Stereo phonisati on einer mona uralen Aufna hme wurde nun 
etwa zu einer O rchesre rprobe: die Parti tu r wurde vo n ein em ganz neucn 
Standpu nkt ein gehend stud iert , Dr. cherchen übte di e gleich zei rige H and
habu ng der 14 Regler, und vi ele Doppelspurbä nder wurde n auf ge nommen, 
bi s er z.ufr ieden war ; und da nn wurd e es sein er Famili e, Mi ra rbei tern un d 
"itudentcn, und den ß esuchcrn , d ie das G ILi ck hatten, di e fe rti gen ß ä nd cr 
z.u hören, zu einem Er lebnis. icht nur O rchesterm usik, auch horwerk c, 
l(ammcrmusik - soga r So loinst rumente - H örspiele, Repo rtage n, Mo
no loge bekamen a lle R aum . 

.J etzt wurd e vereinfacht, all es U nw esentli che wurd e herausgesiebt - Dr. 
Scherehen bet rachtete d ie Stereop honi e genauso wie d ie musik a li sche I ntc r
p retat ion. N icht bloß Stereophoni sche Bänder machte er nun, sondern er 
machte sich ei ne Noti z von a ll en Reglcrstcllun ge n, d ie er daflir verwe ndet 
hatte; auch fand er, d,lß sie einander mit wenige n Ausnahmen sehr gli chen. 
Eines Tages mach te er eine feste Reglerstellung und Liberl ieß das Pult sich 
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se lbst, hörte sc: in e Stereophonie nicht im lZeg ierau m sondern im H aupt
studi o. Es wa r kein besonders hergestel ltes 13and mehr : die Stereophonie 
ka m a us einer ge wö hnlid1en Sdl a llpl atre. 

ln den folge nden Monaten kamen hunderte vo n Reg ler, rellun gen auF di e 
P ro be; jede Art vo n M usik und Sprache, jede Aufna hmekennlini e, jede 
Mik rofonaufste llun g mußte eine ein zige befr icd i!,;cndc Lösun g finden; ein 
Stoß a lter 78c r-Piatten wurd e soga r ausgeg rabe n und irge nd wo im Dorf 
C ravesa no kam ein Apparat zum Vorschei n, der besti mm t das elekLrische 
Urgrammop hon wa r, dam it man die 78er sa d1 gemä f~ abspi elen konnte, und 
um sich dessen z u ve rsichern , da ß sich un te r wirk li ch a ll en Umständen 
,' tereophonie ergab. Die Amp lituden- und Ph asengä nge eini ger der e rfo l ~
reidl sten Reglerste llun ge n wurd en gemessen, Verstä rk er wurden den Meß
ergebnissen nachge baut, und der beste vo n di esen ist jetzt der Stereophoner : 
er hat ein en einzige n Ei nga ng f(ir jedes NF-S ignal - Plat te, Band , Rund 
funk , ode r Mikrofo n. Er ha t kein en Ausgang: ein Lautsprcchcrp a.u, dem 
FreqHCI I Zgang so wie dem Widersta nd ange paß t, ge hören 7.um Gerät. 

:;. 

Übe r windet der Stereo phoner nicht nur di e Schwieri g! eiten, sonelern auch 
d ie N achteil e <1 ll er Stereo phoni schen Aufnilhmem ethoden? Wie eige ntli ch 
k lingt der Stereophoner? 

E rstens versd1windet der "Z wc i-Lautsprecher"-Eindruck vö lli g : di e ver-
dli edcnen Schall ereigni sse schei nen von jede r Stell e zwi schen den Laut

~ prech e rn zu kommen , ohn e Lli cken in de r Mitte zu lass n; auch bei ver

größe rtem Lautsprecherabstand erscheinen kein e LLicken - ein größerer 
Absta nd ve rgrößert di e Schallfl äche im sc lben Verhältni s. 

Alle I nstrumcntc schein en von ihren norm a len Orcheste rstell en ;-u kum · 
me n. Diese Wi rkun g ist so sta rk , daß jedes Tn strument durch seinen gamen 
1:rcque nz- und dynam ischen Bereich se inen Plat;- bei behält. 

Außer der Querve rtei lun g der Instr umente ist ei ne T iefensta ffe lun g deut
lich erkennba r: di e Streicher haben di e vo rd ere Pr;i sc nz mit den Hol;- 
bläsc rn dahinter, wä hrend ßl cch, Pauk e und Schlag;-eug vo n ve rschi eden<'ll 
hintere n Punkten aus die Fl ;iche durchd ringen . l ~ ntspr chend de r heute 
Libl id1cn l(onzertprax is und M ikrop homte ll un g nehm en lnstrumc nt- oder 
Je angsso li sten immer di e vo rd ere Mitte lste ll llll g ein. 

Die Bedeutu ng des H örerpl atzes isr auf di ejen ige im Kon.-.cn saa l herab
gesetzt und ein herum gehender Hörer beobachtet wie in diese m, daß link s 
oder rechts di e link e, bzw. rechte Sei te dö O rcheste rs stärker klin gt, daß 
aber das Gesa mrorchc-rcr se in e Ste ll un g gc nau ei nh ;i lt. 

Der Sch:tll ist von der Punktquell en wirkung der bekannten Lautsprecher 
.1 nordnun ge n - sogar derj eni ge n vo n gro f~em Umfan g - und gleich zeitig 
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von der gewohn te n Lautsprecherk la ngqu ::d itä t bef reit. D ies t r ifft z u e in em 
~olch en Maß z u, d aß m a n mind erwert ige L autsprecher ve r we nd en ko nnte, 
uml d urch di e psy cho - p h y; io log ische BerLick sichti g un g d es menschli chen G e
hö rs sin d I :n:q uenzcn hö rba r, deren vö lli ge i\ b we~e n hci t vo n d en L a u t
sprechcrspck t ra nachw eisbar i>t. 

Durch d ie A11 sdehmm g - n icht bl oß Vertei lu ng - d er Scha llqu ell e ver
sch w ind et völl ig di e V erd ecku ng, w elche z we i gleich i'.eit ige vo n ein er Punk t 
quell e sta m me nd e Sclu ll creig ni sse aufei nan der au süben, d a so lch e Schall 
ereign isse jetz t vo n versch ied enen Stell en k omm en. Dadurch w ird d ie Klan g
\chö nh eit schö ner und d ie einzeln en Kla ngfa rben ko mm en mit ein er R ein 
heit ;- u Ge hö r, d ie bei der bi sheri gen La utsp recher w ied erga be n ich t üb lich 
i ~ t. Di e sy nt heti sche Anhä ufun g elek trisch verwande lte n Scha ll s w ird vo m 
S te reo p hon er :1n a lys iert , d ie K la rh eit und Durchsichti gkeit ein es g uten l o n 
n rtsa.l ls w ird hervo rge rufen, und es wir d beiden O h re n ermögli ch t, ih re 
ei ge ne Sch a llsy nthese wi e in de r Wi rk l ichk eit z u m achen mit d en noch i'.u
sä t:t.li chen scho n er wähnten Vo rteil en d er ri ch t ig a ngewandteil m od ern en 
M ikro fontech n ik , b ll s m a n es m it ein er guten A ufna hm e z u tun ha t. A uch 
we rd en Ein sch w in gv o rgä nge mi t ei ner Ge nau igkeit wie d ergegeben , di e 
no rm:1 ler w e ise eine r v iel ko mp li z ierteren und teureren App a ra tur en tspri cht . 

Di e a kusti schen E ige nsch afte n d es R a um es, von d em di e A ufn a hme o d e r 
Übe rt ragu ng st:lm mt, w erden in ein em so lch en M a ße repro du z iert, daß di e 
ra um a kusti schen Ei ge nsch a ften d es W ied erga bera um es k e in e R o ll e meh r 
spi elen . Du rch d ie A b wesenhei t vo n Punktschall qu ell en w irkt d e r übe r
tra ge ne N ach ha ll soga r in ein em k leine n R a um und bei ho hem Pege l n ich t 
meh r un a ngenehm, un d t rockene Aufnahm en we rd en lebendi g, we il ste reo
ph o ni sch er Scha ll imm er ha lli ge r a ls mo no ra ler kl ingt ; d er K o nze rtsaa l 
kan n sog:1 r mit ins Freie geno mm en we rden , wo di e R eichwe ite selbst ein es 
kl ein en L :1 utsprechcrp a:1 rcs übe rraschen d ist. 

D er S tereo phon er eignet sich beso nd ers a uch fLir H ö rsp iel e und überh a upt 
fiir Sprache, di e mit großer Klarheit und Präsenz w ied erge geben w ird. 
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I I 0 I 

I IlD 

Ab b. I Mch rka nal igcs R q; iepult: in de r unt eren Re~;lcrreih e sind 20 Regler , 
deren Au sgä nge je 5 z u einem Ka na l zusammengeschlossen sind. Oben 
li n ks si nd 4 rege lba re Filter, in der Mitte e in Ge1amrregle r für jeden der 
unte ren 4 I :1 näle mit Kcllogscha lrcm für den Zusammensd1 lufl mehre rer 
IZa näle, und rech ts s ind 4 weite re R eg le r für underzwecke (N .tchh.tll , 
E inzelmikrofone u. d g l. ). D er rechte r:lli ge l des Pu ltes emh ä lt Rela is
schalte r z ur Überwachung a nd e re r R egier:iu me und de r link e Flü ge l w .1r 

zu r Zeit de r Fotog rafie nol'h nidu a u1gcs tatte r. 

l'i g. The m ul ridl a nne l conso le co nw ins (bo rru m row) 20 a ttenu:tt Orl with 
rhe ir outputs conn ected ro give 4 cha nn el . 4 va r iab le filrers arc shown 
top left, th e 4 a ttenuaro rs in rhe midd le a re the ove t ridin g channel 
co ntrols with sw irc hes between them enab li ng an y desired combin:ttio n 
of ehe d1 a nnc ls, whi le 4 more atren uato rs at rh e r ighr arc fo r 
misce lla neo us use (e . g. reve rbe rat ion, sin g le mic rophoncs, ctc.). The ri gh t 
w ing of rhc conso le contains re l:t y switches co nn ccted ro 0t her conso les, 
a nd thc left wing had not been fitred o ut by th e t imc the pho tog r.1 ph 
was rak cn. 
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Ahh. Drei Lntwi~.klun~-: '' L\ dil·n dt"'l "te r lopiHHll'fS in der Rc ih l.!nfo l ~ l·: \ink o; - ,·o rne - rcdl\ .... 

l q.~. 'I'\11' 1.'C \ 1 . \ ~c' in thc d ~·vc l o pm c:n ol d ,. St~.· r eop h oncr f wm t hc p:1.ir of r.H:k - mo u ntinj.! 
tmpli l tcr., .lt th ~ IL·It, ovC"r thc modl·l in thc for~~ ro und, 10 thl· dL',ltl linL' o; h own :'tt thL· r ij.dn . 

Ahh. 2 P rot1H\ p Nr. 4 : Unl\·cr\.d,lu,fuhr ung. D urd1 cl en Citufln sth ;t \ tcr l inks mit se inen 7 S tclhm~cn 
nh.dt m.1n fol,.:c • <h· ~W..;li~.hkt•ncr.: R.Hiio (Di oden- nclcr Laut~prcd1cr:'tu~~.1 n ~) . T o n .t b · 
lll'hlllL' t tHIL·r 1\.lnd ktinncn mon,1ur .ll i.t bn 1 oder 2 h.tn :i lc L' d l.'f :ta• rcophon liber Srerco
ph1Hll't "icdt q_,l·l•L il IJL'rt lcn; d it· l 1rihin d wic Jcr ).:;lbc , \dl ~llt cor:tdi o , - pl .-. ttc oder - \und 
1\ \ mi il-! ltlh, s<l\\ tl' dt l' zu ,,\11H1ll'II \Lh,,Jtun ·.:, dcrn 1 .,.<.:i f\..tn :i lc mit \\'i cdcq;.1b~ i.ihcr S tcrco
phoncr . Di~.· I tn~o~llj.:'hud,\t'll lwftndcn ' id1 aul d er R i.il.:k, ~.·itc dl·S Gl•r:itco; . 

I ig. Ptntutypt• No. 4 . !1111\L'n,\\ nwdd. Th e 7 p..:>\nion ,wid1 at thc ld1 prLHidt·<; fo r r.t lh' 
( d t' \1'1.:\0r IJI A. 1·. \l.thc), p irllll' 1H t.tpe tnput\ fo r ll\Cltl.lUr .d l'l.' l' I'Od ll( ttO !l O\' c r 1 or 2 
Lh .1 11llh nr \lt'ft'llp i·Oilll rqHodu~.tton throu~lt th ~.· ~tt· r ~.·tlphonL·r : \IL' fl'O rHiiu, t.tpe tH 

d"l.. l'.tn hl.' pl.n td ~l\'l'l tl. .tnd it i\ ,\1\0 pm"' ih\~.· tn l!li'. ,ud1 ,, p.ur o l ... t ...-r l'O dunne l.., 
.tnd pl,l\ till'lll 11\t't thc \lt'fl'o piH•tH'r ·n,tt•Hl. Inpu t phtt.:' ,lfl' tlltllllltnl nn dH· h.11.k. 
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The Stereophon er 

b y 

ROBERT KO LIJE 

Muc h h as bccn w ri ttcn a bo ur th c ste reo d i ~c, abou r th c prob lcm; of cu t 
r i n ~ an d pi ck in g up rw o so und rr:1 cks in .1 sin g lc g roovc. M uch lcss is bci n ~ 
said abo ur how rhcsc t wo c ha nn c ls co mc to c.· i;r in rhc firsr p lacc. T hcrc 
u e two rcaso ns fo r r hi ~ : f irsrly, it is o f less co n cc rn to rhe genc ra l p ub li c 
l.1ced w ith th c p roblc m o f w ha t ki n d o f st e reo eq u ipm enr to bu y , a nd 

t.: condly it opc n ~ up t hc bas ic qu esr io n w hi ch, cu ri o usly , seems to ha vc becn 
fo rgotrc n in r hc ru sh : W hal is stereo pho11y? Th c rc sccms I itt le a g rcc mcnr 
bcy nd th e swee pin g St a temen t t har st c rcop ho n y is t he t h rce-dim ensio na l 
rcp rod ucr io n o f so u n d. T he va r ious in tc rprera t io ns o f rh is St ate ment ca n 
best bc see n in a n cx a min ar io n o f t he va r io us merho ds w h ich ma ke a c la im 
lor stc reo p ho n y . 

I, I r is gc nera ll y ag reed rh a t " rru e" src rco ph o ny ca n o nl y bc hea rd 
throug h hcadp ho nes , ju ~ t as ste reosco p y nce ds a se p a rate im age fo r each 
cv e. Th e p ro b lcm i ~ ve ry s im p le :u First sighr: ar rhe rcco rding ~css i o n , rhc 
ultimare liste ne r is rcp rcsc ntcd by a t w in mi c ropho nc - o nc fo r each 
ca1 - a n d t he ime nsit y a ncl phasc c ha racteri;r ic' arc obra incd b y m o un t-
11lß thc c m ic ropho ncs as c:u s in ,1 hca d mo d cL ß ut .1 c losc r cxa m ina ri o n 
shows th a r t hi s met hod is r he cq ui va lenr o f rh c ca rl y stages o f e lccr ri ct l 
rcco rd ing, w ir h a s in g le m ic ro ph o ne to reprcsent t he li srencr ; t hc fa ul rs 
hcrc a rc suffi c icnrl y weil k no w n to rcqui re o n ly li sr ing: a b lurrcd so und 
tmagc, m,tsk in g o f so me s imul ta neo us pa rts by o t hcrs, a n d loss o f d y nam ic 
r,wgc, a ll rcs ul t in g Fro m th c fa ct t h :u t hc sc nsit iv it y .tnd inrc ll ige nce of 
hc car has no t ye t bccn tech ni ca ll y dup lica tc d . W hi lc ste reo p ho ny im 

proves th e c la r iry a ncl removes m osr o f t he sim ul t .1n co us Jl1;1~ ki n g, rcco rd 
i n~ w ith o ne p a ir o f m ic ro p ho nes sti ll has th c ;a mc d y na mi c r.1 nge .1s 
rl'cordi ng wit h o nc mi c ro p ho ne. 

f'vc n m o rc im p o rrant is th e fa ct t h.t t rh c p ub lic r ight ly has no w ish to 

m c hca dp ho n cs, fo r it is qu es t i n:-rbl c w hct hc r th c pcrfc.: ri o n of th c rcpro
du ctio n, cvc n if :-rtt:-ti n :-r bl e, wo uld o ut wc ig h t hi s cnc umbra ncc to rh c li ~ r en
Lr's gcne ra l we ll - bcing . l t secms to h :-t vc co mc in to fas h ion to cn ll t h is 
reproduct io n " bin a ura l". 

2. I Ica dp ho nes :1 re no Io nger neccssa ry if a p a ir of mi c ro ph o ncs is p laccd 
somc ya rds apa rt w ith t hc in tc nt ion t h::tt th c sp ea kcrs bc p laccd lik cw isc. 
Convcn icncc is bo ugh t at rhc pri cc o f rruth fuln css, howcve r : c vc n in th c 
limited r,1 ngc of pos it io ns fo r corrcct l ist cnin g, rhcrt: is, to bc surc, :1 cc rta in 
thrce-d iml' nsio n a l cffect, bur t hc ma in imprcss io n is of ju' t two p o int 
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so urces in stcad of onc, d ynami c ra ngc is no bctter than bcfo rc, rcvc rbc r. 
blurring a nd simul tanea us maskin g not mu ch bcttcr th a n in monopho: 

3. M ulti pl ication of cha nn els a nd speakers has been t ri cd , p a rti cu la 
in t hc c in cma, to so lvc t hc pro bl em of th e t wo so und so urccs ancl raisc 
Iim its on listener scat in g. T hc com pli cati o ns involved ge ncra ll y excecc 
t hc ad vant agcs obta in cd, and cspec ia ll y fo r homc li stcnin g thi s so luti or 
impract icabl c. 

4. D ynam ic ra ngc and clar it y h avc to day co mc to be t ak en so much 
g ra nred t hat it rea ll y sec ms as if more is los t th a n gained b y a ll th ese st er 
p ho nic methods. The basis of modern mo na ura l orchest ra l recorclin g tc• 

ni que is many mi crophones pl aced ve ry near ma n y in strum ents, a nd 
;cemccl reaso nabl e to Slippose th at nothin g wo uld be los t bu t mu ch ga i1 
i f t hese micro phones were now d ist r ibu ted bet wee n t wo ch a nn els. T he n 
we il kn ow n "A-ll stereo ph ony" is th e result : ha lf the o rchcst ra co1 
fro m the lc ft speakcr a nd the o th cr ha lf from th c ri ght sp ca ker. Noth 
is lost from t he qua l ity cxpcctcd o f mona ura l recordin g herc, p rovi ded 
listc ncr has (o r uses) onl y o ne ea r. H owevcr, somc mu sica ll y cu ltu 
Ii stencrs find th is kind of st creophony too di strac tin g Fo r musical cn j1 
ment, bcs ides giv ing rea ll y no th ree- dimensiona l fee l. 

5. T he two p o in t so urce effect has been r emoved to a ce rta in ex tent 
fecd ing t he mi crophone outputs of some cen t ra ll y pl aced in st ruments 
to both cha nn els in var yin g prop o rti ons. Whil e thi s p roced ure scems 
show a g rcat dcal o f promi se, ex peri encc has show n th at t hc in st rum e 
tcnd to co mc now f rom t hi s siel e, now from t hat, a nd simult aneaus 111:1sk 
in c:1ch spcakcr is sti ll :1 p robl em . 

l t is interestin g to notc th at t he first m ethod , thro ugh a ll its in sufi icic n 
is t he onl y o ne hav in g an y ri ght to cl a im a tru c St ereophoni e rep rrsc ntat 
of rhe o r ig in a l sou nd , :1 ll the others being a technica l interpretat ion of 
original so as to givc a g reat er o r lesse r St ereopho ni e effect . Not t hat th 
is a nythin g w rong with that in itself: in spite o f th e ph rase " Hi gh h dc lit 
aithfu l rcprodu ctio n is very ra rely a t tempted today; sound reco rdin g 

ripcncd to a matu rity whi ch gives it co n fid ence in a la nguagc of its o• 
Many th ing bccome p oss ibl c in a rcco rdin g w hich, in even t h ~; bcst C• 

cc rt ha ll , remain a m usician's dream . D eta il s of Orchestrat ion, whi ch 
co mposc r d id not in eve ry case a dd just as backg ro und n oisc o r :t rmosph1 
c:1n bc madc a udibl e fo r exa m plc, so lo ists espcc ia ll y ca n bc, ~ nd u s u ~1 
arc, gi ven a b r illi a nce and prcsc nce w hi ch could bc said to cc 
pensatc fo r thc loss of v isua l effect. Thi s siel e of reco rdin g is f ra ught w 
!)!"Cat artistic rcspo nsi b ility, an d m any a re th c acc usat ions w hi ch can 

64 



Jllt 

ny. 

rly 
·h•' 
:ed 
, is 

:or 

w 
eh-

it 
lCd 
o)W 

'l CS 

:ng 
:hc 
red 
))' 

by 
lll '' 

tO 

nts 
ng 

~y, 

(ll 

rh.· 

11 11 . 

1)11 

thr 
:re, 
lll y 
:m 
·ith 
b 

levelled at rccordings in whi ch effcc t excccds art . Thc tremendous possi
b iliti es opencd up by Stereop honie interpretati on cnormously add to thi ' 
responsibilit y, a nd at thi s ca rl y stage it must bc taken in to acco unt thar 
misa ppl ication is still thc rul e ra ther th an thc cxception . 

::-

'T'h is has bec n a br ief summ a ry of thc problems confront. ing the reco rdin !\ 
industry bcfo re even such tcrms as " 45-45" , " latcra l-vert ical", or " com
patib lc disc" beg in to havc any mca ning, ancl we might be excused fo.
ask ing, '' fs a ll thi s rcall y necc~sa r y?'' Espcc iall y afrcr we have 11Ca rd what 
.:omes out of it. 

Let us ag rec rh at rh e se nse of hea rin g will not be fully sa tisfied if onc 
of its ve ry important functi ons - th at of indicating direc ti on - remains 
unfu lfill ed . Let us ag rec al so th at thc techn ica l problcms of rea ll y fa ithful 
Stereophonie recordin g and reproduction have not yet bcen solvcd, and 
t hat cvcn a morc or lcss sucecssful Stereophonie inrc rp reration is cxtremely 
eompli cated - to ~ay that it is cre:uing an upheava l in the industry is so 
o bvious as to rcquirc no elaborari on. Tf we start from anorher nea r-plat i
tude, rhat we need at least two so und sources (a nd fo r sim plie ity's sakc 
prefe rabl y not more than t wo) to all ow thc ca rs ro makc th ei r directional 
ymhes is, it is eurious that it has not occurred to the indu t ry in ge nera l 

to make their Stereophonie intcrprctati on :n the outpu t instead of at rhc 
input to thc reco rdin g medium . . '\ ssuming first of a ll th at this i~ at all 
possibl c, Iet us br iefly Iist son1e of the more obvious ad va ntagcs of such 

procedure: the problems and cli snd va ntages listccl above of Ste reophonie 
rccord in g merh ods lose thc ir imporr, as docs the quest ion of how to cur 
t he stereo di se; and - most important - the enormaus cata logue of mon
au ral rcco rds, many of rl'em va luabl e, is saved from obso lesccncc. 

1t was from thi s p oint of view tha t H ermann Scherehen began his rc· 
searches at , ravcsano inro stereophony. Thc initi a l ai m was to ovcrcomc 
the p roblems of Stereophonie reco rdin g by avoicling them, and to save the 
existing monaural reco rd s, in other wo rds, men ns we rc to bc fo un cl to makc 
stereo di scs out of monaural ones, ancl t h<!se we re to be cu t and pl ::t)' ed by 
w hatevc r system had been generall y ag rccd upon by t hat t ime. A sin gle 
ou nd channel needcd splitting. N o w a filter, a simpl e crossove r net work 

cven, does that - butth at is still a fa r cry fro m tereophony; the splitti ng 
of the channcl had to be done a cerra in way, amplitudc and phase diffc rcn · 
ccs had to be under fl ex ible control to sui t thc instantaneous musical (or 
gcnerall y aco usti cal ) situ ati on. Dr. Sehereh n went to wo rk with a pair 
of variable filt ers and a pair of ca libra ted potent io mcter . H e pl ayed re-
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cord, rcgulatin , continu u ·ly and m niw ri ng ove r .l pa ir of loL1d sp~ak c rs 
whi ch wcrc rcmark a bl.c onl y in bcing compl ctc ly un ass umin g. Very ·soon 
he di scov.: red th at man y rccordi ngs kfr much ro br des ired tcchni ca ll y : hi <; 
grear kn ow ledge and cx peri encc as a musici::: n justifi C' d him in at tc mptin F, 
to improvc thcsc, whilc hi s ' rudio's tcc hni ca l rac ili t ics turned th t· a t tc mpt 
into succcss; dull r.:co rdin gs (and pcrForman ccs) werc given ncw d ynamic 
sco pc, dcad rcc rdin gs wcrc givc n rcvc rberat ion, spccd wer<.: ·han gcd in 
somc cascs w ithout chan gin g thc pitch, in suffi cicnt orchcstras we rc made 
ro so und full -s ir.ed , and th;! results rcco rdcd on tape brforc r vcn "stcreo
phonisarion " was starred . 

<>oon t he num ber ur fi lrcrs increascd [Q rour, ~. nd th en ;ix : the monaural 
channel was di vided in ro eight, six oF the channels bcing Filtered and am
plitud ~- rcg ulated, the rcmainin g two bein g rcg ulated without Filtcrin g, 
four and Four oF the chann cls wc rc aga in mixcd to givc the rcquired pa it· 
of Stereophon ie chann e!s. /\ ~ p< c i a l mu lti -channcl consol e (Fi g. I ) W .l ' 

buil t by Dr. Scherchen\ studi o staFF to enab le htm to work with thc greatest 
poss ibl e tcc hni c::tl Freedom, while fin ancia l lim itations - made it essenti al 
for the consolc ro bc adaptab le to almost any rhin ka bl c sit uat ion. Thc 
making of a Ste reo phoni e rccordin g out of a monaural onc now too k on 
the aspect of an orchestral pcrfo rm ancc for Dr. Scherehen: the sco re was 
stucli ed int imate ly Fro m an entirc ly nL:w vicwpoint, it was rehearsecl , 
Dr. Scherehen pract isin g hi s simultaneous handling of the 14 controls, and 
recorded on doubl e· track tape many tim es before hc was sati sfied with hi s 
res ult ; ancl th en it mcant an ex peri ence fo r hi s famil y, staff and stu cl ents 
and For such visitors as were fortu natc cnough to hea r hi s Fini shed 
rcco rdin gs. These wc rc by no means limited to orch est ral perform anccs: 
choirs, ehamber music - cvcn solo instruments - plays, doeumcntari cs, 
monol ogues wc rc a ll give n a rhird dimension. 

Thcn Dr. Scherehen bcga n to simplify, to sift out a ll inessent ia ls, brin gin ~ 
into stc rcophony th c same Feeling as hc ha for musica l interpretat ion. N ot 
onl y wc rc Stereophoni e tapes made now, but a note was takcn oF all t he 
va ri ous conso le Sett in gs uscd to obta in them , and it was r und that wich 
rare exccptions thesc set rin gs we re a ll close ly sca tterecl about a mca n. Onc 
day Dr. Scherehen sct the consolc up and left it to Ii sten to bis ste rcophon y 
not in thc cont rol room but in hi !a rge studi , and it wa no Ionger coming 
from a spcc ia ll y madc tapc. tcrcophon y was coming out of an ordinary 
gramohonc reco rd. 

Literall y hundreds oF setr ings we rc tri ed ove r man y months in an a ttempt 
to sa ti sfy a ll ki nds oF music and spoken text, a ll Standard reeo rdin g charac
te ri sti cs, a ll typcs of mierophonc pl ae in g durin g rcco rdin g; a stack o F o ld 
78's was unca rrh cd even, and somewhere in thc v iiJage of G ra vcsano some
t hing was Fo und whi eh was surcly thc first electri e gramophonc eve r madc, 
to pla y the 78's on, and tu bc quitc surc that thc stcrc0phon y wo rk cd und c1· 
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rcally a ll (;i n.: umstanccs . Amplitudc and p ha ·c (; ha ra (; ter isrics f ·omc· of 
thc most successfu l co nso lc setrings werc mcasurcd , amp lifi ers were mad l! 
to fo ll ow rhc rneasurem cnts, and rhe best of thcsc is now the Ste reop hon er: 
ir has a sin g lc input into w hi ch can be fed an y kind of A.F. signal - di sc, 
rape, radio or mi c rophonc. Thcrc is no o urput: a p ai r o f loud spea kcrs, 
marc hed in response as we il as impedance, arc parr of rh e unit . 

Are the di sadvantages - not on ly ehe co mpli ca rions - of sre rc:ophoni c 
reco rd in g methods overcome by rh e Ste reoph o ner? Whar docs t he Stereo
phoner sound lik e? 

Fi rstl y, the "two lo ud sp ake r" imprcss io n is a ltogerher rcrnovcd: thc 
vario us so unds see m to co me from eve r y posirion berwee n rh c spcakcrs, 
wi rh no gap in eh e midd le; thcrc is sti ll no ga p if rhe spca kcrs a rc placed 
very far apart - g rcater spcaker spacin g proporrional ly ex tends eh e so und 
a rea. 

A ll in trum cnts appcar t comc fr m rhcir norma l po irion in thc orch(> 
stra ; rhis effect is so stron g that cach in strumc nt kccps its ima!(in a ry posi
rion rhroug hout its cntire frequency a nd dynami c ran gc . 

J n a ddirion to rh e transvcrse di str ibuti o n o f in trum cnts, t hcre is a di seinet 
spaci ng in depth : the st rin g section covcrs thc foreg rouncl a rca wich th c 
wooJwinds behind, whi le brass, timpani and pcrcuss ion scc m to pi ercc 
thro ugh th e a rca at va riou s points from thc rca r. In strumental o r vocal 
soloists a lways takc thc ce ntral from p os iti o n, co rrcsp ondin g to gc neral 
pract icc in performance. 

Thc importancc of listcn er seatin g is redu ccd to that in ehe concc rt ha ll , 
a nd a li stcner w a lking about obscrvcs, as in the lattcr, t ha t w hen he is ar 
rhe lefr or right, the left or righr si dc of rhc o rchestra so unds stron ger, bur 
hat t he o rchesrra as a whole srays exacrl y in position . 

T hc so und is fr ecl of ehe point so urcc cffcct of known loud p ca kcrs evcn 
of !arge dimen sions a nd a r the samc time frced of a ll the fa mil iar loud· 
~pcakc r quality. Thi i true tO such an cxtent th a t it was found practi ca bl c 
to usc quitc una ss umin g spcakcrs lik c th c with w h i..: h th c cxp crimcnts 
wc rc d nc, a nd beca usc thc ph ys iol ogy and psyc ho logy of h(!ar in g was takcn 
into account, frequencics a re c learly audibl e which ca n be provcd to b(! 
a ll but absent fro m rh e sp eakers ' spectra. 

T hro ugh the ex pansion of the virtual sou nd a rea - not just a spl irt ing-
hc masking effcct two si multa neo us sounds comin g from a po int sourcc 

havc o n cac h othcr was co mpl etely rcmoved , as such sounds now co me from 
differe nt points in rh e roo m. As a result, t he overa ll tonc colour is enha ncc tl 
an d indi vi du a l timbrcs a rc hc:Hd wirh a purir y no r bcfo rc assoc ia rcd w irh 
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loudspeakcr reprod ucti on; the syntheti c conglomerati on of electri call y 
transd uced so und is analysed by t hc stereophoner, giv ing the clarity an d 
transp arency of a good concert hall an d a ll o wing borh ea rs to mak e t hei r 
ow n so und sy nth csis, as in reali ty, besides giv ing the further adv antages -
in the casc of a good reco rd ing - w hich have a lrcady been mcntioneJ 
about propcrl y app li ed modern mi crophone rechnique. T ransients a lso a re 
reproduccd w ith an accuracy norma ll y cxpected of fa r more compli ca ted 
and ex pensive equipm cnt. 

Thc acoust ica l p roperitcs o f rh e roo m rhe record ing or transmiss ion o ri
gin atcs from a rc reprodu ced to the cx tcnt th at rh e p roperti cs of th e listening 
room bccome ncg l igiblc. T hrough the absence of po int sources, reprodu ced 
rcverberati on loses its objccti o nable qua li ty w hen hea rd in a small rOOill , 
cven at hi gh listenin g Ieve ls; dead reco rdin gs come ro life because stereo
p hony a lways sounds morc reve rbc rant th an monophony; the co ncert hall 
can evc n be taken into the open a ir, where the range of eve n sma\1 speakers 
in surp rising. 

Thc Stereop honer shows play s and other fo rms of sp eech ro great adv an 
tagc, rep ro ducin g them w ith gr eat cla r ity and p rcsence. 
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Gravesaner Studien 

Elektronische Klänge 

von 

ANDRE MOLES 

Die Schwin gungs-Theori e bew ei st , daß jeder elektroni sche K3 na l, dessen 
Vers tärkung g röß er ist a ls 1, al s O sz illator f unkti oni eren k ann , wenn m a n 
Ausgang und E in gan g koppelt. Di e gleid1mäß ige Osz ill a ti onsfreq uenz ist 
dann durch den F requenzgan g des K a na ls und di e z ul äss ige Osz ill a ri onsa m
plitu de du rch den Kippkreis bestimmt. 

Das Vorhandense in des a usgezeichn eten, a kti v "p olypho nen" T erzfilt er. 
der Fir ma Albi s im Labora torium vo n Gra vesa no ha t den Verfasse r dazu 
ange regt , di ese a ll gemeine Theo ri e iiber d ie beso nd ere Art des elektro-aku 
stisdl en K a na ls z u prüfen . 

D er Y ersud1 bestand in der Hauptsadle aus einer R eg uli erun g vo n ei n -
1nder fo lgend en Bändern , di e di e eige ntl id1en F requ enze n besti mmen, die 
man erhä lt. 

Die Vi elfa lt d er Kombina ti o nen geht in s U nendli che, und ma n ve rfügt 
auf diese W eise i.iber einen wa hren Genera tor elek t roni scher I länge, ä hn 
lidl w ie bei ein e r el ektroni sch en O rge l. Al s a uf di e in te ressa ntesten un ter 
d iese n T ö nen so ll a uf diejeni gen hin gew ie en we rden, di e du rch H ervo r
heb ung mehrerer Bä nd er entst a nd en sind , das e ine tief, das a ndere mi lfel , 
das d r itte hoch, w odurch eine besonders vie lfä lti ge Osz ill a tio n bewirkt 
wird, be i der di e verschiedenen Prequenzen im Stromkreis vertei lt sin d , 
und 7wa r im V erlauf einer eigentlidlen P eri ode, di e durch das ti efste Band 
besti mmt wird . 
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Der A lbis-Tcrzfi lrcr 

Electronic Sounds 

b y 

1\ . A. MOLES 

Thc t hcory of vibrations proves t h :J t a ny electro ni c cha ncl w it h an 
~mp li fication grcater t han 1 ca n fun ct ion as a n osci ll ato r when outpur and 
input are coupl cd. Thc steady frcq ucncy of osc ill a tion is dcte rmincd by 
thc chann cl's rcsponsc curvc and thc permissiblc amp litude by the re laxation 
ci rcui t . Thc cxistencc of thc excell ent ac ti vc po ly phonic A lbis third -ocrav:c 
fi ltcr at Gravcsa no ind uccd thc a utho r to rcst rhis ;cncr:1 l theory for th ts 
part iCLtl ar casc. 

T hc cx pcriment subsistcd in gc nc ra l in rcgu lat in g the filtcr 's co nscc uri v•' 
t' rcq ucncy bands, whi ch a lso dctcrminc rhc ac tu a l frcq ucnc ies obta in cd. 
The well -n igh inf inite numbcr of co mbinat ions p laces a true clectron i.c 
sound gc nerator, sim ilar to a n clcctronic o rga n, at rh c cxpe rim cnrer s 
di sposa l. Of p artiCLtlar inte rc t are the sounds obta in ed by an acccnru ation 
of sevcra l bands - bass, midd le ran ge and treble - rcsLtltin g in very 
com pl ex osci llations of co mbinations of thc var io us f req ucncics, rhc acrual 
pcriod of osci llat ion being dererm in ed by t he lowest band . 
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Laufzeitstereophonie - em pseudostereophonisches 

Verfahren al s Gegenstü ck zur Intensitätsste reophonie 

vo n 

H ;\ NS H.A UC 

Das K enn ze ichen a ll e r pseudostereo pho nen T o na ufnahm c: - und Wied er
gab verra h ren ist d ie Tatsache, d a l\ nur ein A ufn a hm cka na l, dagegen mehr 
.11!, ode r g leich zwei \Xfi ed e rga bekan ~il e ve rwe nd et we rd en. W ird in d iesen 
Übertragungsz ug ein e Scha ll ko nse rve eingeschl osse n , so sind sowo hl ein- w ie 
a uch mehre re p a ra ll e le T o nsp uren :t ngcwe ndet worden. 1:s ist im Pri nz ip 
gleich, o b di ese Scha ll ko nserv e vo r oder hi nter der A ufteilu ng des einen 
Aufna hm eka na ls :t u f mehrere W' iedergabeka nä le ein gescha ltet w ird . D ies 
bedeutet, da ß m a n sowo hl Scha ll aufze ichn ungs- w ie \Xfiedcrgabeappa ra w rcn 
herstell en k a nn , d ie einen K:~n:~ l in mehre re p se udostereo pho ne :~ uri ö se n . 

Die f il mi ndustri e hat - in erster Lin ie :~ u s G rii nden der w irtscha ftl iche
ren A usnutz un g ih rer T heate rko p ien - neben mit dem "echte n" sterco pho
nen Verfa hren (ra um bez ii gl iche Stereo ph o nie) sich mi t den pseud ostereo
pho nen To na ufnahme- un d W iedergabeverfahren beschä fti gt. Z ur Ze it :~ r 
beite t sie m it fo lgend en To naufna hme- und \ XI iederga beve rf a hren : 

fltc li er 
,,u /n ahmc

ka tü lc 
l 

I 
3 

3 

Stha ll konsc rvc T he.ner- Bemerk un gcn 
S purcnza hl ') w icde rgabeka n:i lc 

e i nk a n :~ l i g c " S t:t n d:~ r d "
\Xfi ederga be 

I 3 P erspccta -Sound 
3 3 Pa np oti sierun g 
3 3 r :~ umbcz Li g l i ch e 

Stereop ho nie 
Z usa m men fass ung 
vo n stereopho ni sch 
:t uf geno mmenen f i lmen 

Die im Fo lgend en beschri ebe nen Versuche, die a usna hm slos im E X PE IU 
M ENTJ\LSTUDI O GRJ\ V ES ANO d urchgeführt w urd en, di enen z ur Un 
tersuchu ng, o b d ie :~ u f ein er cin ka na ligcn cha llkonserve :~ ufgc nomme n c n 
~ d1a ll e r e i g ni ss e, di e bei e in kan a li ge r Wied e rga be stets eine pun kt förm i<>e 
<.J d1a ll q uell e da rstell en , sich nach e in em pseudostcreopho ni sm en Ver fa hren 
in ei ne Pseud oscha ll f läche a uf lösen l ::~ s en. Z ur Ze it de r Versuche wa r ge rad e 
die vo n der Be r liner f irm a W IL l ELM ALB R E HT geli eferte Zweiband-

*) Die da riibe r hin a us au ft retende n E ffe kttonspuren h.1ben in d iese r Gcgen
li bc r tc ll ung keinen Sinn und sind d~he r fo rtgelassen . 
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spi elera nl age fi.i r 17,5 und 35 mm Mag nettonfilm in Betri eb genomm en 
word en. D ie Anl age besteh t a us zwe i Ba nd spi elergli edc rn , welche mite in 
a nd er mecha ni sch gekuppelt sind . Beieie G li eder Jasse n sich wahl we ise z ur 
Aufn ahme w ie auch z ur Wi edergabe bi s zu m ~x. 4 K a nä len ver wend en . 
W enn im weiteren Verl a uf hi er vo n T onspuren gespro chen w ird, so sind 
damit di e v ier zw ischen den P erfo rat ionslöch ern liege nd en je 4 mm bre iten 
T onspuren gemein t, di e - La uf ri chtu ng des f ilmes vo n o ben nad1 unten, 
Schi chtse ite dem Beschauer z ugek ehrt - vo n lin ks nach r echts di e fo rt
laufend en Nummern l - 4 t ragen. 

Zur Sond erausri.i stun g di ese r A nlage gehö rt nod1 ein Sp cz ia lkop fträge r, 
der ledi g ! ich d ie A btastu ng der Spuren 1 und 4 ges t a tt et, wobei aber d er 
K o p f fLi r die Spur No. 4 d urch ein en Spindelbetri eb mit eine r Mikrometer
schraube ko ntinui erli ch um ± 10 mm gege nLibcr de r Spur No. 1 in La u f
r ich tu ng ve rscho ben we rden kann . (Abb. 1). 

Die nachstehende Tabell e gib t ei ne ü bersieht i.iber di e sich da ra uf e rgeben
den G röße n: 

Ko p f vcrsctzu ng en tsp ri cht 
(rnrn ) der Well en l:ingc 

C1ncr Frequen ~ 

f 
(H~. ) 

I 456 
2 228 
3 152 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 4 
91,2 
76 
65,14 
57 
50,6 
45,6 

.1k u t ischc 
We ll enl ä nge 

33 1 
-~- (rn ) 

") 

0,73 
1,45 
2,18 
2,9 1 
3,63 
4,36 
5,08 
5,8 1 
6,54 
7,25 

Verzögc n1n gszcir 
in ms 

2, 19 
4,39 
6,58 
8,77 

10,96 
13,1 6 
15 ,37 
17,54 
19,76 
21,95 

W ie von .J. ordon n ier in Heft 7/8 der C ra vesa ncr Bl ä tter auf Seite 9 
be reits an gedeutet wurde, ist der stereophone E indruck d u rch 

I) Laufzeitd iffere nzen 
2) I ntcnsitä tsun tc rschi cde 
3) K lan gfarbenver schi edenh eiten 

~egcben. "Echte" Hercopho ne Ver fa hren so llten a lso a ll en drei l ;orderun
gen geni.ige n, wä h rend bei den P seu dove rfa hren nur ein es di ese r K rite r ien 
angewe nd et w ird. 

•) Sdd l f~C schwindi t; kcit • 331 m/s bei zoo 
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Mit der in Gravesano neuerstellten ALBRECHT-APPARATUR un d 
dem Spez ia lk op fträge r so llte a ls Vorversuch experimentell untersucht wer
den, welche pseudostereophone Wirkung Laufzeituntersch iede a ll ein er
zielen und wie di ese sie von der Intensitä tss tereophonie unterscheiden. Z u 
diesem Zweck wurde mit einem norma len Kopfträge r auf einem ßand
spie lerglied a uf den Spuren 1 und 4 eine ze itsy nchrone einkana li ge Auf
nahme aufgeno mmen. (Abb. 2) Diese Aufn ahm e w urde über das zweite ßand
spielergli ed unter ständiger Verschi ebung der relativen Lage beider Wieder
gabeköpfe a bgehört. Es ze igte sich , d a f~ sid1 di e Scha ll que lle-in di esem Fa ll e 
'' ine Oboe - entsprechend der R elat ivstellun g der be iden Köpfe zwischen 
den beiden Lautsprechern hin - und herbewegte. D ie Lautsprecher hatten 
etwa ei nen Abstand vo n 1,80- 2,00 m. Di esem Versuch folgte n we itere 
Abhörproben einstimmige r ei nk a nali ger Aufnahm en, di e trotz der Ver
schiedenh eit der jewei li gen Scha llquellen - a uch eine menschliche (Gesang · 
und Sprachstimme) wa r ein geschl osse n - in jedem Pall e befriedi gende Re
sultate ergaben . 

Die nächste V ersuchsreihe beschäftigte sich mit der Untersud1ung von 
Klangkö rpr rn , di e aus mehreren Scha ll q uellen bestand en (Streichquartett, 
Cemi chter C hor). Diese Versuche bestät igten eindeuti g, daß sid 1 die chori
sche Wi rk un g einer einka naligen Aufnahme, die über zwei I anäle abge
hört wird, d adurch steigern läßt , daß man die La ufzeitdifferenz von 0 a us 
a uf ei nen bestimmten Betrag bringt. Im Verlauf d ieser U nters uchung wur
den a uf den Spuren 1 und 4 w iederum ze itsy nchron e Auf na hmen gemacht, 
die sich jedoch d adurch unterschi eden, daß auf di e eine Spur über ei nen 
einge cha lteten Entzerrer jetzt vo rn ehmli ch ho he, die andere Spur über 
ei nen weitere n Entzerrer vo rn ehmli ch tiefe Preq uenzen a ufgezeichnet wur-

en. Bei geeigneter Ei nstellun g des in sich versmiebba ren Kopfträgcrs ent
stand beim Abhören der Ein dru dc, daß bei der Wiedergabe die punkt
för mi ge Schallquell e durd1 einen vo luminösen K la ngkö rper t:rse tzt war. 
Wenn i.iberha upt der A usdrud< Ste reophon ie für diese Art elektroakusti scher 
Ü bertragun g verwe nd et we rd en darf, so darf man hi er - im Gegensat~. 
zur " Intensitä tss tereophonie" - von "Laufzeit- und Klangfarbenstereo
phonie" sprechen. Es ha nd elt sich um eine scheinbare räumliche T renn ung 
der A bstra hlun gsorte fi.ir die hohen und t iefe n Frequenzen in ein er Art, wi..: 
sie durch L autsp recherkombin ationen mit Hod1- und Tieftonsystem a ll ei n 
nimt d a rzustell en ist. Im Gegensa tz z ur Intensitätss tereophonie tritt hier 
aber noch der Ei ndrude der R aumti efc , a lso einer akusti sd1 en Perspektiv.:. 
deutl ich a uf. (Abb. 3). 

· ine dritte Versuchsreihe besd1äfti gte sich mit der z usä tz lichen Verwen
dung von Hallräumen . Ei ne nachh a ll arme "trod<ene" Aufnahme einer Gc
sa ngst imme wurde gleichzeiti g auf der Spur 1 und - i.iber den Hallraum 
geleitet - auf Spur 4 zei tsy nchron aufgenommen. Bei der Wiedergabe 
wurde die pur 1 i.iber e inen Wiedergabekana l auf ei nen Mittenl autsprechcr, 
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di e Spur 4 hingegen auf ei nen we iteren Kanal auf zwei para llel gesch altete 
Se ite nl autsprecher verteilt. (Abb. 4) Bei ri cht iger Einste llu ng der relat ive n Pe
ge l der Wiederga bekanäle zuein and er erga b es sich, daß. bei der zeitsy nchro
nen Abtas tun g di e aus dem mi tt leren Lautsprecher hörba re " trockene" O rigi
Halst immc t rorz sta rk er H a ll anteil e der beiden Se itenl auts precher deut lich Zl! 

ve rstehen wa r und "vorn" lag. ß ei der relat iven Ve rschi ebun g der beiden 
Wi ederga beköpfe des Spe7 ia l kopf träge rs bcgan n die O ri gin a lst imme aber 
wä hrend de r Vcrsd1 icbu ng in Ri chtun g des Z uhörcrs zu wa ndern . .J e nach 
der relat iven Lage des- das O rigina lscha ll ereignis abtas tenden - M agnet
to nwiedergabekopfes zu m den Nachhall abtaste nden Kopf, nä herte sich d ie 
St im me oder t r:u zurück. E ine Ve rwischun gserscheinun g - ein Und eutli ch
we rden des O ri gin alschallereignisses - , wie di es bei ein er einka nali ge n, 
mit Nachhall gemischten Tonaufn ahme häufig der Fall ist , trat in kein em 
Fall e ein. 

In ein er absch l ießendcn V crsumsreihe wurd e di e ALBREC H T- A ppa r:Hu r 
so geschaltet, thfi der abl aufe nde Mag netto nfi lm über den Aufn ahme- und 
Wiederga bebandsp ieler ge leite t wurde. Au f dem Au fnahmebandspi eler wu t·
de n die ·puren I und 4 ze itsy nchron aufge nommen, wä hrend sie auf dem 
Wiederga bebandspi eler je nach Wun sch mit Lau fze itd ifferenzen abge tas tet 
wurd en. Somit konnte jede eink anali ge Schallkonse rve einer beliebi gen 
Wiedergabeappa ratur auf diese Ei nri chtun g ge leitet und un ve rzüglich nach 
der Aufnahme - we nn man di e etwa 3 Sekund en belaufe nde Zeitdi fferenz 
:~w i sch en den Aufnahme- und \XI iederga beköpfe n ve rn achläß igt - soforr 
abge hört we rd en. Mit d iese r Anordnun g wurd en eine An:t.ahl vo n ei n · 
kana li ge n Aufnahmen abgehört, wobe i es sid1 herausste llte, dag d ie zur 
opt im alen Wirkun g ein zuste ll ende Laufze itdifferenz am Verschi ebeko pf (so
wie de r Abst,1 nd de r Lauts precher) vo n Aufnahme z u Aufn ahm e durcha us 
ve rschieden ist . D iese Größen stehen in funkti onellem Z usa mmenhan ge mit 
dem Vo lumen des darzustell enden I langkörpers. 

::· :;. 

Zusammen .1ssend kann gesagt we rd en : 

t\ ) Bei de n d urchgefü hrten U nte rsuchun gen handelt es sich um ein e Pse ud o
Stereophonic:, di e dem 1\ c:g riA" "Raunt ro n" we it mehr entspri cht , a ls di es 
~ci vielen heu te unter d iesem Namen pub lizierten Meth oden der 1-a li 
IH. 

H) Mi t der beschri ebenen Einrichtu ng läE t sich jede: einkn nalige Aufn ahm<.! 
pscu do-sten:ophon abhören. D ie 1\pparJ tu r stell t led iglich ei nen Laui
:tci t ve rzögc rer fLir ei nen de r beid en Kanäle dar (S puren 1 und 4). 

' ) Wä hre nd be i de r Pseudo-Stcreophoni e dc~ Panpot- und Pcrspccta- Vcr 
fahrens eine Intensitätsste reophoni e erzeugt wird, ist es bei dem Lauf
zeitverfa hren möglich, ei nen Klangkörper 7.u err.eugen, bei dem unter 
Ve rwen dung der l Tcquenza ufte ilung de r beiden Kanäle die hohen un d 
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ti e f cn Frcq ucn z.e n au s versch iedenen Richtun ge n komm en. Im Gege n
satz z ur " lntensitätss tereopho nie" s in-doei der "La ufze itste reoph o nie" 
perspektivische Tiefenwirkungen wa h rnehmba r. Di es bedeutet aber , 
daß be i der eink a na li gen Aufnahme v o n mehrstimm igen K la ngkö rpe rn 
be i der pse udo-stereop honen \XI ied ergabe ebe nfa ll s ein I Ia ngkö rper 
entsteht. 

D ) Be i z u verha ll enden Aufn a hm en we rden O ri g in a l und N aJ, ha ll übe r 
getrennte Kanäle geleitet und über verschi edene L.wr,precher w ieder
gegeben, wod urch d as O ri g inal a uch bei st a rk e r Ve rh a iJ un g ni cht an 
D eutlichkeit und Bri ll anz verli ert und der bekan nte "\ie rwisch u n g~
effekt" der e ink a na li g verha llten Au fna hm en n icht e in tr itt . Durch Ver
ä nderun g der Laufzeitdifferenz la ssen sich ßewegungse ffektc des Orig i
nal scha ll ereig ni sses erz ielen, o hn e d a f ~ eine wesentli che Minderun g de r 
Ve rstä ndli chk eit ein tr itt. 

.Spu,. 1 ~(.;~_r::::\ \.:·: .-: :.> ·.~·:: t :/:\ 

.Spur 2. '(2'll0-':i n '0%'.:< J.~ .• ;.:~;: L 

o.J b.} < ) 

Abh. I ;t ) bcid e Spuren ~ ind zu beg leichen , b) ' pu r 2 ( rc>p . ~ ) rilt vo r.l U', 

c) Spur 2 ( rcsp . 4) c d r nach 

Enci
Ver.st. 

End
Ver.st. 

Abb . 2 (Di e Spur 2 ent spri cht a uf de r A ppa r.uu r d~r Spur 4) 
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L-~-' 1-1 öhe n 

End
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z. Haii -L'/$pr. 
v. Hai! - Mikr. 



Experiments at Gravesano 

T ime D elay Stcrcopho ny - the Counterpa rt of lntensity Stc reophony 

by 

HANS RAU G 

A ll p se11.do-stc rcophoni c methods a re based o n the principlc of dividin g 
a single reco rdin g cha nnel into t wo or mo,·c rep rodu ci ng channels. Th <:! 
p rin ciple of such a mcthod is not a ffcc ted by rhc quest ion of whethcr thi s 
d ivision sha ll tak e p lace befo rc o r a ftcr t he reco rdi ng medium . fo r eco nom i•; 
reasons, p seudo-stereophon y pl a ys an important part in th e film industry , 
where the fo ll owi ng methods are current: 

Recordin g 
cha nnel s 

3 
3 

Number 
o f tra..:k s''' 

1 
3 
3 

Play bac k 
chann els 

3 
3 
3 

Rema rk s 

Sin gle cha nnel 
"Sta nd a rd " sou nd 
P ersp ecra Sound 
P an-Pot 
., True" stercuphony 
Mon aura l contrac tion 
of stcreophonic 
rccord ings 

A indi caccd by .J. J. o rcl o nni •r in rave nno R ev iew 7/8, P . 9, t he 
imp re sion of stc rcopho ny rcsul cs fr m ( I) t ime, (2) intcnsit y a ncl ( ) t im brr 
d if ferences . A ll t hree should be prese nt in "tr uc" stcrco phony, whil pse ud o· 
stcre phony usuall y makes do w ith evokin g one o nl y. 

hc cxp ri111 cncs des ·ribcd hrrc, which we r a rr icd out c, lu siv ly a t rhe 
ravcsano E xperimental tudios, shcd somc l ight on hc t(• r ph ni cffcct 

o f time delay alon e. U sc was made of thc J 7.5/35 111111 , 4-track, coupl cd 
twi n t apc recordcr, suppli ed to Gravcsa no by Wi lhelm Albrecht Ltd. , Berlin ; 
besides the st a nd a rd 4- track e ras in g, rcco rdin g and pl ay bac k hea d asscmbly 
for each of the two machines, delivery in cluded a head assc mbl y fo r pl ay
back of the two outsid e tracks on ly, one of whi ch (track 4) bcing movable 
by a mi cro metcr screw up to 10 mm each side o ut of a li gnment in r espcct 
to th e track no. 1 head . From the tap e sp eed of 18 inches 45 .6 cm. 
er second, ehe spccd f sound in air of 33 1 m/scc ., and th e hcad misa li gnm enr 

in millimetrcs, the f Jlowing t:1 bl c, n bc c I uhred : 

•> Addi tional ,.effect" tracks have bccn omitted for clarity. 
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H caJ cqu a l LO Wavclcn gth Time Dcl ay 
mi sal ignm ent I wa velen gth in a1r 

mm o f frequen cy lll ms 
mm f c/s 111 ms 

456 0 .73 2.19 
2 228 1.45 4.39 

ctc. do wn to 
10 45.6 7. 25 21.95 

Fo r rhc purposes of th e ex perim ents, monaural recordings were m a d C' 
w ith a normal hea d so as to give t wo identi ca l track s 1 and 4 . Wh en thesc 
wc re pl aycd bac k w it h th e tim e delay head, the virtu a l sound sourcc -
an o boe - was cl ea rl y o bserved to move between the two loudsp E'ake rs 
(p laced a bout 6 ft . ap a rt), to co rrespond to the head mov emcnt. furth er 
tcs ts o f such s in gle v o iced monaura l reco rdin gs all ga ve the sam e sati s
fac tory res ult in spite of t he wide va riet y of sound sources used , whi ch 
in clud ed a spca kin g a nd a sin gin g vo ice. 

Multi vo iced so und so urces (s trin g qu a rret, mi xed cho ru s) were nex t tes t ed, 
and prov ed th ;:tt pl ay back ovcr t wo cha nncl s enhances sin gle ch a nn d 
rcco rdin gs, prov id cd onc of th e chann els is delaye d. ln th e coursc of th ese 
tcs ts, the effect o f rrcbl e pre-cmph as is o n one track a nd b a.ss pre-emph as is 
on rhc o th cr was cxa min ed , and it was Found that suitabl e hcad -mi sa lign
mcnt resul ted in t he imp ress ion oF a vo luminous sound source to repl ace the 
usua l po int so urce, a n d feu w hi ch ca nno t be obta in ed by separa ti o n of 
the us ua l t weeter a nd woofer. Thi s is st creo ph on y o f time a nd timbrc 
di ffc renccs as opposcd to inte nsit y stereo ph on y, except that with it a depth 
imp ress ion, a pe rspecti vc, is obta in cd , whi ch is entirel y absc nt from thc 
la tter . 

Reve rbe ra ti on wi th t im e delay was th e subj ect o f rhc third se ries o f tes t >. 
Reverbe rated so und was reco rd ed on one track sy ne:: hro llous with tbe ll Oll 
rcvc rberat cd sound on the o th er, th e Former be in g pl a yed back ov er t wo 
siele spca kcn an d th c la t tc r ovcr one celltre spcaker. C orrect lcvcllin g off 
gavc goocl intcll igi b ili ty in spite o f a !a rge revcrbcra tion component, 
w it h t he non- revcrberatcd voicc clea rl y takill g up a fronta l positi o n, a ll d 
mov in g rowa rcl s or away from the Ii stell er as the cl elay h cad was .moved. 
Thc blu r rin g or incli stin ctness usua ll y assoc ia tcd w ith reve rbera ted sin g le 
trac k rccordill gs was in no casc prescnt. 

fin a ll y, o ne t ape was led th rough both sccti o lls oF the twill reco rd er 
asscmbl y .in success ion, recorcl in g t wo id cnti cal trac ks o n tbe First machin c 
a nd pl ay in g them back Oll tbe sccollcl machinc's mov able hca cl, the t a p e 
t akin g abo ut 3 scco lld s to p ass through this cli stancc. Thi s e ll abl ed immedi a te 
p lay back o f a ny mo ll a ura l rcco rclill g ovc r th c time delay head a rra ll gcmenr, 
a lld it was fo ulld th a t th e optimum tim e dela y a llcl speak e r sp ac in g va ri .:d 
fro m one recordin g to .ln othcr, depcndin g Oll rh e size o f thc so und sourcc 
rcprcscnrcd. 
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Akustischer Tempo- und Tonlagenregler 
von 

ANTON SPRINGER ''-

I ) Der "A ku sti sche Temporegler" war ursprüngl ich für den Anschluß an 
das M agnetophon gerät T 9 (von Telefunken) entwickelt. 

Da Herr Prof. Sche rehen die Magnetophongeräte der Type M 5 verwendet, 
wurde ein passe nder Adapter zum Anschluß des Temporeglers a n die M 5 
geliefert. 

2) D er Umbau wurde in C ravesa no vorgenommen. D ie Stromverso rgung 
der im T emporegler eingebauten 2 Motoren wu rde getren nt, aber über einen 
gemeinsamen Schalter geführt, so daß der Betrieb a ls Temporegler übe( 
beide tromzuführungen mit 50 H z, 220 Volt und a ls Tonlagenregler mit 
An schluß des Antriebsmotors a n 50 Hz, 220 Volt und A nschluß des Dif
fe renti almotors a n 40- 60 Hz, 220 Volt erfo lgen kann. 

Hir di e Netzfrequenz standen 2 Stück 120 Watt-Verstärker der Österrei 
chi schen Pirma Lurf, sowie R -Generatoren von 49 ... 51 Hz, die sich jedoch 
nur stufenweise schalten lassen, z ur Verfü gun g. Da di e Ton lagenregelung 
stetig und sehr genau erfolgen mu ß, w urde flir die Speisun g des 120 Watt
Verstä rkers ein Schwebun gss umm er von Brüel & Kjaer verwendet . Der 
120 Watt-Verstärker gi bt die erforderliche Leistu ng von ca. 60 Watt, je
doch nur bi s z u einer - tiefsten - F requenz von 37 H z ab (darunter wer
den di e Röhren (EL 34) übermäßig bel as tet). 

In der besprochenen Anl age läß t sich die Tonlage und das Tempo einer 
Schall aufnahme bi s zu jeweils 25 °/o verändern. Es ist dabei zu beachten, 
daß di e Tempo- und die Tonlagenregelung zusam men jedoch 25 °/o nid1 t 
überschre iten soll te, wenn keine hörbaren Störu ngen auftreten sollen. 
Beispiel: Tonl agenä nderun g + 10 Ofo (höher) 

Tempoänderung 10 °/o (langsamer) 
ergibt eine Geschwindi gkeitsänderung zwischen Hörkopf und Tonträge r 
um 20 Ofo. Die Qualität der Wiedergabe muß in gewissen Grenzen der 

cha ll aufn ahm equalität angepaßt werden . 
Bei T empomess un g von Beethoven'sd1en Si nfoni en konnte festgestellt 

werden, daß di e Abweichungen heuti ger Scha ll aufnahmen bi s übe r 25 °/o 
von den in der P a rtitur enthaltenen Metronomangaben Beethovens ab
weichen, und zwar sind di e T empi durchweg zu langsam . 

Die Tonlagenvers uche sind angestellt worden bei der H-moli -Messe von 
Bad1. Zu Lebzeiten Bach's lag der Kammerton (siehe Orgel der T homas
kirche in Leipzig) um ca . 6 Ofo ti efer als der heut ige von 440 Hz. Die Unter
suchun gen über den Klang der Instrumente und die Wirkung der Werk e 
si nd in di eser Bez iehun g von große m Interesse . 

•:· Telefonbau und Normalzeit G. m. b. H ., Frankfurt am Main 
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Anwe n d un g d es T e m po r eg l e r s (Lir di e Te mp oä n deru n " 
m i t H i l f e v o n M e t r o 11 o m w c r t e 11 . " 

3) o ll d as Te mpo ei nes aufge no mmenen M usikstückes a uf das in der 
Parti tur met ronomisch vo rgeschri ebene T empo abgeä ndert werde n, da nn 
muß m it Hi lfe des Tempo reglers fo lge nderm aßen vorgega nge n werden : 

Es beträgt das T empo einer Sch a ll a ufn ahm e '' b"-Taktc I Min ute. 
das gew ün schte Tempo soll . . ".t''-T:tktc I Mi nute haben. 
Die l orrektu r a m T emporegler beträgt da nn "c'· 0/o. 

De r T emporegler ist in Prozenten der Aufn a hmc.!gesch wind igkeit geeicht , 
daher sind di e Met ronom werte a uf Prozen te umz ureLhn en. Is t das ve rl a ngte 
Tem po (a ) hö her, a ls d as der Schall :t ufn ahme (b), d a nn beträ gt di e Ein 
stellu ng a uf der Skala "100-c 0/o, 

(a - b) · I 00 
c a 

Is t das T empo " a " n ied riger a ls d as der Schal laufna hme, dann beträgt 
die Ei nstell ung a uf de r kab 100 + c Of o, 

(b-a) · 100 
c = a 

Beisp iel : Eine S in fo n ie ist in d er Pa rtitur mit dem Metronomwe rt 86 vo r
gesch ieben . Bei m A bhö ren der Auf nahme beträgt das Tempo 78, dann ist 
" c" g lei ch (86- 87). 100 = 9,2, a lso muß der Zeige r a uf 109,2% ei ngestc ll r 

werde n. 
86 

Acoust.ic Speed ancl Pirch Regul ator 
b y 

A. M. S PRl NG ER.'~ 

T hc " Aco ust ic T ime R egula to r" was o ri ,;i n,d ly devdopcd for use with 
the Te lefun ke il Model T9 tape re..:o rde r. H owevcr, ::t s thc rcco rdcrs in usc 
a t the G ravesa no Studi os are of t hc more rece nt t ype MS, a suitabl e adap to r 
of t he Time R egulator to t h is m achi ne was des igned ::tn d dcl ivered. 

Su bsequ entl y, t he T ime R eg ulato r was cha nge d to f unct ion a lso as Pirch 
Regu lato r, thi s wo rk bein g ca rri ed out in Gravesa no itsclf. The cu rrent 
·upp l y to t he tw o motors w as sep ara ted but co nn ec tcd ove r a common 
switch, so as to enable op eration as S peed Regulator, as before, by a common 
220 V, SO c/s (Eu ropean sta ndard) m ai ns suppl y, o r as Pitch Regulator by 
connect ing th e drivi ng motor directl y to t he ma ins and the d ifferenti a l 

" Tele fonbau und Norme tze it L rd ., F ra nk furt am M;\i n . 
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motor to a va ri abl e f requ ency suppl y of 220 V, 40-60 c/s, availabl e ro n1. 
two R C gcnerato rs (49-5 1 c/s) v ia t wo 120-W a tt A. F. a mpli f icrs (L u r:f , 
Yi cnn a) . H ow cver, th c f requ cncy o f thesc osc ill ato rs ca n o nl y bc a ltere d 
stcp by step , a n I as pi tc h rcg ul a ti on mu st bc acc ura tc and co ntinu o us, th ' 
J 20 W a mpl if iers wc rc fe cl by a ßrLi cl Ex. K ja er ß. F. 0. Each 120 '\'X ' 
a mplifi er ca n deli ve r t hc nccess a ry 60 W down to a minimum f requ cn c ). 
o f 37 c/s, bclow w hi ch its EL 34's overloacl. 

The p irch o r sp,:c cl of a rcco rclin g ca n bc altered throu gh 25n/o b y th i 
a rra nge ment. 'lpced a nd pitch ca n a lso bc ::tltc red s imu ltan cously bu i.. 

indepe nd cnt ly , a lth ough t hc lvtal cha nge should no t cxceed 25°/o, t o avoid 
a ud ibl e di sta rt ion. As .1 11 cxa mp le : pitch + 1011/ o (hi gher), speed I LOO ., 
(slowcr) gi"e a tota l specd cha nge a t th e ro ta tin <; head of 20°/o. U p to ::l. 

point, these Iimits depend o n th e reco rdin g jn qucsti o n. 
As a n intercsrin g and importa nt appli cati on, the spceds of p erfo rmanc e 

o f reco rdin gs of ßeet hoven sy mphon ies we re co mp a red to ß eethov en 's o wn 
mcrro nomc ma rkin gs, a nd wc rc fo uncl to d ev iate up LO 25°/o, rhc sp eed _ 
bein g a lm ost wichout exce pri on roo slow. Pitch was ex :1. mincd in the cas ..:
of ß ac h 's ß min o r M ass, fo r it is kn o wn that th e pitch of ßach's o rga n a t 

S t . Thomas's C hurch in Le ipzi g , for wh :ch th e wo rk w as composed , w ::t 

:1.bour 6°/o below ro day 's sta nd a rd pitch of A = 440 . Th c re l..: vant ap p lic 
:1. rio n of t hc Speed ;~ n d l~ itc h R eg ul atO r to th cse cases we re extrem e]:-. 
interes ti ng a nd reve:1 lin g as rega rds the so uncl o f rh e in strum cnts a n d th. • 
eH ect of t he m usi c. 

Directions for Use of thc Speed RegHlalor w ith Metronome Marking 

Let rh c in d icated spec.l 
T hc ac tu a l speecl 
To find t he sca le co rrcct ion of 
.1\ ss ume a > b, 
t hcn rhc sca le se trin g w ill bc 

100 - c 0/o 

whcrc c 
100 (a 

a 
W hcn rt < b, 
th cn th e sca lc scru ng wi ll bc 

l 00 I c Ofu 

b) 

w here c -
100 (b - a) 

a 
l·:xa m p le : The indi c:1 tcd mct r nomc spced o f a sy mpho ni c 
t hc measured specd oF th cc rcco rdin g in questi on is 78 : 

t h e n c 
100 (86 - 87) 

9.2 
86 

:1ncl rh c poi 11tcr musr bc sct to 109. 2°/o. 
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Eine bedeutsame Schallaufnahme 

Die T ore nm esse von ße rli oz 

vo n 

W . P ISTON E 

Die Wa hl ein es W erk es beeinfluf~t imm er d C' n F r fo lg eine r Sd1 a llpla tte. 
b ne !\ ufna hm efi rm a, de r es heute noch ge lin gt , ein größeres \Verk ein es 
bede ute nd en Kompo ni sten z u find en, welches sel ten oder noch n ie aufge no m
men wo rd en ist, verdi ent un se re An erkennu ng. E in \XIe rk , wcld1es dem T on
me iste r inte ressan te Prob! eme ste llt, w i II de r Technik wege n au fge nomm en 
werde n. D er m usikalische \.\'! ert ko mm t in Betracht, sowe it m a n dem Zeit
gesch m ack od er au ch bl eibend en W erte n da m it di ent. Wenn ma n außerdem 
ein W erk find et, welches man fa st ni e in K o n7.erten hört, da nn w ird d ie 
Aufna hm e der Musik ein en wahren Dienst er we ise n. 

D ie T o t enmesse vo n Berli oz erfüllt Ji ese Bedin gun ge n. ie verl a ngt n icht 
nur ei n besonde rs großes Orcheste r mit entsprechend em C hor und ei nem 
So losä nge r, sonelern a ud1 Fanfaren :JLJ S den vi er Wintl es ri chtun gen und ein e 
selbs tä ndi ge Sd, Jagzeu gkapell e vo n 16 Pauken (Bi ld 1) . S ie bi etet da her 
dem T o nm eister besonderes Interesse, Jl<ilch daz u, wenn er versuch t, a ll es 
mit ein em An sd1 ein der Wirk lichkeit stereo phonisch aufz un ehm en. D er m u
~ ika li sch e Wert des Berliozschen R equ iems so ll hi er nid1t besprod1en wer
den, d och smließt ein e Bek a nntscha ft mit dem W erk jeden hi er[iber etwa 
bestehe nd en Zweifel aus. Und der G rund, wa rum ihm in den 12 1 .J a hren 
se it se ine r .E ntstehun g nur etw a 50 ö ffentli che A ufführun gen gegö nn t wor
den si nd , ist es gerade, was es dem T o nm eis te r in te ressant mach t, un d wa hr
sd1ei nli ch a uch warum es au f das heuti ge E nt wicklun gss t adium der Au f
nahmetechnik wa rten mußte, bevo r sich di e Scha ll a ufnahme m it ihm messen 
kon nte. 

D ie Sd1allaufna hme e in es so ld1 cn Werkes crsme in t a lso a ls ein umfa ng
reiches Unte rne hmen. Es lag d a her na he, ein en we iteren Sehrirr 7U machen: 
ma n n a hm di e wirtschaftlichen und aku stischen Schw ieri gke iten, es a n dem 
Ort a ufz un ehm en, für den das Werk gescha ffen wo rd en w;1 r und wo es zum 
emcn M a le a ufgeführt wo rd en ist , in K auf. Das brachte ein en Vo n eil m it 
sim: We rk und Musik er ha tten ein e gem einsa me H eimat . Ma n mad1tc mehr
fa dien Gebra um v o n di eser ko mpli zie rten E inri chtun g und teilte d ie K osten , 
indem d re i Gesellsd1 a ft en g le ichzeiti g Aufn a hm en madlten . 

Diese Gese ll schaften waren : Vega, Wcstmin stc r und Je P oste P a r isien (m it 
j acq ucs Du ve rge, Kurt Li st und j. J Cordo nnie r a ls A ufn a hm cleitern). D er 
O rt wa r de r D o m St. Louis- des- Invalides, Pari s, un d di e Musik er l'Ord1 est rc 
du Thea tre Nationa l de !'Opera , les hoeurs dc Ia R a di odiffus io n-T e lev isio n 
Fran~ ai se, der Tenor, Jean Giraudeau . 
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Scha ll a ufnahm en unterscheiden sich sowohl durch d ie Art al s auch du rch 
den Zweck der Wi ed ergabe. V cga na hm monaural a uf, W estm inster und le 
P oste P a ri sien st ereop honi sd1 ; die Vega- und Westminster- Aufnahmen w a ren 
für den H eim gebra ud1, di e vom P oste P a ri sien für eine öffentli che Vorfüh
run g (Brüssele r Welta usstell un g). D a di e mo na ura le Aufn a hm e kein e beson
d eren, nid1t schon a ll ge mein bek a nnten Fortschritte a ufweist, w ird sich d a · 
Folge nde a uf di e z wei Stereophoni schen Aufn ahm en beschränken. 

D ie Aufn ahm e W estmi ns ters wurd e nach dem fol ge nd en Verfa hren ge
macht: z u jeder ein zeln en l nstrumentengruppe gehö rt ein besonderes Mikro
fon ; mand1e d iese r Mikrofo ne sind in di e " link e" Sp ur, a nd ere in di e 
" rechte" Spur, noch we itere in beideSpuren ein gesch altet. D urch den klein en 
Instrum ent-M ikrofon-A bstand erz ielt ma n ein e D y na mik, di e mit der D y
na mik vo n modern en mo na ura len Scha llaufna hm en z u v ergleichen ist, ob
gleid, durch di e H alb- st att der Vo ll spur a uf 6 mm -Band eini ge dß verl o ren 
gehen. Di eser Mik rofongcbra ud1 gibt mehr Freiheit in der T nstrum enten 
a nordnun g a ls ein e R eihe fro nta l aufges tellte r Mik rofon e. W enn man be
denkt, d aß man es mit einer se lbst ändi gen Schl agzeugkapell e, v ier Fanfa ren 
rund herum im R aum , Chor und Orchester z u tun hat, w ird es offenba r, d aß 
di e Naha ufstellu ng der M ikrofo ne di e ein z ige Lösun g bi et et , wi ll man ni ch t 
z u einem beso nderen A ufnahmestudi o Z uflucht nehm en und e inen künsr
lichen D m aus Nad1h allrä umen ba uen. Ferner ve rmindert die V erteilung 
ma ncher Instrum ente a uf beide Spuren das "Loch " zwischen den z wei Wi e
dergabela utsprechern und ge t attet eine beliebi ge Ortun g di ese r Instrumente 
mit d er we iteren Mög lid1keit besonde rer E ffekte. Besonders bei d en F anfa ren 
wa r dies vo n N utzen . 

D er C runduntersdl ied zw ischen der Stereophonie W es tminste rs und d er 
des P o t e P ar isiens li egt im An we ndun gszw eck beg ründ et : di e Bänder d es 
P oste P a risien si nd nidlt für d as H eim bestimmt. D a mi t ko mmen di e Be
schrä nkun ge n auf das 6 mm -ß and und a uf z wei K a nä le in Portfa ll. L e P oste 
Pari sien a rbeitet prin z.ip ie ll mit d rei Spu ren, und d as Verfahren untersch ei 
det sid1 vo n den tibl id1 en d a rin, d aß der Mitte ll autsprecher ni cht bl oß a l 
Locha usfüll end es betrachtet wird. Im G ege nteil daz u sind die se itli chen 
La utsprecher be nutzt, um manche Schall ereion isse von der Mitte wegz u
z iehen. In der T a t fin den übli cher weise in e in e~11 I in o o der VorfLihrungssaal 
di ese Sc itcn la utspredler ihren P la tz überh a upt ni cht in ßühnenn ä he, sondern 
in einer R eih e entl a ng beid en eite n des Raumes. Durch eine solche Anord
nun g w ird fo lgend e W irkun g erz ielt : 

1. a us den Distanz- und daher La ufze ituntersdli ed en zwischen m ehreren 
para llelgescha ltete n L autsprechern kommt ein e rä umli d1e Wirkung her
vo r, di e für di e stark gedämpfte Ak ust ik der Li chtspielhä use r v o rtei l
haft ist ; 
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2. ak usti sd1 benachteili gte S itzp lätze g ibt es nidlt - vo n jedem P latz hat 
ma n zwar ni cht gena u dense lben Eindruck , dod1 ist der E indruck über
a ll befriedi gend ; 

3. der Sd1a ll w ird durch d en ga nzen Saal derma ßen verte il t, daß der 
Z uh öre r keine Ri chtun gslücken wa hrnimmt ; Ri chtun gslücken werden 
z usä tz lid1 d adurch verm indert, daß die ak ustische Trennung der M i
krofo ne voneinander nur unvollk om men isr. 

Man beschl oß, ei ne A ufn a hm e vo n dem Umfa ng des R eq uiems vo n Berli oz 
au f 7 Spuren statt auf 3 z u mad1 en, welche nach her auf ein no rmales 3 pu
ren -Ba nd zu üb erspielen waren; dabei erwei terten d ie 7 Spuren di e Mög
limkeiten d er Nacharbeit wesentlich. Die Mikrofonaufstt: llun g ist in Bild 2 
dargestell t: e in e " linke", e in e "mittlere" und ei ne " rechte" Spur werden auf 
je zwe i sy ndlronis ierte vierkan a li ge 35 mm-Bänder aufgenom men, wobei 
die v ierte Spur des einen Bandes frei bleibt, auf der des ancleren Bandes aber 
ei ne z usätz li che Mittelspur a ufgezeichnet wird. Die letztere wird m ittels 4, 
die a nderen Spuren mittel s je 2 Mi ! rofon en erzielt (im ga nze n ::t! so 16 Mi 
krofo ne) . Diese A no rdnun g erl eichterte die Aufnahm e d ~ durch , daß nur die 
Mikrofone jedes Paares und die vier des 7. Kana ls aneinander a ngep aßt 
we rden mußten, d a a ll e we itere n Anpassungen nad1trägli d1 erreicht werden 
kon nten. Natür li ch wurde ein e Gesamtba lanz schon bei der Aufnahme an
gest rebt, beso nders bez ügli d1 der Mikrofonaufste llun g, so daß ma n di e 
Regler de r se itli chen Mikrofo ne a ll e unter sich ziem lid1 gleich, aber schw ä
mer gegenüber d en mittl eren R eg lern ei nstell en konnte. Dad urch w urde der 

achhall ausgeg li chen und natürli ch aufgenomme n. 

::-

Man braud1t kau m nachdenken , um zu erk enn en, daß der U nterschi ed 
:t.wisdlen beiden A ufn ahm everfahren nur oberfl äd1lid1 ist, was auch di e vor
gehende Bemerkung bestätigt, d aß die Mikrofonaufstellun g in Instrumenten 
nä he die ein zige bei beide n mögli che ist. Man nehme a n, Weseminster nähm e 
die zwischen den Kanä len a u fgete ilten Instrumente sr:tttdessen auf einem 
dritte n Mittelkanal a uf und le Poste Parisien machte die drcikanalige Auf
nah me sofort (sta t t n achträglich), so wird a us den beide n verschi eden en Ver
f hren ei ns. Um den G rund des tro tz dem beträchtli chen Unterschiedes zwi 
sdlen den Aufn a hmen z u fi nd en, müssen wir tiefer nachforschen, denn der 
Untersd1ied l iegt in der Anwend ung des Verfah rens und ni cht in di esem 
sei ber. 

A ls erstes: di e g lcid1en Mikrofona ufstellun ge n wu rden untersd1iedlid1 an
gewendet. D a ra us, d aß in beiden Fä ll en jeder Instru mente ngruppe ihr eige
nes Mikrofon z uk a m, erh ellt, d aß die Aufste llungen se lbst zum indest ähn
lidl ware n. Bild 2 ze igt, d aß le P os rc Pari sien die fo lgende Gruppierun<> 
v rnahn1: 
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I. St rcidter und H olzbläser: je I Mi krofon link s und rechts und 2 1n der 
Mi tte ; 

2. J:anfare n und C hor : je I Mik ro fon lin ks, rechts und Mitte; 
3. Pau l{en und ')chLtgz.eug: je 1 Mik ro fon in der Mitte. 

Das ist eine cin fad1e und logische C ruppit:run g, durch we lche d ie O rtun g 
der Inst ru mente bei der Wiedergabe un gefähr der bei der Aufn ahm e ent
spri cht. Dagegen fa nd d ie West minster-G ruppierun g nach Instrumenten 
gat tun gc n statt - Fa milicn sta tt . i\ uße rdem behand elte Westminstet· di e [ n 

strum ente nr icht un ge 11 mit viel größerer Freiheit (a uch bei rein links oder 
rechts gescha lteteil M ikrofo nen). Di r.:se Mikrofo nschaltun g ist se hr k lug aus
gea rbeite t um de1n H örer der ni cht selbst bei der Aufn ahme /.ugcgen war, 
einen höchst natürli chen li indruck z u ve rmi t teln. ' ' 

Der /.we ite grofSe Un te rsch ied besta nd in der H andhabun g der M ikrofon 
regler. Ü ber das di esbcü igli chc Prinzip des P oste P a ri sien ist schon bemerk t 
worden, daß ma n ve rsuchte, di e M ik rofo ne so auh.ustell en, daß d ie R egkr 
fes te Stell unge n einn ehmen konn te n : damit ist angedeutet, daß di ese R eglcr
~t ellun gen während der Au fnahme so weit a ls mög lich unv erä ndert bl ieben . 
1-I ier machte n sich d ie Schwier igk eiten der 7 K anäle be;-.ahlt , denn ein e un
versehens verde.:kte St imm e konnte in den mei ste n J:ä ll en nacht räg lich her
vorgehoben we rd en. 

1-Iin gege n ist die N acharbr.: it auf einem Zweispuren ba nd nahez u unmög
lid t, denn ein e K lebestell e ist fa st im mer hörb a r und nacht rägliche d yna
mische Anderun gen si nd nur a ls ga nzes möglich oder al s ei ne i"i. nderung d es 
Yerhä l tn iss es z. w isd ten den I anä lcn , was w icderum di e O rtu ng versch icbt. 
Westmi nHer war also gc ;-.wungen, w ährend der /lll[l tahme laufend nad1 -
/ uregeln, soll ten d ie du rch d ie Nahaufstellun g der Mikrofon e seinv e r e r
run genen dynamischell Unterschiede zwischen solo und lltlli ni cht ein gehLi ßt 
we rd en. Unter di ese n Umständen li egt es jedem To nmeiste r, der di e P a rti 
tur gut ke nm , nahe, sich ni cht nu r auf di e A usg leich ttll ,!!, elektroakusti sche r 
Mänge l / U besdt ränken, sondern ;-u ve rsuchen, di e \V' irklicl1k eit durch eine 
elekr roa km ti sche, im I on;- crtsaa l unmögli che I nte rprctat ion /.u übersclnei
tw. All das ist au ch bei einer monaura lcn Aufnahme möglich. In der Stereo
phoni e geht man jedoch nicht nur einen Schritt sond er n einen großen Sprung 
weiter: man hi lft nicht nur der D ynam ik nach z ugunsten der Kl a rh eit -
auch d ie Ortung v ieler I nstrumentc hat man in der Ge walt. In ein er sorg
fältig ausgea rbei tete!' l nsunienm g erz ielt man a lso eine "Bewegun g" , di e 
sich i nd i rek t auf den d ramat ischen Flu ß der M usik bez icht. i\ uch k ann sie 
dafür Ausgleicl1 schaffen, daß in der Wiedergabe kein Scha ll vo n hin ten 
kommt, obgleich man aus ßild 3 sieht, daß es tatsächli ch L tn fa ren hin ten 
gab. 

::· 
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Klassische und Expressionisti sche Aufnahme: das ist der Untersd1i ed zw i
sdlen di ese n zwe i Methoden. E in e Betrachtung w ie di ese, di e versucht, s:~ch 
lich z u bl e ibe n, muß di e Wahl jedem Ein zelnen überh.s;e n. 

Die be ide n Aufnahm en we rd en einander a lso hier ni cht gegeni.ibergestc ll t, 
a uch wi rd vo n ihnen ni cht et was verlangt, was z u erre:chen ni cht ihre Ab
sicht wa r. D em Poste Pari sie n wird ind es die Frage ges tell t: \XIurde der 
Schall so get reu wied ergegeben , wie es mit dem heuti ge n St and der Techn·k, 
bei den übli chen wirtschaftlid1 en Einschrän kun ge n und mit konkurrierenden 
Patenten mögli ch ist? Man bedenk e bei der Antwort, daß der Scha ll vo n 
al len R ichtun ge n her der Aufnahme lnteresse verlieh. Fanfaren befa nd en 
sid1 ni cht nur im Hinterteil der K.irche, son dern ei ne im Parterre und ein e 
an dere, d ie in Bild 4 z u sehen ist, auf der Empore. Das aufzunehm ~ n, ist m it 
7 Kanälen mög lid1 , vor:~u sgese t zr, man gibt die 7 1 anäle auch wiede r ; d ,1 
zur Wiedergabe aber nur 3 Kan ä le z ur VerfLig un g sta nden, w ird diese Frage 
du rch di e wirtsd1aft!ichcn E in schrä nkun gen beantwortet. Trotz dem kö nnte 
l'i nc \XI iede rgabe mit Seiren la utsp rechern fast der g:~ n ze n Saalseite en tl ang 
>rnd so hoch a ls mögli ch a uf den Wänden a ufgehä ngt di ese m Effekt nahe
kom men, selbst wen n man die fanfarcn ni cht von den sei tli chen Komponen 
ten des Hauptsd1alls unterscheid en kö nnte. Hier ist z u be:~d1te n , d af~ d.1s 
Mittelmikro fo n d er Fanfaren in Bild 2 gest ri chelt da rges tell t ist, die Frage 
dessen An wendun g a lso un entschied en bli eb, damit we ni gst ens die h interen 
Fanfa ren ni cht von vorne e rklin ge n sollten. Dieses Stereop hon ische Ver
fa hren ist ein er stereo phoni sd1 en Fi lm technik entl ehnt (es ist beka nnt, daf~ 
' ;ncmJscope und Cinera ma bei 7 bzw. 4 Kanälen hintere "Effektl aut

spredler" benLitze n) . Man könnte ein wend en, daß ma n den 4. !\.ana l der 
Wiedergabem asch in e mit ger in gem Aufwand z u d iesem Zwed1 hätte heran -
7.iehen können. Wenn ein Kon ze rtbesucher plötz li ch hinter sich ei ne F:~nf :~rc 
hört, w ird er sich wa hrsche inl id1 unwillkürli ch umdrehen ; bei ein er w irk 
lich na turgetreuen Kl a ng wi edergabe wlirde ihm dann ein Lautsprecher im 
Gesicht sd1a uen . Auf diese Möglimk eit se i h ingewiese n, di e Ratsa mkcit aber, 
sie herbeizuführen, bleibe da hin ges tellt. D och ist a nz un ehm en, daß le Poste 
Parisien diese Mögli chkei t beri.id\sid1ti gte - di e vo n ihm getroffen en Maß
nahmen weisen auf di e Art des E ntschlusses. 

Die fo lge nd e r-rage indes rnuf~ jeder Gese ll schaft, di e e in e Pl :lttc n ~te rco
pho nie durch ein Aufnahmeverhhren, wie d:~ s eben vorher beschri ebe ne, 
vo rnimmt, immer wieder ges tell t werde n : Hilft di e A ufn a hm e nur der 
Musik, m acht sie sie deutli cher , kl are r, faß barer? O der si nd die Effekte, mit 
dene n man der Wirkun g der Klanga ufnahme se lbst nachh elfe n wi ll , so :ln 
gewandt, daß sie auf Koste n der Musik erfo lgen? 
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Bild I Blick vom Altar im Dom r. Loui;-dcs- rn validcs. Man sieht die Rück eire 
dc; O rchester> und einige der 16 Pauken. 

l'i~;. I St. Loui s - de~- r nv.1 l idc; phowgraphcd from thc a lr.1 r, showin g rhe orch esr ra 
from bchind .uHI m mc o F the 16 timp.L ni . 
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Vl 

6u:; - - - - ~ c&1eJ --u;x - - -

FANFARE 
onGalory 

2 Tr 

auf Errpore 

2Trb 

FANFARE 
2 Tr 2 Tr b 2 Oph 

to RECORDER II 
zu MA SCHINE II 

Bi ld 2 Grun dri ß des O rd1esrers in der Kirchr, Mikroionaufste ll un g des Po; te 
Pa risien mi t Schaltun g der Reg iekoffer und l1 .1ndmasdl incn. 

Fi g. 2 Sketch plan of eh e ord1esrr.1l Iayo ut in rhc church wirh thc Poste P.1risien's 
mi crophonc placing, show in g thc porrablc mi xcr conncct ions. 
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llild 3 Der Dirif;Cill dreh t 
dem Orcheste r den 
Rücken 1u, um die 
l•,tnf.l!T\1 ZU 

d11 igicrcn . 

l' ig . .3 'lh c co!lducwr h.t> 
tumcd hi s b,ak 011 

th c ord1cHra LO 

rondunthc f.1nfarcs . 

ll tld ~ l·a nf.ll'c auf de r 
O rgc lcmporc . 

.l'i g. ·I I ,11\ f,trc on thc 
oq;.111 !oft. 
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Bi ld 5 Der D o m Sr . Lo uis-dcs- 111\ a lidt:s mit 300 A uffü hrend en unte r der Lei tun ~ 
vo n H erm a nn Schcrdwn bei de r 40 Mikrofon Aufn .thmr dct Totcnmc"'" 
vo n ßc rli oz . 

Fig. 5 Sr. l.oui s-dcs- ln va li dcs wi th 300 pc rform crs condu ctcd b) I fcnn.tnn 
Schc rchcn, rcco rdin g th c Requien, M.tss of Bc rli oL ovcr 40 microphoncs. 
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An Epod1-Makin g Recording 

T he Berli oz R eq ui em 

by 

\YI. PI STON E 

T he succc~s of a rccord in g has alw ::~ys bee n influenced by the cho ice of 
a wo rk . A rccord ing compa ny w hi ch manages to find a major work - of 
a n es tablished composer- w hi ch has seldom o r never bee n recorded befo re, 
deserves ou r adm iratio n. A work w hi ch presents spec ial Features or pro
bl ems to th c recordin g engineer st akes a cla im from th e a ngle of techniqu.e . 
M ttsical wo rth comes inro thc p ictur.:! , thi s qu estion t akin g account of p opula r 
a ppeal o r go in g beyo nd it. 1f at th e sa me t ime a wo rk is fo und w hi ch still 
for some reaso n in hardl y ever hea rd a t conce rts, the reco rdin g will be of 
rea l service to m us ic. 

The R equ iem Mass of ß crlioz sari sf ies evc ry o nc of t he above conditi o ns. 
Not o nl y does it call for a !a rge o rchestra a nd choir a nd a soloi st, bu t 
f a nfa res so unding f rom th e fo ur co rn ers of th e earth a nd a sepa ra te per
cuss ion orc hest ra of 16 timpa ni (fo ig. 1), a ncl is thus o f sp cc ia l intercst to 
thc cngi necr, cspecia ll y if he w ill try to record a ll thi s st ereophon.icall y with 
at least some semblance o f reality . A di scuss ion of the wo rk's musical wo rth 
is beyond t he scope of thi s paper, but those wh o kn ow th e work wi ll agree 
to t he /act beyon d all do ubt, whatevc r d iffere nt a ncl p erh aps conflictin g 
rcasons th ey may brin g in to the di scuss ion. And th e reaso ns w h y it has re
ceived only some 50 pu blic pcrfonna nces in all t he 121 yea rs of its ex istence 
:~re just rhose whi ch makc i t interes tin g to t he recordin g eng.ineer , and p rob
,lbly also the reasons wh y it has had to wa it unril rhi s srage of reco rdin g 
deve lopment hacl been reached, before rh e medium could considcr itself 
:~dequ atc to rep rcsc nt it. 

A record ing of such a wo rk is thus seen ro be a m ajor en u:rpr ise . W h y 
not tak e it to its logical conclusion, and go ro rhe t ro ubl e a nd ex pense, a nd 
facc t he acoustica l hazards, of rcco rdin g it in th e sur roundin gs fo r w hi ch 
it was writtcn a nd in t hc place wherc it was First p erfo rmcd? Es peciall y as 
t h is a lmnst automaticall y brin gs w ith it a furth er ad vantage o f mu icians 
of t he work's own nat iona l ity. O ncc t his ha d been clone it w as a short a nd 
natural stcp ro makc mul t ip le use of t hc co mpli cated a rra ngcmcnts, a nd a lso 
to sharc thc cost, w hich resu ltcd in th rcc simultanea us reco rdin gs bcin g 
made by diff ercnt companies. 

T hese com pa ni cs wcre Vega, \Yicstminstcr, a nd le Poste P aris icn, 
rep rese nted by Jacques Duvcrge, K urt Li st, and ]. J. Cord onni er. T hc 
p lace was the church of St. Lo uis-des-In valides, P a ri s, a nd the musicia n 
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were I'O t·chestre du Theatre National de !'Opera a nd les Choeurs dc Ia 
Rad iodiffusion-Te levision r-rans;aise, wich Jea n Giraudeau, Tenor. 

Recordings a rc di stin gui shed on thc onc ha nd b :1 ehe type, a nd on the 
or her b y ehe purp ose, of the reprodu ction. Vega was monaural, Weseminster 
and Poste Parisicn Stereophoni e; Vcga a nd Weseminster for lt ome liste nin g, 
Pos.re Par isien for publi c demonstration (at thc ßrussels Wo rld fair). As 
there have becn no important developrnents to influcr ce monaural record
ing reccntly, we shall restri et ourselvcs to a di sc uss ion of the t wo Stereo
phonie rccordings. 

With Weseminster each group of instruments has its microphone, some 
bein g fed to th e " left" track, others to th e " ri ght" track, a nd others again 
to both tracks. By placing t he mi crophoncs close to the instruments, a 
dynamic range is obtained w hi ch is comparab le tothat of modern monaura l 
reco rdings- comparable, not quite equal, simpl y because of the differcnce 
between a f ull track and a half track on 1/4" t ape - bes ides all owing mu ch 
g reater freedom in the placing of inst rum ents tlun a Stereophoni e method 
wi th just fro nta ll y placed microphoncs . When the e · istcnce of the percussion 
orchest ra a nd fo ur fanfarcs a.Jl aro und is also takcn into co nsiderat ion, it 
bcco mes clea r that a close placing of microphones is the only possible 
soluti on without resort in g to a sp ec ia l recordin g st ud io an d bui lding an 
artificial church out of reverberatio n chambers. The division of somc in 
st ruments betwcen both tracks a voids a gap bctwccn the two reproducin g 
loudsp eakers, a nd enables suitablc co ntro l to pl ace thesc instruments at will 
in the sp ace between the speakers, givin g th c poss ibility of spec ial effects. 
This was p a rti cula r ly useful with the fa n farcs, as wi ll be secn later. 

T he bas ic differcnce bcrwee n the stercophony of Westminster and that of 
thc Poste Parisien is, as already indi cated, one of appli cation: lc Poste 
Parisien's tapes a re not intcndcd for home cons umption. A diffcrcnce of 
app roach is immcdi atcly indicated, in particul a r, the restrictions to two 
chan ncls and to 1/4-inch tapc are both rcmoved. The Poste Parisicn 's prin 
cip le is thrce tracks, a nd is intcrest ing in thc respect that the centre loud 
sp eakcr gro u p is not regarded just a someth i ng to fi II in a gap, on thc 
cont rary, the sid e loudspcakcrs a re uscd ro muve the sounds away fr m th~ 
centre; in fact, in a demonst ration hall or pi cture theatre thcsc side speakcr 
are not placed near the stage at a ll , but in a row a long each siele of thc 
th ea t rc. Thi s is the cffect produccd by such a n a rra ngement : 

1. the distancc, a nd thcrcfore sli ght time differcnces, bct ween numbers of 
speakers in parallel hclp the illusion of space, espccially in the heavi ly 
damped acoustics of most picturc thcatrcs; 
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2. there a re no acousti cally handi ca ppcd scats - th e impress~on m ay not 
be th e same f rom each seat (but is thi s th e casc a t a conce rt? ) but it is 
accep tabl c evc r yw hcrc (is rh is cvcn t hc casc at most co ncc rts?); 

3. t hc sound is dist ribu tcd t hrougho ut thc h a ll to such a n cx tent t h at 
rherc a rc no d irec t iona l ga ps, :t nd t h is is f unher help ed by t he fact 
th at rhc m icrophoncs :ue :tcoust ica ll y iso lat ed from each o th er b ut 
impe r fec rly. 

fo r a reco rd ing of' t he di mcnsions of' t he Berli oz R equ iem however, ir was 
decid ed tO r eco rd on 7 tracks instcad of 3; th ese were later t0 be combined 
in ro 3 tracks fo r p lay back through th c no rm al 3-chann el equipm ent, th c 
7 tracks a ll ow in g a grcat deal of edi t in g f reedom . fi g. 2 shows th e setup: 
two sy nchroni scd 4- track 35-mm t apc re..:o rclcrs each reco rd a " left", 
"ccnt re" and " ri ght " t rack , t hc 4th track rema inin g unu sed on one rccord cr 
and giv in g an addi t io na l ce ntre t rack o n the ot her, fo r a dditi o na l flex ibi lity. 
T hi s last "ccnt rc" track is fe d by 4 mi cro pho nes, w hil e a ll t he o thcr track s 
have onl y 2 mi crophoncs cach pl aycd in ro th em,g iv ing 16 mi c rophoncs in all. 
T hi s made t hc recordin g engin ce r 's job rclati ve ly easy, as the onl y p er
manent ba lan ce to be obta in cd was bctwce n thc 2 mi crophones o f each of 
rhe 6 pa irs and among t hc 4 mi crophones of th e 7th tr:tck, every ba la nce 
among th e tracks st ill remai ni ng under subsequent contro l. Natura ll y an 

vera ll ba lan ce was a lready sought a t thc reco rdin g itse lf, parti cul a r ly as 
regard s a ba lanccd placin g of microphones wit h th e sid c attcnu a tors approx
imately cqua l, but dampin g less t han t hc ccntre attcnw arors, so as to record 
t hc same a mount of rcverberat io n on each siel e but less in th c midd le; t h is 
sounds morenatura l and he lp s to focus t he atten t ion. 

Some rh o ught will makc it clear rhat th e di ffc rencc bcrwcen t hesc t wo 
Stereop hon ie record in g methods is superf ic ia l onl y, :tnd t hi s suppo rts tlw 
prev ious Statement th at a clo e p lacin g of mi crophones is th e o nly p oss ibl e 
so lu t ion . Let Wcstm inster rcco rd t hose in struments w hi ch t hey di v ide be
tween both chan nels o n a t hird crntre t rack, :t nd Iet thc Poste P a ris·ien record 
on onl y t h rce tr:tck s immed i:ttely in stead o f eventu a ll y, a nd the t wo meth 
ods resolvc into one. For t hc diffe rence - w hich is considerabl e - l>c
t wee n t he t wo reco rd ings wc m us t Iook morc below thc surfacc, for it is 
tobe found in t hc approac h to :tnd :t pp licario n of rhe method an d not in 
rhe mcrhod i t elf. 

T hc first diff~:rc n ce is in rh e varyi ng app lica ri on of two simil a r m icro
pho ne pl aci ngs . I t has been st a tcd in vcry ge nera l te rms t hat a mic rophonc 
is pl aced close to each gro up o f in st ru me nrs, a nd it fo llows that the two 
com pa ni es p laced t hei r microphones in sim il ar p os iti o ns. A n examin a rion 
o f fig. 2 shows rhat the Post e P a ri sien made groupin gs of strin gs a nd winds, 
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eac h w ith I lcft, I r igh t and 2 ce nt re mi c rophoncs; fanfares a nd choir, cach 
w i{h 1 lc ft, 1 right and 1 cemrc; and p ercuss ic n and timpan i, cach wit h 
.' ccntrc m i.c rop honc. Thi s is a fai rl y stra i ghtforw ;~rd approach, rcsu lri ng 
1n t h a r th c ·I n st rum e nt ~ wou ld cvc ntu ,1 ll y be he.l rd f ro m ro ughl y rhcir rru c 
posiri o ns. Wesrmin stcr o n t hc othcr ha nd m adc no such ove ra ll groupin gs, 
trcar in g t hc in st rum cnts acco rdin g to kind rather th a n fami ly, a nd , morc
ovc r, tak in g fa r g rcatcr li ber ty with th c di rcct io n, cvc n in t he casc of in 
st rumcnts Feedi ng on ly o ne ch a nn cl. T h is is quitc in g~;: ni o u s l y wo rk cd o ut so 
as w sou nd q u itc natura l to cvc rybody cxccp t rhosc whr, wc rc acrua ll y 
t hc rc. 

Thc scco nd importa nt diffc rcnce li es in rhc ba la ncing of these mi cro
p ho ncs. Som ct hin g a bo ut th c P oste P aris icn's princ ipl c g vcrnin g t h is 
q ucs ti o n h as a lread y bccn sa id , n .lmely that a n attc mpt was made a t placi ng 
ehe m ic ro pho ncs so t hat t hc at rcnuaro rs co uld bc sec at ccrta in pos iri o ns, 
w hi ch im p l ics, in addir io n, t ha t rh csc a ttenu a rors wc rc lcft a lonc a~ mu ch 
.l~ po sib lc du r in g rh c act ual rccordin g . This is whcrc rhc compli catcd 
7- trach rcco rdin g mac hi nery rcsulred in o pe rati o na l si mpl if ica t ion, for if a n 
im po rrant part had bcc n m askcd out somcw hcrc a lo ng ehe linc, rhi s cotdd 
sri I I be co rrected I ater. 

R eco rdin g o n o nl y rwo tracks makcs subscqucnt cdi tin g far mor~;: d iHic ul r, 
for cvc n a sp li cc is nca rl y imposs ibl e to make inaudib le on multip le crac k 
tap e, and a subscqucnt d y na mi c cha ngc is o n ly poss ib lc as a who k , or a~ 
a cha ngc bcrwec n th c tracks, w hich , aga in , sh ifr rhc position of rh c sound. 
Thc rcfo rc Wese min ste r wc rc compc ll cd to a d just rh cir ancnuato rs co n
ti no usly durin g recordin g, o r rh c adva ntages o f dynam ic diffcrencc bcrween 
solo a nd tutti, o btain cd b y closcly pl aced mi cro phoncs, wou ld bc los t. Under 
those circ um st::t nccs it wo uld bc na tura l for a ny rcco rdin g cng in cc r, w ho 
a lso knows a nd fo ll ows the sco re, not just ro Iimit himself to a com pens.!lion 
o f inherent elect roa co usti c d cfects, but to atte mpt to t ransccrul rc::dity in 
a rcco rdin g inte rp retation w hi ch wou ld be im possible to rca lisc in t he 
co nce r t ha ll. W h ilc a ll thi s is poss ibl c a lso in a monaural rccordi ng, it ca n 
be ca rri cd a step furth er in stereophon)', for not o nl y ca n t he d y na mi cs bc 
cha ngcd ro thc a d vanta gc of cla rit y, but rhe virrua l placing of the insr ru 
m en ts, w hcre th esc a rc co nn cctcd to both cha nn els. l n a carcfu ll y wo rk cd 
o ut prod11 ction rhi s makcs poss ibl c a sen ~c of motion which C<lll bc in 
direc tl y rc latl!d to th c dramati c m ovcmcnt of thc mu~ic. Also ir c.tn bc 
uscd to compe nsa tc fo r t hc Iack of rcar so un d from the fanfan~s (w hi ch rhc 
co ndu ctor is fa c in g in r i:;. 3) in t hc rcproduction . 

* 
C lass ical a nd cx prcss io nl sW.: rccord in g: rhat is t hc differcncc bctwec n 

chcse r wo t cc hniqucs. hoice is rhcrefo rc a perso nal matte r, not for th c 
objecti ve c riti c, bcyond t hc scope of t hi s papcr. 
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o eac h reco rdin g must still be t reated b y itsc lf, mu st not bc criti c ised 
fo r do in g th ings it in tend ed to do, o r fo r hav in g " undo ne that w hi ch it 
ought not to havc clo ne". Thc qu est io n to be asked of thc Poste P a ris ien , 
tb en : W as the act ua l sound reproduced as faith full y as prcsent deve lop
ment, eco no mi c co nsidcrat io ns a nd o th er p eop le's p a tents a ll owed ? A n 
a nswe r must consider that one of t he very poi nts w hi cb ma de t his work 
in te res tin g to record was sou nd a ll a round. Not o nl y wc re t here fa nfares 
a t the back of t be church, but one on thc floor and o ne o n t he ga ll ery, seen 
in Fig, 4. With 7 tracks of tap e, it would have bee n qu ite poss ibl e to reco rd 
thi s effect, but t hen th ese 7 tracks would also have ha d to be pl ayed back. 
ßut as th ere we rc unl y 3 p lay back cha nn els ava il able, thi s questi on fa lls 
under t he eco nomi c hammer. A ll t he same, th e pl ay back a r ra ngements, w ith 
t he si el e cha nn els rep resented by sp eakcrs runnin g prac ti call y the w hole 
length of the k tll a nd as close tO the cciling as poss ibl e, mi ght give a rea 
sonable semblance of thi s, even t hougb th e fa nf::nes wo uld be directi ona ll y 
indi stin guishabl e fro m th e lateral compo nents o f t hc ma in sound. Tt is wo rth 
obse rv in g herc, f rom .Fi g. 2, t hat t he fa n fa res' centre m ic rophone is shown 
by a dot ted line, leav in g t he q uestion of its use ope n, so th a t, at leas t, t he 
rea r f a nfares wo uld not so und as if bein g in f ront. H owever, tbis is an 
a dap tat ion of a tecbn iqu e for reco rd ing film sound tracks, and C ineram a 
and Cinemascope, work ing w ith 7 a nd 4 cha nn els respectively, a lso have 
sound fro m "effect loudsp cakers" at tb e back. lt ca n be a rgued th at the 
4th track on t he pl ay back machin e co uld with vcry l itt lc extra expense be 
co-opted to th is p urposc. People hcarin g a Fa nfare behind th eir heads at 
a co nccrt wo uld be li kc ly to t urn in volun ta ril y to see where th e so und camc 
From ; doi ng rh is at a tru ly fai th fu l Stereo pho ni e rcprodu cti o n, they woul d 
find th cnselvcs looki ng a loudspcakcr in to t he Face, a nd wc m ust co nfin c 
ou rselves hcrc to pointin g th e p oss ibility o f such a reacti on out but leave 
the a d visabil ity of ins ti gati ng it open . We may bc su re th at thc P oste P a ris icn 
conside red t hi s q ucstion - t heir a rrangemcnts indi cate their dec isio n. 

A nd we ask t he fo ll owi ng q uesti on of cve ry sin gle co mpan y reco rdin g 
disc stereophony by a mcthod such as dcsc ribed above: ·w as proper use 
made of R eco rding as a supporting a rt fo r M usic o r was .Reco rdin g a llowed 
to obt rude by th e vcry cffects with whi ch it should help? 



Polyvision 

vo n 

/\BEL GANCE 

Im Gege nsatz z u den "C INER AMA ·'- und ,.CINtMASCO PE "- Ver
fa hren w ie a uch z u a ll jenen, di e mit A na morp hose und Magnoscopie a r
beiten und während der Vorflihrdauer auf eine den Z uschauer rmüden dc 
"ßreitvi sion " abzie len, ist es Z iel der Po lyvis ion, in die proj iz ierten .fi lme 
im gegebenen Augenbli ck wünsche nswe rte Verbreiterungen ein es einzigen, 
g roße n Bi ldes mit dreifad1 er V ergröße run g des norm a len Gesichtsfe ldes 
oder ä hnlid1e, um gekehrte und soga r unterein a nd er versch iedene Bilder ei n
zusdla lten.''} 

"MAGTRAMA " ist das neue Aufna hm e- und Projektions-Vcria hren, 
d urch d as die "POL YV ISION" genan nte, bi ldlid1c O rchestrat ion entsteht, 
die ihren direk ten Ursprung in de r D reifach-Lein wa nd hat , von der ja ::w eh 
"CINERAMA" h erko mm t . 

J e nad1 bevo rz ugter Drehtechnik werden die Aufnahmen st nmm oder mit 
Tonband gedreht, wobei man der Kame ra ei ne Vo rr ichtun g :lllfsetz t, di e 
entwed er au s einer Se lekti ons d1ei be c·der au ei nem die Bilder umkehren 
den Spi egelverschlu ß resp . a nd eren beka nn te n R cflektionsvorri chtun ge n 
besteht, was e ine beli ebi ge Vergrößerun g des Gesichtsfeldes erla ubt. 

E in ein z iger und norma ler Negativ -Fi lmstreifen , schwarz ode r farb ig 
präpariert, nimmt mit ein er Geschwindi gke it von 48 Bildern pro Seku nd e 
d ie normalen Szenenbilder a uf, wobei mit Hi lfe der Verbreiterung ~anlage 
a uf ei n redltes Bild , das de r rechten Lein wa ndse ite entspricht, ei n Mittelbild 
(Lei n wa ndmitte) und ein lin kes Bild, das wiederum der linken Leinwa nd 
se ite entspricht, ei na nder fo lgten . .J eweil s nach 1

/ 111 Seku nd en w ird jedes 
red1te, mittl ere und linke Bild durch die Fortsetzung des red1ten, mittleren 
un d linken Bildes e rset zt, usw. Die Gesamt heit der drei aufei nanderfo lgen 
den Bilder nimmt ein e Fi lmba ndlän ge vo n 12 Performat ionen ei n, w:ihrend 
be i der Projekti on durch den um gekehrten Vorgang die Sicht ein es cinzigl!n 
Bi ldes w iederhergestellt w ird . 

Im R a hmen der Erfi ndun g kö nn en di e Aufnahmen na ch dem P a tent von 
G ANCE-D EBRIE aud1 a uf a nd ere Weise ohn e weite res 111it drei gleich
laufend verbundenen Ka meras a uf einem R a hmengeste ll gedreht werde ,, . 

D iese sy nd1roni sierten (aber aud1) unabhängi gen Kameras nehm en jedes 
der dre i N egati ve mi t einer Geschwindi gkeit von 16 Bildern pro Seku nd .: 
auf. 

''·) Wie vo rgese hen im fran zös ischen Par~nr No. 633 4 15 vom 24. Oktober 1927 
mi r Nachsa tz N o. 35 034 vom II. Juni 1929. 
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E ine dazu passe nde Vorrichtung für das Ablaufen des Films oder ver
schi eden e der a ll gemein gebräuchlichen Verfahren ermögli chen die aufein 
a nderfo lge nde Übertragun g jedes der auf den dre i Negativen erh altenen 
Bilder a uf ein einzi ges Negati v in de r oben vo rgesehenen An o rdnun g. 

Di e Projektio n geht durd1 ein en 48 Bilder pro Sekunde werfend en Pro
jektor vor sich, der ebenfall s mit e iner entsprechend en Trennvorrid1tung 
oder ei nem di e Bilder umkehrenden Sp iegelverschluß versehen ist. In Be
wegun g beg riffen stell t er di e Aufn a hme in v erbreiterter S icht w ieder her, 
und zwar unte r Z ugrund elegun g des "Simu lt a neismus" , der auf der Eigen
scl, a ft de r Netzha ut beruht , sich fo lgend e Bilder nur in einem Abstan d von 
' ' '" Sekunde aufzunehm en. 

Im Rahmen der Erfindun g k a nn die Projektion durd1 drei sy nchroni sierte, 
48 Bilde r pro Sekunde werfende Projektoren ges ichert werden. Jeder von 
ihnen kann im gegebenen Au ge nbli ck (z . B. Auslöse n durch Führun gsband 
oder Ste uerun gsband nach ein em bekannten Verfah ren) se in Posit.iv pro ji 
z ieren, das vorher beim Durcl,\aufen durch Auswahl der Bi lder vom N ega
t iv erha lten wurde. 

Fig. 1- 17 vera nschaulicllt die Vorricl1tun g. G, C D (Fig. 1-9) st ellen di e 
13i lder links, Mitte und rechts (ga uche, centre, dro ite) da r, wä hrend das 
mittl ere Bild C der fi g. 10 durch einfad1e Farben oder abstarkte MusterE, F 
begleite t ist - di e Vi elfa lt der klinstl eri schen Anwendun gen solch er M ög
limkeiten ist enorm. F ig. 11-17 zeigt den E inbau der Vorrichtung auf ein c: n 
Projekror, wobei z u bemerken ist, daß der Einbau a uf eine Kamera genau 
der gleiche ist. I ist d a Objekt iv, 2 dessen optische Achse; zwe i sekto rför
mige Spiegclversd1 \usse drehen sich vor dem Objektiv 1 so • daß sie den 
direkten Lichtstrah lwährend der Projektion e.in es Mittelbildes (Fig. 16) 
durch lassen, daß aber wä hrend der Projektion e in es rechten, bzw. linken 
l3ildt.:s (fig . 15 , 17) der Verschluß 4, bz w. 5 den Lichtstrahl n ach oben 
refl ekti ert , von wo er von einem Planspiegel 11 auf die Leinwand geworfen 
w ird . Der ho ri zontal e Wink el fj der Drehad1se n 6 und 7 der Verschlusse 4 
und 5, sow ie de r vertika le Winkel a derse lben Achsen und des S piegels 11 , 
sind zu r rid1tigen Übereinstimmu ng der Bilder be rechn et und a uch einstell 
bar. l :ig. 13 und 14 stell en schematisch einen Projektor mit der ei ngeba ute n 
Vo rri chtun g da r: di e Vorri chtun g iH mit dem Filma ntri eb durch ein Getriebe 
( .3, 24) und ei n elenk (22) gekuppelt, und die Winkelfeineinste ll un g ist 
durch di e Schra uben 2 / (für den Winkol ß) und 19 (a) darges tellt ; di e Spie
gelcbent.: II kann ebenfall s durch eine Schraube 15 justi ert werden . Zusätz
li che· autOmatische K orrektur der Lichtreflekt ions ver luste und des Paral 
la xenfehl crs bei sehr kurzen Entfernu nge n ist ohne weiteres mög lich. 

VO RTE LL E - Gege nüber a ll en ex isti ere nden p a na ra mi schen Ver fahren 
sind di e klin stl cri schen, techni schen und kommerziellen Vortei le ni cht zu 
vergleichen. 
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In erster Linie ergeben siL:h ein e LOOOfoige Bi ldschärfe sow ie ei ne Wieeie r
gabetreue der Y:arbe n, di e durd1 die a nderen a uf An amorphose ("C INE
MASCOPE") o der a uf Bildvergrößerun g beruh enden Systeme ni ema ls 
se lbst unter optim a len Bedin gun gen e rz ielt werde n können. 

Die vo n dem Aufn ahm e- und Projekti ons-Objehiv e rfaßten fl äch n wer
den je nach Wunsch um ein Drittel g rößer se in a ls di e der oben a ufgefüh r
ten p a naramischen Systeme, all erdin gs mit Ausnahme der "CINERAMA ", 
das z u sei nem N utzen di e a lten Patente für Breitwand und Tonperspekt ive 
verw ertet und das di eselbe Oberfläche erfaßt w ie das "MAGJR/\ MA" . 

Bei der beschri ebenen Anlage ist die vo ll kommene Mi schung der drei Bil
der untereinander d a durch gewä hrl eistet, daß ein ein ziges Po ·iti v und ein 
e in z ige r Projektor a utomatisch di e BildLibergä nge sow ie eine fests tehende, 
g le ichsta rke und gleichm ä ßi g ve rteilte Bel euchtun g gara nti eren. Diese Eigen
scha ften bes itzen weder das "CINERAMA " mit drei Projektoren und eben
sovielen Lichtquellen nod1 di e anderen panaramischen Systeme, d ie alle d:ts 
O bjehiv un ve rhä ltnis mäßig bean ~p ru ch e n und e in e erhebli che Beleuch
t un gsstärke erfordern. 

Vom öko no mi schen Sta ndpunk t au s k0nn en di e glcid1zcitige Vcr~;;i n 
fadlung der an gewandten M ittel und d ie erzielten R es ulta te, di e ungll'ich 
besser sind a ls a ll e bisher ige n Versuche auf di esen Geb ieten, ihre Wirkun g 
ni d1t ve rfe hl en. Die Verwendun g von no rm ale n Aufnahme- und Projel 
tionsappa raten m it ein em ein z ige n P osit iv - das" INERAMA" ve rw en
de t drei - und d as e infad1e Aufsetze n einer die Bilder trenn enden und 
umkehrend en Vorrichtun <> bea nspruchen nur relativ bescheidene Mitte l. 
F ür d as "CINERAMA" ~t dagegen sowo hl bei der Aufna hme a ls auch bei 
der Projekti o n ei n beträdlfli cher Mater ia lauf wan d notwendi g, und dir 
Kos ten sind überm äß ig hoch. 

Was nun di e be iden bed enkli chsten Prob leme a ll er pana rami schen Ver 
fa hren betr ifft , nämli ch die Notwendigkeit ei ner kostspie li ge n Spez ia l
lei nwand und di e bestehend en chw ierigkcitcn, d ie ]ntensität des Li h t 
st ro ms z u verdoppeln oder z u ve rdreifachen, so sind di ese durJ1 d as ,,"l'v1A
G lRAMA " glänze nd gelöst ; denn einerse its besch ränkt sid1 dieses Verfah
ren a uf di e liblid1en Projektio nslein wä nd e, indem es nur di e Oberfläche ver
lä nge rt , andrerse its auf di e bei norm:~l en Filmen angew.tndtc ß eleudnu ng. 

Z usa mm cngefaßt a usgedrLi ckt verwendet man a lso das vorhan dene M.1-
teria l ; denn in der g roßen Mehrza hl der Fi lmvorführkabinen ist es mög lid1, 
die Durchl a ufgeschwind igke it bei der Projekti on durch ein einfaches Ver 
stell en der Zahnrä der z u verdoppeln. 

TON - Für ein e lüd<e nl ose und von and eren Systemen unabhängige 
A n we ndun g des gesa mten "MA IRAMA "-Verfahrens ka nn man die frLi 
hcrcn fr anz . P a tente über so nore Perspekt ive, laut Patent No. 280.255 vom 
13. August 1929 und P atent No. 780.68 1 vom 29. Mai 1933, um eine 1 cue, 
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noch unbekannte Vorri chtun g erwe itern , die Stereophoni sch e und tonpersp ek 
tivi sche E ffekte ermög li cht. 

D as v on mir un d H errn D ebrie z usammen p atenti erte Prinz ip k ann glei 
cherm aßen auf ein M agnet tonba nd mit ein gekerbtem Führun gsband , w o
durch der Lautsprecher geöffnet und geschl ossen we rden k ann , angewa nd t 
werde n. D a d as M agnetto nba nd z um Zeitpunkt der P a tentierun g tatsäd1-
li ch nid1t ex ist ierte, k ann das Patent ohn e Zweifel art/ Gmnd d iese r T at 
sache red1tsgülti g abgeändert we rd en. 

Schli eß li ch is t zu bemerk en, daß di e An wendun g v on " M AG IR AM A" m it 
dem Durchl a uf vo n 48 Bildern pro Sekunde für den Ton vo n großem V o r
te il ist: E in oder mehrere T o nbä nd er auf e inem oder mehreren P os it ive n 
oder a uf ein em un abhängigen Ba nd rollt oder ro llen mit derselben Ge· 
schw indi gkeit vo n 48 Bildern pro Sekund e ab, wodurd1 di e T onqu a litä t 
wesend ich verbesse rt wi rd . 

Vo rz usehen wäre ei ne E rweiterun g des Verfahrens a uf Filmaufnahm en 
beim Fern sehen, wodurch mit T elev ision - Aufn ahme mit 3 Iko nosk op en 
- ein großer Projekt ionsschirm ermögli cht werden könnte (gleicher Vor
gang) . 

Ich ha lte den Hinwe is für r ichti g, d aß m an in a ll en Kin os, seien es nun 
kl eine, mittl ere oder große (m it der ein z igen Ausnahm e von übergroßen 
Projektionsa nl agen in un geheuren Sä len oder Arenen v on 40 oder 50 m 
Bas is), Lein wänd e anb r in gen k a nn, di e di e verfü gba re Breite voll bedecken, 
wenn ein e ä hnliche Aufn ahme- und Projekti o ns-Anlage w ie di e beschrie
bene vorh a nden ist und man sie auf 16 mm-Filme a nwend et. Sd1ärfe un d 
Q ualität des Bildes sind vollkommen und verdreifachen den, di esen Säfen 
entspred1enden, no rm alen 16 mm-Bildschirm. 

A ll ein f ra nk reich würde im J ahr für mehr a ls 700 Millio nen Franken 
F ilmst reifen und L idlt e in sp a ren, wozu noch di e K ostenv errin ge run g beim 
A bl a ufe n des Fil ms hinz ut r itt. 
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Polyvision 
by 

i\ l3 EL G 1\ N E 

Cont ra ry to C in erama a nd C inemasco pe a nd a ll orhcr widc sc reen m ethods 
clep endin g o n a namo rph osis a nd mag noscopy w ith a rather tirin g effect O!l 
rhe a udi ence, Po lyv ision aims at a mom entary w idening of a sin gle pi cturc, 
as dcs ired, up to thrcc rim es norma l w iclth , or thc s imu ltancous projecrion , 
roget her w ith thc ccntral im age, of s imi la r , revcrsccl, or cvc n quitc different 
siele imagcs* 

Magirame is th c ncw shoarin g a nd project io n tcc hn iqu c rcs Ldtin g in 
Polyvision , t hc na mc for rhc pi cto ri a l Orc hestra ti on stemming from rh~ 
trip lc sc rcc n , w hi ch is a lso Cinc rama's o ri g in . Shoot in g takes pl ace silcn th 
o r w ith so und , as prcferred, but thc ca mera is fitred with a n a tt ac hmcnt 
co nsistin g e ith er of a selecti ng di sk o r a n im age-clcf lect in g rcfl ex shutt.:: r 
o r si mil ar well -known a rra nge ment, p ermitring rhc d csired w id en in g of th c 
lens a ng le. A si ngle, norma l, bl ack a nd w hite o r co lou r negative fi lm strip 
is cxposed at a rate of 48 fr a mes per second , t hc w idenin g attachm em bci ng 
co upl cd to the fi lm driv e in such a way t hat lcft, ccnt rc ancl ri ght imagcs 
are exposed in succcss io n at in tc rvJ is of 1/ 1•1 ~cco nd, rcs ulrin g in rhe imprc;
; ion of a sin glc widc im agc by projcction t hrou!:\h a si mi l:H Jens attachmcnt. 
bcca usc of rhe cyc's rctc nt iv it y. 

Thc Cance- Debrie patent a lrcad y rcfc rred to a lso provicks for si miLn 
; hooti ng wit h t hrce mechanica ll y co up led camcras running at 16 fram es 
pcr seco ncl, as weil as for ;1 clevicc to copy t hrec such films onto <l sin glc filn1 
srri 1 with succcss iv c lcft, ccntrc ancl ri ght im agcs, o r aga in , for a co up lin g 
of thrcc s im il ar p rojecto r ~ inc luclin g a fil m sav in g a r ran gcm ent for auto
maric Start- top of a sidc p rojccto r in casc a siel e im agc h ;~ s not bec n tak cn. 

Thc dcvicc is illu str:ltcd by fig~. 1- 17. C, C J nd /)in fig s. 1-9 rcprescn t 
th c lcft, ccnt re, ri ght ü;a uchc, cc ntrc, dro itc) im agcs, w hil e t hc cc nrrc imagc 
C of f ig. I 0 is shown flankcd by suitably co lou rccl blank proj cc tecl ficld s 
1; a nd F, o r by a su ita blc abst ract cl es ign scrv ing to enh a ncc thl' effect of 
t hc ce ntra l ima gc - rhcsc poss ibiliti cs arc vast. f igs. 11 - 17 sh ow t hc appli 
cari o n of thc dcvicc ro a projcc tor, app li cat ion to a c.1me ra bcing cxactl}' 
thc samc. 1 is th c projcc rin g lens, 2 its op ti ca l ax is; two c irc ul a r scctor 
rcflecring sh uttcrs 4 and 5 rotatc in fro nt of the Jens 1 so as to .:tll ow direct 
passagc of rhe li ght bea m du rin g projcctio n or a cc ntral imagc (fig. J 6), 
but so that thc shuttcr 4 o r 5 intcrcepts a nd rcflects a r igh t or left im agc, 
(figs. 15, 17), rcspccti, cly, du rin g rhei r projection. Thc rcfl cction of rhcsc 

• Cf. l'rcn ch Patent (,33 4 15 of 24 . 10 . 27 with amendcnt 35 03·1 of 11 . 6. 29. 
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images is upwards on to a plane mirror 11 , w h ich again reflects t hesc im ages 
o n t0 the sc ree n, the hor izonta l mountin g a ngle ß of the shutters' mountin g 
axes 6, 1, a nd th e v crt1 ca l an gle a of rhe sa mc axes and of th e mir ro r 11 
bein g sui r~ bl y chosen, and adj ustab le, to ensure co c1 cc t ju xta posir ion o f th .:! 
~ro;cc r ed '.mag~s . 0 ctua l mounting o f th e device on a pro jector (o r ca mera) 
1s schemat1sed 1n f1gs . "J 3 a ncl 14, showing ho w th c cl cvi ce may be coup led 
t0 the film dri ve thro ugh geari ng (13, 24) and a univ ersa l JOi nt or similai' 
a rran gcment (22), a ng le a dju stin g sc rews bein g schemati sed b y 2 1 (an g le ß) 
a nd / 9 (ang le a) ; th e p lane of the mirror 1 I can be simi la r ly adjusted by 
a screw schem ati sed as 15. C o rrcct ions for li ght ref lecrion loss o r for paralla x 
a t ve ry short di st a nces ma y a lso be in chded . 

Adva nta g es 

T h ere is h a rdl y a ny compari son bet wcen thi s meth od a nd a ll ex isrin g 
pa no ra m1 c techniqucs, from thc arti sti c, rec hn ic::t! as wdl as co mm ercia : 
a ngle. 

l. 100°/o image sharpn ess a nd true co lour rendition is obt<l ined at a ll t imes, 
w hi ch cannot be a tta ined even u nd er optimum worki ng co nditi ons with 
a namorphosis (Cinerama) or im:1 ge enlargement systems. 

2. The aV:l i! a bl c im age a rea is by one- rhi rd !a rger th :1 n th:lt of a ll th ese 
pa no ra mi c systems, w it h the exc eptio n of inerama, whi ch makes good 
use of some o ld patents to embrace the sa me pi cturc a rea as M agira me. 

3. T he dcvi ce dcscribed herc ena bl c p erfec t blcnding of rh e rhree im agcs 
beca use a sin glepositi ve a nd a sin gle projec ro r autam :ni ca ll y gua rantee rh c 
image transiti ons a nd the even diffu sion of li gh t. N eirh r r in eram a, with 
its three projectors and li gh t so urces, no r the o th er pa norami c system ~ 
sa ri sfy rhese co nd irions, as their opti cal requiremenrs tcnd to excecd a vail 
a b le qua l iry, besid es rcquirin g an c xces~ i ve amount o f ligh t. 

4. Magirama 's ecc nomi c effi c iency is alrca dy madeev ide nt by rhc abov c 
three points, w hen rh e sim ple mean s of usin g Ha nd a rd ca mcras and p rojcctor 
w ith a s in glefilm strip (thrce in in erama) with the simpl e additi o n of :1 11 

attachm ent is co mpa rcd to thc rcs ults obta in cd. 

5 . T he two grcatest pro bl cms of a ll oth cr panora mi c tcchniqu cs - an 
expens ive sp ecia l projccting screcn a nd do ublin g o r rrcblin g o f t he li ght 
intensity - are cl one awa y with, fo r no rm a l pro ject in g sc reens and no rm al 
li ghtin g are used jn Magirama . 

i n shorr, cxistin g equ ipment i.-; usccl rhro ughour , for nca rl y all ca mcras a nd 
projecto rs ca n bc run at 48 frames p e r second by a simpl e rca rra ngemcnt 
of gea rs. 
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So un d 

T he French pa tents on so und p erspec ti vc (2 80255 of 13 . 8. 29 a nd 780681 
of 29. 5. 33) ca n be a mpli f icd by a ncw, as ye t unpublishcd mcthod , ro g ivc 
ste reopho ny a nd make Mag ira ma qui te indcpend cnt of a ll other techniques. 
T he subject of th e pa tcnts ca n a lso br a ppli ed to mag neti c ta pe w ith .1 

no tched Ieader to o pcn a nd close a loud speaker as requircd ; as mag net ic 
ta pe was actu a ll y unkn ow n a t the tim e o f th e pa tent, th c la tter ca n be 
legaJ !y ex tend ed . ln c identa ll y, the film spced of 48 framcs per second is 
a great ad vantagc tu t he so und qu a lit y, w hcth cr sin gle o r multipl e so un d 
t racks a rc used o n o ne o r thrce sy nchroni sed pos itives , o r w heth er se pa rate, 
synchroni sed pl ay back equipm ent is used. 

A furt her extc nsion of t h is trc hnique ca n be visua lised fo r te lev is ion, with 
a possi bilit y of a !arger sc reen w hen shootin g with 3 ico noscopes . 

A most impo rtant poi nt is th a t a ll pic ture th eatrcs - sma ll , medium o r 
!arge (with th c so lc cxce pt io n of th e most eno n11ous pro jec to rs in immense 
ha ll s or arc nas wit h a basc of 150 ft . o r so) ca n be fitt ed w ith addi t io n a l 
~ c rec n s to cover t hc whole avail abl e w idth, when t he abo vc descr ibcd 
cquipment is used w ith 16 mm film . P erfeet image sha rpn ess a nd qual it y 
are obta incd and t hcsc t hea tres' no rma l 16 mm sc rce n a rca is trebl ed . 

i n France a lo nc, Mag irama would savc ove r 700 milli on fra ncs a yea r 
on film a nd li ght, to which t hc sav in g on equipmcnt a nd labo ur can a lso 
bc add ed . 
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HEKTROAKUSTISCHES EXPERIMENTALSTUDIO GRAVESANO 

8. I 9. AUGUST 1959 

Unter dem Protektorat 
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Die Vermittlung von mu sikalischen und vibrationeilen 

Erlebnissen als therapeutische Möglichkeit::-

von 

I-I. R. TEIRI CH 

Mu s i k al s Inten s i vi e run g der Tiefentspannung 

Das Autoge ne Train in g (AT) hat sich in den let F- ten J ahren in Deutsch
la nd und O ste r re ich weitgehend durchgesetzt und spi elt in der nerven
ärz tlichen Prax is - vielfach var ii ert - eine sehr bedeutende Rolle. Es 
ha nd elt sich um ein e Form der Tiefentspannung, die e iner Se lbsthypnose 
nahe komm en ka nn. 1 Die M ethode, di e von dem Berlin er Nervenarz t 
Prof. J. H. SchMil z vor ca . 30 .Jahren era rbeitet w urde, nimmt unter den 
a ndern z ah lreichen Entspa nnun gsmethoden (Atemtherapie, Yoga usw.) 
ei ne besondere Rolle ein , da sie in relativ kurzer Zeit lehr- und lernb ar ist 
(sie ist '-· T. H ochschu lfach gewo rd en) . Zahlrei che wi ssensd1aftli che Publ i
k ation en sind a uf diesem G ebiet erschienen, d ie be wiesen h aben, daß ein e 
w irkli ch "gezi elte" Entspannung e in e ti efgehende Wirkun g auf d as vege
tati ve Ner ve nsystem hat, e in e Wi rkun g, die tatsäch 1 ich " psychomatisch " 
ge nannt werd en k ann . D as AT w ird für di e Behandlung vo n N eurose n 
ve rw end et - in sbeso nd ere z ur ß ehebun g vo n An gst- , H emm un gs- und 
Spa nnun gsz ustä nd en - , aber a uch bei körper li chen Stö run gen , wobei z. B. 
dem Phän omen der ges teu erten besse ren Durchblutung bestimmter Körpe r
teil e ein e beso nd ere Bedeutun g ~. ukommt. Da das vegeta tive Sy stem für 
di e An gs t (z. l::l. La mpenfi eber), fLir za hlreiche Schl afs tö run gen usw. "ver
ant wo rtli ch " ist , so w ird im AT da s vegeta tive System so trainiert, daß es 
dem P a t ienten t a tsächli ch ge lin gt , von der Unruhe z ur Ruhe um z usd1a lten 

Di e Verbindun g AT- Musik wurde bi sher nicht angewa nd t . Nur Ponl v ik 
ve rmittelt Musik neuroti schen Patienten in ei nem (von ihm ni ch t weiter 
geschi lderten) Z ust a nd der Entspannung ; ferner hat j aedicke über Ve rsuch e 
beri ch tc.:t, das AT mu sik a li sd1 z u unterm a len. 

Mein er M einun g nach g ibt es dre i Mögli chke iten, den Patienten ein e 
ve rti eft e und a nh a ltend e Entsp annun g, ferner ei n umstimmendes Er lebni s 
durch Verbindun g des AT mit Musik z u vermitte ln : 

'' D er vo rli ege nd e ß eitrag ste llt ei ne e rweite rte und umgearbeitete Fass ung einer 
Arbe it d a r, die aus dem k ürz lich ersch ienenen Ba nd Teirich (und 19 Mita rbeite r) 
Musik in der Medi zi n (G. Fi scher Verl ag, Stut tga n ) stamm t. 

1 Zur ersten Info 1m~ tion über di eses Them a s ~i auf J. H. Schttlt z: Übu ng -heft 
für d as i\utogcne Trainin g, Thicme V erlag, ve rw iesen. 
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a) über Schallplatten bzw . Tonrräger, 

b) durch Se lbst mus iz ieren des Therapeuten , 

c) durch Vermittlung vib r8tioneller Erlebni sse, "orLir derze it nur mech~ 
nische Musik in Betracht lwmmt . 

. Vore~·.s r: Warum wird übe rh a upt d as AT mit Musik ko mbini e rt? Be reits 
In der a lteren H y pnoselite ratur wird d a rauf hin gew iesen, da ß der Pati ent 
Im An sd1luß an ei ne H ypnose ni cht sofo rt nad1 H a use gehen so ll , so ndern 
noch .einen gewis.se n Ze itra um in seinem D ä mmerz ustand ve rwe il en möge 
- die therapeuti sche Wirkung erhö he sich dadurch. Was für di e Hynose 
g ilt, hat auch teil we ise für die " kon zenrra tiv e Se lbste ntsp annun g" (dies 
ist der Untertitel des AT) Gültigkeit. 

Die Entspannung im AT ist dann erreicht, we nn der P at ien t das Geflihl 
der Sd1were und Wärme der Extremitäten und das Erlebnis de r Durch
st römung des Sonnengeflechtes hat , ruhi g a tm et und der .I o pf " leicht " und 
"fre i" ist. Um mir J. H. Schultz z u sp rechen: "Der P~ri ent ist p assiv ralle ncl 
in sein Körpererl ebnis herein gcg lirten." - Dieses Umschalterlebni s kann 
unter ärz tli che r Anleitun g e rlernt we rd en; vor Se lbsi ve rsuchen ist ;-.u wa rnen, 
da sehr häufig statt En tsp~nnung Verspannung aurrrirt. D en Zustand der 
E ntspannun g beschreibe n di e Parienten erw;~ folgcnderm~ßen: "M a n fühlt 
sid1 unmittelba r vor dem E in schl afen, di e Auf\enwelr isL g leid1 gLilri g." D <1s 
Ende der Übung bestehr im "Zurücknehm en ", d. h. di e A rm e werden eini ge 
M ale mir energischem Ruck gebeu gt und gest reckt, tief ei n- und a usgeatm et 
und die Augen geöffnet . ßei der vo n m ir verwendeten Verbindun g zw ischen 
Musik und AT " nimmt" der P at ient abe r nach Schlu ß der Ü bun g nicht 
"z urLi ck", sdulrer a lso nicht auf se in en Normaltonus um , so nd ern bl eibt ent
sp a nnt mir gesdllosse nen Au ge n li egen. In diesem Zustand der "vegeta ti ven 
Ruhe" h a t nun di e Musik ein e Aufgabe, di e im folgenden näh er er lä utert 
we rden so ll . 

l.m N ebenzimme r wird ein e Scha llpl atte a u fge l eg t ~ und dem P atie m en in 
dem g leichen monoto n-suggest iv en T o nfa ll , in dem da s AT ge Libt wird , 
ungefähr fo lgend es gesagr:I: "S ie brauchen ni chts t un , nidlts denken , ni cht1 

2 Es ist wichti g, nidn im gle ichen Raum Musik z u mad1cn, da der P atient durch 
techni sd1e fehl er, et wa durch ei ne z u laute od er z u leise Ei nste llun g des Apparate ~, 
durd1 Kratzen der Nade l usw., st ;irk er a l ~ sonst ges tört w ird . Diese Feststellung iq 
insofern überraschend , a ls es für den autoge n Traini ert en char,d<ter is t isch ist, U m
weltre ize kaum ~ur K enn tnis z u nehmen. 

" In der Stimmführung d es Obun gs leiLers ~e h e ich eine wichtige Komponente. 
M ein Tonard1iv umfaßt za hlrc id1e von A.rzten und P sy d10logen ve rschiedener 
Länder besprochene H y pn ose- und E ntspannungsa ufnahmen . E in e stimmkriti sche 
Unte rsuchung, um die ver~d1ieden cn sugges ti ven F.Hckte hcr.1 u>tu.11 bcitcn, von Prof. 
D r. T rojnn (Wien ) und mir e rsd1 cint in 1 iirze. 
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er wa rten, nu r geschehen lassen. St ell en S ie sich ga nz a uf di e Musik e in , 
unterdrLi cken Sie ni cht Bilde r und Vorstellun ge n, lassen S ie di ese Bilder ein 
fach ge hen und komm en. S ie st a mm en a us den Tiefen Ihres Unbewu ß ten , 
au s dem sie tra um a rti g a ufta uchen. D as Gefühl de r inn eren Ruh e v erstä rkt 
sich immer mehr .. . " usw. 

Nun wi rd der P a ti ent während der Sp ield a uer der Pl a tte a ll ein gelassen , 
wobei a uf völl ige Ruh e z u achten ist. N ach Beendi gun g der mu sik a lischen 
Darbietun g bet ritt de r Übun gsle ite r w iede r den R aum und fo rdert den 
Pati enten in der übli chen \X'e i>e au f, "z urü ckz un ehmen " , a lso : " Arme fest , 
t ie f a tm en, Augen a uf! " 

W elche Art vo n Musik w ird nun ve rwend et? Ein e fr age, a uf di e hi e r 
nur mit eini gen Hin we isen geant wortet we rd en k a nn. Im all ge me in en eig
net sich Musik , di e o rga ni sch und kl a r durchgeg liedert ist, et wa d as K o nzert 
für 2 Violin en in d -moll (2. Satz) vo n J ohann S. Bach (Pontvik: " ß ach 
wendet sich id1-ablösend d er Ganz heit z u. ") oder das K o nze rt für Orge l 
und Orchester in d -moll von H ä nde l. Beso nd ers bew ä hrt hat si d1 das C on
certo G rosso Nr. 3 (La rghet to Affettu oso) v on H ä ndel , das durch se in e 
feierliche G etrage nheit mit st a rk melodi schen S pa nnun gsbögen ein e beson
dere Wirkun g a usübt. 

Die Prage bl eibt o ffen, ob es gün sti ge r se i, für das "musik a lisd1e A T" 
ein en Pla ttenspi eler z u ve r we nden oder se lbst z u spi elen . Grote4 lehnt jed e 
mech a nische Musi k ab, wä hrend P ont vik für se in e th erap euti sd1e Arbeit 
(di e a ll erdin gs and ere Aspekte ha t a ls mein e) bes t immte I langfo lgen se ines 
M onochords schä tzt; and ererse its k ann der P a ti ent durch di e G egenwart 
des AusLibenden abgelenk t we rd en, und P o ntv ik z ieh t ein en erstkl ass igen , 
mögli chst un sichtba ren Pl an enspi eler ein em leidensch aftsbewegten Kün stl er 
vo r. Wä hrend ich f rüh er a usschli eß li ch " ko nse rvi erte Musik " v er wend ete, 
bin ich se it 2 J ahren daz u übergega ngen, gelegentli ch a ls Absch luß de 
AT dem P a ti ente n se lbst vo rz uspi elen : bi s v o r kurzem a uf dem K lavich ord, 
jetzt a uf dem pin ett . M eist sind es In venti onen von ßach ode r kurze Stücke 
a us dem NotenbLichlein flir Ann a M agda len a ß ach. Die Frage, inwieweit 
de r K la ng a lte r In strum ente ein e beso nd ere Wirkun g a uf di e See le h at, 
ka nn ich ni cht bea nt wo rten. 

Bemerk enswert ersch eint mir di e .E rfa hrun g, d aß elbstmusiz ieren auch 
d em T he rap euten sehr helfe n kann, wo ra uf L. Paneth beso nders hin w ies. 
O hn e hi er " mediumi sti sche" Theo ri en aufz uro ll en, w eiß ich, daß di e mehr
mals t ::ig li d1e intensive Ve rmittlun g de t. T (i nsbeso ndere wenn de r Thera
peut mit-e ntsp a nnt) ei nen sehr bedeutend en see li sch en E insa tz verl a ngt. 
Hier k a nn das Selbstmu siz ieren e in en ti efe ren Sinn gewinn en : e inerseits 
a ls Ausg le ich gegen ein e "Ü ber-Entspa nnun g" (di e es zweifell os g ibt), a nd e
rerse its verm ittelt d as Spielen ei nes Inst rumentes dem Arz t Grundlagen des 
Ü bcns. Auch ein e P assage, ein Tr ill er mü ssen so lange geübt w erden, bi s sie 

4 Persön liche Mitteilun g. 
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"sitz~ n " , d. h. , bi s sie unbcw ugt gewo rd en sind . Ein so lches Exerzitium 
hat eme ge wisse Ahnli chk eit mit dem von J. H. Schultz verlangten gedul 
di gen Uben, u_m das vegetative N erve nsystem unter Kontroll e zu brin gen. 
Manche praktische E rfahrun gen durch das ü ben am Spinett haben meinen 
Wortschatz be1 der Vermittlung des AT ve rgrögert. 

Wichti g ist, dag der Patient, nachdem er "zurLi ckge nommen" hat und auf
gestanden ist , entweder durch den Übun gs lei ter so rgfält ig nach sei nen inne
ren, vor a ll em musik a li schen Erlebnissen befragt wird , oder daß diese rege l
mäßig noti ert werden. Durd1 das Bes prechen bzw. Protokolli eren werden 
manche klan gli che Ei n7.elheiten erst bew ugt und das Musiksüick noch ein
mal intensiv erlebt. Sehr häufig hören wir, man bekomme allmählich Liber 
das AT Zugang zur Musik. " Noch ni e habe man Musik so intensiv erlebt, 
wie in diesem Z ustand. " Di e Entspannung unter dem Einf lul~ vo n Musik 
fördert zwe ifell os Assoz iationen der versd1iedensten Art, di e später ana 
lyt isch durch gea rbei tet we rd en können - aber nicht stets durd1 gea rbeitet 
werden müssen. v. Schumann schreibt: "Das Erfassen und Verstehen unbe
wußter Vorgänge kann wese ntli ch durch die Musik untersüitzt und begriffen 
werden . D er rat ionale Erkenntnisakt bedarf nämlich einer Ergänzung durch 
das gefühl smäßi ge Ergriffenwerden und emotionale Innewerd en." 

Vibrationserlebnis se a l s th e r a p e uti sch e Hilf e 

Ei ne weitere Möglid1keit, auf die hi er ausführli cher eingega nge n we rd en 
so ll, ist die Verm ittlu ng von vibrationeil en Erl ebni sse n. 

Veröffentlichungen, die sid1 mit diese m Problem bcsd1äft ige n, si nd selten. 
Die letz te Außerung wird A. Pontvik verda nkt, der in se in em ßud1 ,. H ei
len durch Musik " (Zürich 1955) darauf hinweist, daß durch Vermittlun g 
der musikal ischen Vibrationen, also durd1 einen körperlichen K.ontakt zwi 
sd,en Patient und Klan ge rreger oder Klangvermittler, ei n Vorgang sich 
absp iele, der nicht zu Unred1t die Beze id1nun g ei nes musikali schen Er leb
nisses verdiene. E ine therapeuti sche Anwendun~ di ese r aud1 vo n Katz und 
Revesz gesd1ildenen Phänomene scheint mein es Wisse ns bisher nur vo n 
Heilpädagogen bei Taubstummen versucht worden zu se in. Dies trifft be
sonders für M. Scheiblauer zu, di e nun schon se it J ahrze hn ten Minders inni 
gen musikalische Vibrationsgefühle vermittelt. in welchem Ausmal~e es 
möglich ist, H örgeschädigten auf di esem Wege ei n neues T~r ~ ur :x'elt ~ u 
öffnen, zeigt das Schid<sal der taubbl inden Helen Keller, d1 e du Erlebllls, 
Scha llwellen über die Membran des Rundfunk apparates aufnehmen zu 
können, fol gendermaßen beschreibt: 

"Gerade ges tern abend, als die f amili e der 9. Symphonie von Beethoven zuh örte, 
legte ich mein e Hand auf den Empfänger und pürte deurlid1 die Schwingungen. 
j etzt ließ ich den Deckel abschr:~ubc n und berührte lcidn die Membran. Wie groß 
war mein Erstaun en, als ich entdeckte, daß ich ni ·In nur jede s _-hwingung fühlen 
konnte, sond ern audl di e Leidenschafrlidlkcit des Rh y thmu~, d.1s Pul ~iere n und 
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An sdnve ll en de r Mu sik . Das Z usamm cnfli el\en der S.:hwingun gen d e r ve rschieden en 
Instrum ente entz ückre mi ch und de r g ro ße C hor schlu g mir se in em Gewoge in se inen 
P a usen scharf gegen meine Fin ge r ." 

Von ähnli chen E rfahrun ge n wissen a uch Katz und R cvcsz z u berichten, 
a us deren Au fsa tz "Musik genuß bei Gehö rl osen " di e n:J.chstehend z iti erten 
Außerun ge n Sche1Ters und Lamprechts entnomm en sind : 

Sch errer, der selbst gehörgeschädi gt w a r, bemerkt : "Obwohl ich . .. sehr 
unmusik alisch bin (kein M elo di egedäd1tni s, kein ln tervallbew uß tse in, qu a
li tä tenblind , z ieml ich stumpf gegen mu sik a li sche Verstimmun g), unterli ege 
ich denn och gefühl smäßig der Musik . D ie Kl änge ergreife n mi ch senso
motori sch." 

Und von Lam prech t sta mmt der Satz, da ß eini ge T ö ne au f dem Cell o 
Für den Geist des T a ubstumm en Farbvo rstellun gen herv orrufen : "Wir sehen 
bucl1stäblich R ot, Vi olet t, Gelb und Bla u bei ein zelnen T ö nen gew isser A n
schl äge, weld1 e den G rundfarben entsprechen .. . I eh glaube, daß w ir di e 

eele der Musik bekomm en. Sie erh alten nur den T on. D ie Musik ist für 
Ihr Ohr all ein . Bei un s ist es der ganze K ö rper, der berührt wird " usw. 

Hir meine Arbeit dürften di e E rgebni sse am w ichti gsten sein , di e K atz 
und R evesz a . a . 0. auf G rund einer sehr ge nauen Untersuchung des t aub
stu mm en P far rcrs Suterm eistc r, Bern , vorgelegt haben. Suterm eister w urde 
ni cht t aub geboren, so nd ern ve rl or im 4. Lebensjahr infolge einer Hirnhaut
entzündun g se in Gehö r völli g und ba ld ebenso di e Sprache. E rst 55 J ahre 
nadl se iner Ert:J.ubun g stell te Sutermeister Fest, daß er Musik genießen 
könn e - eine E r fa hrun g, di e ihn grundl egend ve ränderte: wa r er vorh er 
meist meland1 oli sch, so wu rde er jetz t heiter und vergnü gt ; Musik w urd e 
ihm zum Lebcnsbedü rfnis. Er gin g regelmäßig z u K onzerten, in denen er 
di e Tonwell en deutl ich aufn ehm en konnte, aber nidlt w ie bei Hclen K ell e r 
Liber d ie tastende I-bnd, so ndern Li ber den " innern Vibrati onss inn ". Er 
schreibt hi erüber : 

"H :J.uptempfangsstarion ist mei n Rücken. H ie r drin gen d ie Töne here in u nd 
d urchströmen meinen ga nzen R umpf; es ist, wie \venn d iese r e in hohl es M eta ll ge f:\ ß 
wäre, an we ld1 es in rh ythmi scher Weise geschlage n w ird , un d d :u n un je nach d e r 
Stärke der Tone ba ld lau re r, ba ld lc·i sc r e rk lin gt. D abei spciren wede r Ko p f noch 
H ände da Gerin gste; a m meisten gefühll os ist de r Kopf. " 

Sdlo n se it la ngem beschä fti gt mi d1 d as soge na nnte Nachh allphä nomen 
von O rgeln in k leinen Ki rchen, d as meiner M einung nad1 das musikali sdle 
Erlebni s in beso nderer W eise verstä rkt. In G espräcllen hö rte ich etwa, man 
se i vo n diese r Orgelm usik im wahrsten Sinne des W ortes "erschüttert ", 
man we rde "von den Scha ll well en f örmli ch getrage n, d as E rl ebni s se i hi er 
viel intensiver a ls in einem K onzertsaal o der in einer großen Kirdle" u. ä. 
l ch fr ag te midl, ob es ni cht möglid1 se i, P ati enten ähnli che E rl ebnisse a ls 
th era peutische Hilfe z u vermitteln . P ontv ik hä lt di es für mögli ch und 
spri cht davo n, daß sich eine E inbez iehun g des Vibrato nss inns in d as hei l-

110 



mu sika lische Gebiet a ls fru chtbar erwe ise n w ird. E in p ersö nl iches G esp rä d1 
mit Po ntv ik erga b, da ß er bereits di esbez üg liche Versuche unte rn o mmen 
hat; so legte er sein en P a t ienten e in en sogenannten Ki ssen la utsprecher unter 
den K o p f od er in den RLi cken . D iese Lösun g schi en mir inso fern ein leuch 
t end, a ls a uf di ese Art M usik e in erse its "zu einem E rl ebni s der St ill e" w er
den k a nn , a ndererseits a ber se nsom otori sche Er lebn isse intensiver A rt a us
bl eiben dü rften, da di e Scha ll w ellen de m l ö rpe r kaum entsprechend m it 
get eil t we rd en kö nn en . P ont v ik hat sich in der Zw isch enze it , da er den 
Sd1 werpunk t sei ner T herap ie vo r a ll em im Akust isd1en sud1t U11d sich m it 
sein em M o nochord a n das O hr wende t , mi t di esen Fra~c n a nschei nend nid1t 
weiter besd1 ä fti gt. 

A uch id1 beg nü gte mi d1 bi s v o r e ini ge r Zeit damit, bei meinen m usik
t herap euti schen Bemühun gen a ll ein a n das O hr z u appell ieren , da m ir di e 
ted1ni sche F rage, w ie m a n Vi b ra t ionse rl ebni sse in der P ra x is a nw enden 
kö nn e, ni cht lösba r ersd1 ien. G es prä d1e m it H er rn D r. rer . nat. Mich/er, 
Labo ra torium der Freiblll:ger U ni versit ä tsklin ik flir H a ls-, N asen-, O hren
krankheiten , brachten m id1 a ber entscheid end e Sd1ritte we iter . Es w urd e 
m ir ein e A pp a r a t u r z u r Verf ügung ges tell t, di e so in di e Couch, a uf der 
di e P a t ien ten im Anschlu ß a n das A T I iegen bleiben, e in geba ut wurd e, d a f~ 
di e Scha ll sd1 wi ng un gen direkt den Rü cken um! zw a r d as p lex us .so la ri s 
Gebi et treffen. Es ha nd elt sid1 um ein e Ti efto neinhei t, di e vo m Rund funk 
appa rat , der sid1 in ein em a nd eren R a um befi nd et, getrenn t ist und di e 
4 Mittel- und H od1to nl autspred1er enth ä lt (Freq uenz bereich 20- 16 000 H z) . 
D ie To nqu a li tä t mi t den glask laren H ö hen und losgelös ten ß ässen Liber
rasdlt di e P a ti enten ; meist ka nn d er T o n ni d1t loka li siert w erden, was sich 
a ls günsti g erw eist. 

I n letz ter Z eit wu rde vo n m ir ausschl ießl ich di ese neue und meines Wis
sens in der p sychother ap euti sch en Prax is ni e sys tem at isch erp robte M öglidl 
keit ein gesetzt; di ese r V ersud1 hat z u überraschenden E rgebni ssen gefüh rt. 

W ie frühe r geschild ert, b lei bt der Pati ent im Ansch luß a n das A T auf 
der Co ud1 li egen. E r wi rd a ber bereits vo r ß cg inn der E n tsp a nn ung d a rauf 
a ufm erk sam gem ad1t, d aß er im A nschlu ß a n d ie Übun g n ich t nu r leise 
M usik hö ren , so ndern d iese a uch in den E xtremitäte n und im So nn engefl ech t 
spüren WLird e. Dies kö nn e u. a . z u ei nem verst ä rkten E rl ebn is der Schw er e 
und W ä rm e führen, d as a uf d iese W eise verl än ge rt werd e. 

E s w urde den P at ienten a usschli eß li ch Orgelmusik , und z wa r die Tokka t :l 
und fu ge in d -mo ll vo n Bach" ve rm ittelt, w obei die T onblende auf leise 

" Orgelmusik wurde vo r allem gewä hl t, da wir von ak ust ischen Versuch en her 
w issen, daß ge rad e dieses Instrument uns in beso nderer Weise bc rlihr t - nicht 
nur in emotionell er Hi nsicht! (Siehe die akusti schen U ntersu hunge n von Lot ter
m oser an a lten un d neuen O rgeln .) Die Erb hrun g zeigte, daß die tiefen Töne 
das Sonnengeflecht im Si nne des Wo rtes "berli hrcn". Die \Vahl des Stückes wa r 
na heliegend , da die Toccata ir, besond erer Weise gc f,ih lsgesä tti gr ist und za hl reid1e 
Assoz iat ionen vermi tte lt. 
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gestell t wa r. Die bi she ri gen Protoko ll e, von denen e1n1ge nun fo lgen , decken 
sich we itgehend, so d aß ich a uf K omm ent a re übe r di e Wirkun g der hi er 
ve rmittelten Vibra ti onse rl ebni sse a u f das Vegeta tivum ve rz ichten k a nn ; di e 
Wirkun g lä ßt si ch unschwe r :w s d en Berid1ten herausl ese n. - Bi s E nde 
J a nuar 1959 wurd en insgesamt 51 neuro ti sd1 e P ari enten (vo r w iege nd intel
lektuell e, mu sisdl e M enschen, fa st a usschli eß li ch M ä nner) über das musik a
li sd, -vibra ti o nell e E rl ebe n beha nd el t, und zwa r ste ts nach vo rh ergega ngener 
Entsp a nnun g durd1 d as AT. 

Z uerst eini ge An gaben vo n Koll egen. 

Dr. M . P . (pr::tkt . Arl.t) : " Da~ Sonn enge fl echt w::t r so fort strö mend w ::t rm . D ie 
Wä rm e ve rbre itete sich im ga nzen Kö rper . D as Ganze ist ein merk w lird igcs Gcflih l 
in den A rm en. Bei de n Bässen hat ma n d ::ts G efühl d es Sch webcns." 

D r . S. ( In te rni st, beze ich net sich a ls vö llig unmu si ka li sch) : "Sta rkes W ä rm egefühl 
in de r M age ngru be. " 

Dr. N . (Ne rve na rzt): J' ast wö rtli ch die g lc id1 e A nga be w ie Dr . M . P . 
Dr. H . (N ervena rz t): "M ::t n kö nnte fa st sü::h t ig w~rd e n . D:1s ist ja e ine mu sika 

lisdle K lim a kammer, e in vö lliges Versin ke n. M an ist vö llig entspann t in der M agen
gegend . H ie r mu ß man mi tmachen, o b ma n will ode r ni cht ; rn an ist irge nd w ie a n 
das Musiksüick ge fesse lt. Scheint mir ni ch t ga nz unbedenkli ch , ei ne Art rnusik a li schl' 
Zwangsjacke." 

Ei n ige r rotokolle von P atie nten , die sidl se lbst a ls unmusik a lisch be
ze ichn en: 

" Pricke ln in den H ä nd en, W ä rm ege flihl in den Bein en, Sonn enge fl ech t he iß. l3e i 
den Bässen ei ne A rt Sd1we ben über d er U nte rl age ." 

"Starkes Ri esel n , G le ite n, im Ma gen et was U nbehagen, das sich spiil e r ve rli ert. " 

" Durch di e M usik b li ob d as Sdl\ve re- un d W3rme~,;efli hl v iel b nge r 7. urü ck a ls 
sonst - aud1 nach de m Z urücknehmen ." 

"V ibr ie ren in den H~nden. Z uerst Spann ung in d er Magengegend , aber die isr 
spä ter ins H erz gewandert, b leibt dort eine Weil e sitzen , d a nn ging sie weg. 
Mage n restl os entsl'a nnt." 

Proto ko ll e vo n mu sik a li schen Pa ti ente n: 

"E s ist harr, wiedc , a ufste hen zu m üssen . Das Ganze ist wie ein E rlebn is der 
Geburt. Jd1 m ußte imme r an ein Wo rt denl<e n: Sehn -Sudu . Das Ga nze nüi ßte v iel 
lä nger d auern ." 

"Sta rkes Vibratiomge fü hl in den H ä nd en, wa rm im ~,;,t n zen Kö rpe r, sehr a n
genehm . Mit de r Ze ir en tw icke lt sich ei n rr;\u mcr isch e r Z ustand . Ich sehe e ine Frau 
vor e inem Toi letten sp iege l ga nz deutli ch wie ein e Mini atu r . Das Bild ze ig re leb
hafte T'a rben . Jd1 sehe sonst im A T ke in e Bi lde r ." 

"M an möch te mi tta nzen." 
"Ma n ist bere it fü r Etwas. Man kommt ins l3eten here in , in eine a nd ere Welr. 

Es ist e in lebendiges D urd1st römtwerdc n." 
"D er ga nze Kö rper ist sd1wer und warm, nu r der Ko p f ist ga nz frei. Es ist 

w und crsd1ön." 
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".Merk wcirdi g, ich ho n e nur mi r mein em Sonnenge fl echt. a uch d ie leisen ~l'ö n ~, 
mi t den Ohren gar ni chts. Di e J-l ~ind c und hiße b lidJCII ci ic;ma l rro tz durchgc Hihr
rcm II T ka lt. Di e Flif\c ha ben sid1 nur we ni g er wä rmt, d ie H ä nde nun sta rk . Fin 
U re rl e bni ~, schad e, d a {\ es so kurz ist. " 

" D ie M.usik ist in mir . Die firm e sind w ie S.titr n , di e a n gesd1 l a~en werden .'' 
"Ei 11 gen.1u so schö nes Ge flihl des Ve rsi nke n1 wie da ma l · be i den Sp riuen vor 

de r Ope ra ti o n (N a rkose) ." 

Es war me in Anli egen, nach Beendigung des vibrati ons- musi kali schen Er
lebnisses möglichst weni g in den Pari enten " hin ein zufragen". Der Pat ient 
sollte nicht den Eindruck haben, daß ihm nur aus expe rimentellen G ründ en 
Vibrationser lebni sse vermittelt würden - was auch ke in eswegs z. urraf. 
Begreif licherweise muf\ in einer Pri vatpra xis bei Versuchen di eser Art mehr 
Rü cksi cht gen ommen we rden a ls in einer klini sd1en Versuchsreih e. Di e Aus
gangs Jage war aber gLin sti ger, da hier di e "Versuchss ituati on", di e sid1 bei 
a ll en Musischen hemm end a uswirkt, fo rt fiel. Es se i ni cht versdnv iegen, 
daß es bi sher auch zu Zwischenfä ll en gekommen ist. 

E in P sy cho log ics rud cnr , de r nach Vermittlun g des v ib ra rio ncll en Erl ebni sse~ 
" hilderrc , e r sei nun se hr ruhi g und kö nn e siche r un gestö rt w iede r arbe iten , e r
schi en a m n ~i chs r e n T ag morgen s mir e inem schweren An gs rz usr.1nd in meiner 
Ordination und sag te e twa fo lgend es : " Ihre Co uch, da; i'l w ie K lingsors Za ube r
be tt ; sie ha t e in e schreckli che Wirkun g. I ch ko nnte di e ga nze N.tdlt ni cht sd1l a fen, 
ha rre e in en sch we rsten An gstz usta nd. Jch füh lte mi d1 wi · a ngeschnürr a uf lhrem 
llctt und sa h mi ch w ie in e inem Sptegel. " -- Der Z usra nd d es P.u icnren wa r ta t 
;ächli ch beunruhi gend , und ich flirdlte te au f G rund de r Vo rge~chi ch re ei nen 
schi zophrenen Schub. N ach enrspred1 end er ll eha ndlun g k la ng inn e rhalb vo n dre i 
Ta gen der E rreg un gszustand wiede r a b, de r P .ni en t blieb un a uff:i llig und ha t 
klirz lich se in e Prlifun!(e n c rfo lgreid, besn nden. 

Durch meine Ausführun gen gl aube ich (und ebenso meine Mi ta rbeiter) 
bewiesen zu haben, daß Musik therapeuti sche Mögli chkeiten bietet - ins
besondere aber hat das zusätzli che vibrati onell e E rl eben besondere, bi sher 
nur weni g beadnete Aufgaben. Gerade im Hinblid< auf das AT se ien noch 
einma l 1 atz. und Rcvesl'. z iti ert, di e vo n GcfLihl en berichten, di e auft reten, 
wenn man sich vo m bl ol\ en Z uhören der Vibrationsempfindung zuwe ndet : 

" M a n w ird d a be i e ine r me rk w ürdi gen U mstellun g bew uß t , de r U mste llun g vo n 
a ul\cn nach inn en; w~ hrc n d de r lllusik.di sclw ·r o n im mer ein e Lo k.1 li sa1iun in d~n 
~i u ße rc n Jb um c rf:ihrt , e r fo lgt di e Loka li sat io n d e~ Vibra ti o n ~e rl cbni sse, in unsc -
1'C IIl Kö rper se lbst. Ma n kö nnte sage n , di e T ö ne werd en d ahci in d" Inne re de s 
Le ibes he rc in gc>ogcn, ' ic src hen dem Kö rpe r- Ich n:ihcr." 

Schultz spricht im Rahmen des AT vo n "Nirva natherapie" und versteht 
darunter di e bew ußte Hinl eitun g vo n Pati enten, di e sich in "vö lli g unmö~
lichen inn eren und äuf~e re n Lcbenss ituati oncn" befi nden, z.u ei ner beg lli ckcn-
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den Tra um we lt. Sd,u ltz beto nt m it R echt, d ag di ese T herapie d as gena uc 
Gegente il ein er so nst sachge mäß en Neurose n- und M enschenbeh and lung d a r
stell e, di e beka nntli ch z ur Wirkli chkeit und Lebes nbewälti gun g führen muft 

D as musik al ische E d ebni s (gleich welcher A rt) w ird sicher ni cht direk t 
z ur "Lebensbewä lt ig un g" führen. [n der tägl ichen Sprechstund e des Ne r ve n
a rz tes sieht man aber immer hä ufi ger akute An gst - und Verstimmun gs
z ust ä nd e a ll er Art, fe rn er auch unl ösbare Lebensk ri sen, di e ni cht a na lyti sch 
angehba r sind und so nst meist routin emäß ig mit Beruhi gun gs mitteln beh an
delt we rd en .11 Musiktherapi e, wenn w ir hi er ga r ni cht so große W orte w ie 
" to t ale Umst immung der Ge fi.ihl slage", " Aufruf vo n O rdnun gsk räften der 
Seele" etc . ver wend en woll en, h a t (um mi ch sehr vo rsichti g auszudrü ck en) 
mineles t ein e lindernde Au fga be, di e nach entsprechender Di agnosestellung 
durchaus sinnvoll ist ; di e Wirk un g hä lt meist wesentli ch lä nge r an, a ls m a n 
se lbst erw artet . Hilfen di ese r Art so ll ten neben der gegenwä rti g so st a rk 
von der chemi sd1en Indust ri e prop agierten "P sycho pha rm akolog ie" ihren 
P la tz find en . Es wä re fa lsch, sie /.u unterschä tze n. 

Abschli eßend se t noch kurz auf zwe t tmm er w ieder ges tel lte Prage n elll 
gega ngen : 

1. D as musikthera peuti sche E rl ebnis so llte m. M. nad1 ku rz sein . D a E nt
spannun gser lebn isse audl ein e Konzentra ti onsleistun g des P at ienten d a rst el
len, so wä re es eine Ü berforderun g, seelisch kra nk en M enschen ganze K o n
zerte vOt7.uführen. Es bestünd e di e Gefahr, a us ein em " um stimm end en Er
lebni s" ein e " musikali sche Beri eselun g" z u machen, di e v iell eicht angenehm 
ist, d er aber ka um H ei lwe rt z uk omm t. 

2. "N eue Musi k " a ll e r A rt sd1ein t bisher in der M usikthera pi e k a um ei11c 
R oll e z u spi elen, fas t a ll e Musiktherap euten h aben mehr V ertrauen z um 
"Erl ebni s der Stille".- Vers uche in jüngste r Ze it mi t elektronisdle r Musik 
erschein en mir aber auss ichts reich: viell eicht ist es di e "v isionä re Ir rat io nal i
tä t " ( f-f indemith) , d ie see li sch k rank e M enschen in jener Schi cht a nspri dlt, 
di e ma n durch verbale A. uße run gen so nst ni cht e rreichen k ann .... F ü r 
Hin we ise und Vorschl äge auf di esem Gebi et wä re d er Verfasser z u beso n
derem Dank ve rpfli chtet. 

11 Es ist heute hinreichend bekann t, daß ge rade schö p fc ri s~h e Menschen von 
neuro t i, chcn 1\ usnahm cz usrii nd en befa ll en we rd en . Es ist kein Z uf,, ll , d a l ~ sid1 die 
moderne Psychoth e r api~ ncucn Vc r f~ hrc n zuw:ndet : dem unbcwußtcn Ma len, 
der Rh ythm ik usw. 
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Nachwort 

Im R a hm en des Tnte rn :niona len H erbstkurses des Bund esve rba nd es D eu tscher 
.A rzte für N aturhe il ve rfa hren (Pr f. Dr. K. a ller) in VeiJ en /W. (O ste rreich) ist 
e in T ag (20. Sep t . 1959) musikth era peuti schen Fragen gew idmet. 

(An schri f t des Vcrf.: D r. H. R . T e irich, Ne rvena rz t , Frei burg i. ßr ., S:tutierstr. 5·1) 
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On Therapeutics through Music and Vibrations':· 

by 

H. l\. TE ilti C H 

Mu s i ca s a n l n te n s i fi c atio n of De c p R e l a x at i o n 

Au togena us Tra in in g ( A . T.) in it s va ri o us fo rms no w p la ys a n im po r ta nt 
p a rt in psychi a tr y . lt isa t y pe o f d cep re laxa tion a pproachin g a uto- h ypn o
sis1. T h is mctho d, devc lo p cd a bo ut 30 years ago b y t h e ß erl in psy chi atri st 
Prof. } . /-1. Sch11ltz, t a k es up a n impo rta n t p ositi o n a m o n g t he n um cro us 
o t her re laxat io n met ho d s (breat hin g therap y, yoga, et c.), bcca usc it can b <.! 
lea rn cd in a rc la t ive ly sho rt tim e; it is now even a subj ec t a t som e u ni 
vc rsit ics. Thc numero us sc ienti f ic p ub li ca tio ns w hi ch h ave a ppea red on this 
subjcc t have p rovccl t hat p ropc rl y ai mcd re la xati o n h as a profou n d , qu asi
psychoso mati c cffec t o n th e vegeta t ive nerv a us sys tem . A. T. is use d in thc 
trca tm ent o f ncuroses, p a rti cul a ry fo r a n x iet y, inhi bit io n o r tcnsio n , a nd 
a lso fo r ccrta in o rga ni c cl isturba nccs, c. g . a con t ro ll ccl in c rease in t h e b lood 
circ u lat io n of certa in o rga ns. T hc vcgetat i vc sys tem is " rcs po nsibl c" for 
a n x icty (e . g. st age fr igh t ), numerou s d ist u rba ncc o f sleep , et c., a n d A. T. 
t ra in s it in such a way t h a t t he p a ti ent becomcs a bl e ro "sw itch" o vcr fro m 
a n x ict y ro ca lm ness. 

No pract ica l usc h as yc t becn m a d e of th e re la t io n A. T. /mu sic. O nl y 
Pontvik gives hi s pat icnts m usic w hil e th ey a rc in a st a tc of re la xa t io n un 
sp cc ifi e cl b y hi m ; j aedi cke a lso repo rted o n t ests a n g iv in g A. T. a m usica l 
b ack gro und. 

l n m y o pini o n , p at icnts ca n bc indu ced to d cc p a nd Iasti ng rela xat io n 
a nd can a lso bc g ivc n a n exp cri cnce to -: ha nge th eir a ttitud cs, t hrou gh a 
comb ina ti o n of A. T . w ith music, in thrce ways: 

a. w i~h rcco rd s r ta pc, 
b. w ith " li ve '' music b y t hc eherapist himsclf, 
c. b y pro vi d i ng p :u icnts wit h v i bra ti o na l se nsar io ns, a I t ho ugh o nl y mcch a n 

ica l music com es into co nsid rati o n h erc at prcse n t . 

First o f a ll : W h y co m bi nc A . T. a n d m usi<' a t o ll ? Evcn in th e lcss reccn t 

Iiterature o n h y pn os is wc fi n d t hc J ircc t io n th a t p at icnts sh o ul d no t be 

* Thi ~ a rticl c is an cnlargcd and rcviscd crsion of a pa pcr a ppca rin g in Teirich 
(.1n d 19 coll abo raro rs), Musik in der Med izin (Mu sic in Mcdi cinc), rcccnt ly puh li 
, hcd by G. Fischer, tuttga rt . 

1 j . II . Scht~. ! t z . "Ü bu ngshcft fli r das 1\ uwgc n<.! T ra inin g· ' (1\ utogc nous T r.li 
11; n 1~ Prac ti cc Manua l) (Thi cmc, pub .) will sc rvc as a prclim i11 .HY sourcc of in 
fo rm ati on 0 11 t his sub jcct . 
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a ll owcd to go harn e immediarcly followin g h y pnosi s, bur should bc m:~dr 
to remain for a Ce rra in time in a SOrt of inapprehens ivc drcamy Statc, as 
th1s lll c reases thc therapeuti c cffect. Anythi ng w hi ch is true for h ypnosis 
has a lso a ce rtain bearing on "concentrati ve a utorcl axat io n" wbic h is 
1\. T.'~ subri rle. ' ' 

Relaxation bas been attained in II. T. wben tbe pa ri cnt has a sc n a tion 
of beav in ess and warmt b at bi s r Hremitics, of flowin g beat in th e so la r
plexus, w hen be breatbcs ca lml y and wben bi s bead is " li ght" and " frce" . 
To quote j. f-1. Schult z : " Tbc patient bas s lid, fa lli ng passive ly into bi s 
phy sica l Sensat ion." T bi s "switchin g ovc r" ca n be lca rned under m edi ca l 
direction: indepc ndenr a ttempts are warned against, as tbey freq uentl y 
res ul t in stra in in stcad of re la xation. Th is rel axed state is de~c ribcd b y 
p a tients in words lik e these : " I fce l as if I were about ro fa ll as leep; th c 
extcrn a l world has lost a ll its signi f icance. " "Tak in g back" forms the las t 
Stage of the exe rcise, i. e. the arms are bcnt a nd srrctc hed scvera l tim es with 
rapid jerk s, the paticnts takes severa l deep breaths a nd ope ns hi s eyes. 
However, in my combinat ion of A . T. a nd music, the pati ent does not "take 
back., ar the end of rhe exe rcisc, he d oes no t sw iu: h back to hi s no rma l 
state, but rcmain s lyin g d ow n wit h c losed eyes. In thi s St a re of "vegetativ e 
res t' ', mu sic is givc n a task to perform w hi ch w ill be dcsnibcd more closelv 
below. 

A record is played in the nex t room~ a nd thc patient is told in the sa mc 
monotonousl y suggest ive to ne of voice used for A. T.:J so methin g like: "You 
need not d o a n yt hin g, think a n yth in g, ex p ecr a nthin g, jusr Iet it l1.1ppen . 
.J ust think of the mu sic, do not sup prcss the imagcs whi ch co me to you, just 
Iet t hcm comc and go. The y co me from t he depth of yo ur un co nscio us, and 
co me to th e su rfacc lik e drea ms. The Feel in g o f inner ca lm is in crcasin g <1 ll 
the time . .. " ctc. 

T he patient is now left a lone w hile the rccord is p layi ng; completc qui ct 
and silence is of importance h ere. At the end of the prog ra mm c th c 
supcrvJ SJn docto r rc turi1 s an d te il th c pati ent in the us u:~ l way to "takr 

back": "Arms ti ght , brc::tthe dc ply, opc n yollr cycs !" 
Wh a t kin d of music is to be uscd? Thi s is a qu c tion which ca n bc 

answc red her<: o nl y by ::t few gc nera l indi ca ri o ns. In general, mu ~i.: w ith 

" Ir is importan r that thc music should not co n1 ~ f rom rhc s.1 m c room, a~ 1 hc 
p.Hicnt will bc morc than usua ll y irrita tcd by rcchni ca l fau lts, c. g .. 1 11 incon·ccd y 
adju stcd volltmc control, ncedl e sc ratch etc. Thi ·: m.1y bc a ll rhc morc MJrpri ,i ng 
a; it is charactcri sti c for :1Litogcnous train ees ro 1ake hardl y any no1i cc o f cx rcrnal 
irritati ons. 

" 1 atta ch mu ch importancc to rhe ton c of voi cc u;cd by the supcr visin g doctor. 
My ta pe library c nr:,in s numcrous rcco rdin g; of hypnosis a nd rclaxaJion sug!les t
ions from phy ician s and psycholog ists of va ri ous counrrics. fl criti ca l exa min.ltion, 
cla ri fying ehe various suggestive cffccrs, by Prof. Dr. T roj<111 (Vicnna) and rnysclf, 
wi ll appcar shor tl y . 
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a cl ear a nd orga ni c stru ct urc is suitabk, such as the C on..:erto f or two 
Violins in D min o r (2 nd movement) by J. S. Bach (Pontvik: " Bach detachcs 
himself f ro m th e 1 to face t he J\11. ") o r H andel's D min o r Orga n C on ceno. 
T he 3rd Concerto Grosso (La rghetto affettu oso) o f H a ndel has been found 
p arti cul a rl y use ful because of the sustained solemnit y o f its great mclo di c 
a rches . 

ft is as yet undec ided w heth er records or live mu sic sho uld bc used. 
G rate to ld me th at hc rejects a n y kind of mecha ni cal music, a ncl P o nt vik 
lays store by certa in to ne success ions on hi s monochord fo r hi s therapcuti c 
wo rk (whi ch has howeve r oth er aspects th a n mine); on the o th er hand , 
th e pati ent ca n be dis trac ted by th e p erfo rm ers' prese nce, a nd P o ntv ik 
p refers a hi gh-class record pl aye r, out of sight if possible, to a pass io nately 
mov in g a rti sr. A lthough I used to employ "cann ed" music exclusively, 
I came over 2 yea rs ago to pl ay in g to so me pati ents m yse lf at th e end 
of th eir A . T ., on the cl av ichord until recentl y, but now mo re o ft en o n 
t he spin et. T he p ieces a re usua ll y Bac h I nvcnti ons o r short pi eces fr om 
i\nna M agd a lena lb.ch's M usic Book. I cann ot a nswer the questi on as to 
how fa r the so und of a ncient in strum ents affects th c soul. 

I fi nd it wo rth y of note that th e th erapi st himself ca n find a great help 
in the m akin g of hi s ow n music - thi s is refcrrcd to parti cul a rl y by 
L. Paneth. Without enterin g hcrc o n "mcdiumi sti c" th eo ri es, I kn ow th at 
th c in tensive co mmuni ca ti on of J\ . T. sevc ra l tim cs a day (parti cularl y if 
t hc t bcrap ist re laxcs tagether w ith rhe pat icnt) is a grca t menta l effo rt. 
The m akin g of music ca n ga in a deeper mea nin g here: o n th e o ne hand 
it can compensate "over- relaxa ti on" (w hic h ex ist s w itho ut a d oubt), on 
t he o th er , the pl ayi ng of an in st rum ent gives th e ph ys icia n a fo und ati o n 
in p ractising. Evcry passagc, every t rill must be prac ti scd umil rhey "a rc. 
safe", i. e. un t il th ey have becomc auto mati c. Such prac ti ce h as so mc 
simila r ity to t he paticm pract ice reco mm end ed b y J. H. Schultz fo r t he 
cont rol of t hc of th e vege ta ti v(: nervo us systcm. The prac ti ca l cx peri encr 
of p ract ising the sp inct has a lso increasecl m y voca bula ry fo r thc tra ns
mi ss io n of /\.. T. 

It is important t hat t he pat ient w ho has " tak cn back" and got up is 
as ked in detail by th c supcrvisin g docto r about hi s inn er - parti cul a rl y 
musica l - cxpcricnce, or th a t t hcsc a rc noted d ow n regul a rl y. Thc 
disc uss ion o r notin g dow n brin g so me deta il s o f th e music in to th c 
co n sc ious nc s ~ fo r the First t ime, and th e pi ece ca n be exp cri cnced in te nsivcly 
u ncc morc . P ati cnts have oft cn sa icl that th cy have fo und through A. T. 
a grad ual in trod ucti on to music. " N cvc r havc l had such a n intcnsc musica l 
cxp ericnce as in thi s concliti on .' ' R elaxati o n undcr thc influcnce of music 
doubtless ly promotes associati ons of th c most va ri o us kind s, w hi ch can 
- but need not - be a nalysed la ter. V on Schumann w rites : " The 
comprehension ancl unclerstandin g of unconsc io us proccsses ca n be furthered 
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a nd suppo rrcd by music ro a ma rk ed dcg rcc : fo r t he ratio na l act o f 
co nsc io usncss nec ds t0 be suppl emented by dcep fceling a nd emotion a l 
pcrccpti o n." 

Yibr a ti o n a l S e n sa tio n as a n !I i d 1n T h c r a p c u ti cs 

Thc tra nsmi ss io n o f v ibrat io na l se nsat io ns fo rms a no th cr p oss ibil ity 
w hi c h wi ll be cxamin ed in mo re deta il. 

Publi ca ti o ns o n t his subject a re rare. ~fe t han k A. Pon tv ik for thc las t 
u tter~ n ce in hi s boo k " H eil e n du rch Musik" (Hea lin g t h ro ugh m usic) 
(Z un ch, 1955) th a t th c tra nsmi ss io n o f mu sica l v ibratio ns, i. c. by ac t ua l 
co ntact bct wce n so und so urce a nd pa t ienr , is a process whi ch h.as some 
ri ght t0 be desc ribed as musica l scnsa t io n. T herapeut ic usc o f t hi s 
pheno m eno n, w hi ch has bee n o bse rved a lso by [(atz and Rf:vesz, has been 
mad c so fa r o nl y in t he casc o f dcaf-m utes by tcacher-hca lers, ro m y 
kn ow lcdge. T hi s is cspec ia ll y t ru e fo r M. Scheiblauer, w ho has bcc n 
impa rtin g mu sica l v ibrat io ns to mcnta !l y defect ives fo r deca d c~. 'fhe cx tcnt 
t0 w hi ch a ne w w indow to t he wo rld ca n be opened to t he ha rd of hear ing 
in this way is shown by dea f-blind Hc len 1 ell er's fa rc. H er ex peri ence 
w ith thc p erceptio n of so und w a ves t hro ug h p hys ica l co n tac t w it h a lo ud 
spea ker co ne is d esc ribed by her thus: 

" O nl y last nig ht , as t hc fa m ily was lis1cn in g ro rht• 9th Sy m pho ny o f ß ccr 
lw vc n , I p ut m y ha nd o n rhc radio a nd cou ld c lca rly fcc l rh c v ibr:u ions. T hcn 
I had thc co vc r unsc rcwcd a nd tou chcd rhc cone li f; hrl y. \ '(!ha t w ,1s '"Y su rp ri sc 
as r discovcrcd rhar f co ul d fcc l no t o n ly cvc ry vi br.nion, bu r a lso t hc pass io n 
o ( rhc rh y thm , rhc pu lse a nd swcll o f rh c 111usic. I w:ts cnchanrcd ar how thc 
,·a rio us instrumcms fl owcd rogc rhc r, a nd rh c g rca r choi r w irh irs su• gc in it' 
pa uscs bcar sharp ly aga in st m y f ingc rs." 

Katz a nd Rf:vf:sz hav c simi lar cx pcrienccs to rc po rr . Th C' fo ll owi ng 
qu ot a t io ns of Scherrer a nd Lamprecht have bcen t a ken fro m t he Fo rm ers' 
p ap er " M usik genu ß bei G chörlose n" (Enjoy ment of mu sic in deafness): 

Scherrer, w hose ow n hea r ing w as impaired , r em a rk s : " ll lt ho ugh T . .. ,1m 
most unmusical (no musica l memo ry, no se nse of inter va ls, b lind to q ua lity, 
ra th er insensiti ve to p la y o ut o f t une) , music has a n emot io na l effec t o n me. 
The so unds sti r m e in a se nso- morori c way ." 

And Lamprecht sta tcs t ha t som e notes of t he ccll o cvoke im agina ry 
colo urs in th e minds of deaf-mutcs: " W e ca n litcra ll y sec red , p u rpl e, 
ycll ow a nd bluc fo r si ng le n otes pl a yc d in a ..:c rta in way, corres po ndi ng 
to th e primary co lours . .. I belicv e t hat wc a rc rcce iv ing t he so ul o f m usic. 
You rece ive o nl y t he no te. M usic is fo r your ea rs a lo nc. For us, t he w ho lc 
bod y is a ffec ted " ctc. 

As fa r as m y wor k is concer ncd , t he most impo rta nt rcs ults are pro ba bl y 
th ose of a ver y exact exam inati o n of t he dea f -m utc p a rson Sutermeistcr 
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o f ß crn e b y K a tz a nd R evcsz. S ute rmcistc r w as no t b o rn dcaf but lost hi s 
hca rin g co mp lcte ly a nd hi s sp ccc h so o n a ftc t-', t hro ugh ce rebra l mcn in g iti s 
at t hc a{;c o f 4. [ t w as no t unti l 55 yea rs late r that Sutermei stc r di scove red 
hi s ab ili t y to cnj oy music. T hi s co m p letcly ch a ngcd hi s o utl ook o n lifc: 
his in cl in a ti o n towa rd s mcla nch ly turncd to chccrf u ln css a nd co n tc nt mcnt. 
Musi( ca m e to bc a ncccssit y v ital to him , h e bccam e a reg td ar co nccrt 
goc r, a nd h c wa s a bl e to recc ivc tbe so und w a v cs quite c lca rl y - no t lik c 
H clen K ell er thro ugh th e sense o f tou ch in hct· Fin ge rs, but thmu gh an 
" inn er sense of vi bt·:ni o n". H e d cscr ibcs it thi s wa y : 

" My 111 .1i n rcccivin g sta t ion ;, m y b:-u:k. Th c ;ound pcll ctr a tcs hcrc .11\d flow s 
through rhe wholc t run k o f my body, whi ch fc~ l ~ likc a holl ow 111 Ct:l l ,·cs,cl 
Stru ck r h y thmi c:~ ll y, rcsou1Jdi 11 g now loud cr, no w sofrcr, depcndin g on th e 
int r m it y of thc mu; ic. Bu r th crc is not thc sli ghtc' t scnsari on in nw hra d :~ nd 
h :~ nd s - rh c hca d is thc leas t sc nsiti vc.' ' 

Fo r a I o n ~?; tim e ·1 lu ve bce n interested in the reve rbera ti o n o f o rga ns in 
sma ll chun:hes, fo r I be li eve th a t th is intcnsif ics the mu sic a l messa gc in a 
ma rk ed 1\ray . fn conve rsa tio n T hear th <t t thi s organ mu sic is " m o vi ng" 
in th c most Iite ra ! se nse, o ne sce ms to be " bodi ly ca rri ed a lo ng b y the so und 
waves, it is a mu ch m o re in tc nse ex periencc here th a n in a co ncert h a ll o r 
a h1rgc eh LI rch " a ll d SO f Orth. f t OC CLI rred to m e t ha t p erh aps patien tS COUl d 
bc g i ve n t h era p euti c a i d in th e r 0 1'111 o f s i 111 i la r CX p er ien ces . Pontv ik b ei iev es 
in t h is, a nd sa ys th a t th e in clu sio n o f the sense o f v ib ra ti o n in musica l 
th cra py should prove Fruit ful. In a p erso na l ta lk to him it turned out that 
hc ha d a lrcad )' m a d c so mc res ts in thi s rega rd ; h c h a d given hi s paticnts 
a so-ca ll ed " lo udsp ca k cr pi ll o w" to put und cr rheir h eads o t· b ack s, so th a t 
m u ·ic beca me a n "cxp cri cncc in s ilcn ce" , a lrh o u gh in rcn se senso - motori c 
sc nsa ti o ns we re pro b abl y absent , as th c so und wa ves can hardl y b e 
t ra nsmitre d suffi c ient ly to t he b o d y in rhi s way . i n rhe meanti me, T'onrvik 
is ma kin g aco ust ica l sens:ni o n th e b as is o f hi s rescarch , ch armin g rh e ea r 
w ith hi s m o noc hord , so th at h c a ppea rs to h a ve droppccl these questi o ns. 

T o ca ll n th e ea r wa s a ll I a lso did in thi s regard unti l reccntl y , a s T saw 
no wa y of co mmuni ca tin g v ibra tio n a l se nsat i n in practi ce. Howevcr , 
I ma d e so mc impo rta nt prog rcss t h ro u gh con ve rsa t io ns with Ur. M ichle1', 
D . Sc., of tlt e Freiburg Univ ersit y 's E a r , N ose a nd Throat C lini c La bor::t 
ro r y . I w a s g ive n rh c use o f :1 n in strum cnt, w hi ch T h a d built inro t h c 
co uch o n w hi ch th e p a ti cnts li c for rh cir A. T. , a ncl w hi ch tran smits th_c 
v ibra ti o ns str a igh t in to th c b ac k , in th c reg io n of the so la r pl ex us. lt ts 
a lo ud sp a ker unit co n nec ted to a broadca st rece ivcr in anoth er room , 
lOnta inin g , a p a rt f ro m a woo fer , 4 middl e- ra nge speakers and tw eetcrs, 
g iv in g a r a nge o f from 20 c / s to 16 k c/ s. Thc pati enrs arc surpri sed a t th c 
qua lit y of th c so und , w irh its c r ys tal c lea r rrcble and un en ( umbered b ass ; 
us ua ll y th e so und source ca nno t b e p laccd , a ncl thi s h a s turn cd o ut to b c 
o f a d va nt agc. 
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Ir has a lrca dy bccn menri o ncd rhar rhc p :u ient rcmai ns ly in g on rhc 
co uch afrcr A. T., but he is already to ld befo re rh e start th a t after rhe 
cxe rc ise he is go in g not onl y to hca r, but to fcel mu sic at hi s extrcmitics 
a nd i~ thc solar pl cx us, a nd that thi s could rcsult, a mong othcr thin gs, 
Jn a n 111 c rcascd a nd prolon gc d scnsati on of hcav in css a nd wa rmth . 

Thc pa ti cnts wcrc g iv cn exc lusivcl y o rga n music - thc D minor T occata 
a nd Fugue of Bac h4 

- with the vol11me conlrol /11rn ed right down. Thc 
rcports to datc co in cid e to such an cxte nt that r ca n spare my~c lf a ny 
co mmcnts o n thesc vib r:uion sc nsa tion s simpl y by quotin g so mc of rhe 
fo rmcr. Up ti l l t hc end of J a nu a ry 1959, 5 1 ncurot ic p aric nt. (prc
clom inant ly intell cctua l, a rtisti ca ll y inc lin cd typcs, nca rl y exl' lusive ly 
ma les) were g ive n t h is musica l vibrational rreatment, a lways preccdcd 
by rclaxa ri o n. · 

First, somc rcpo rts from co ll cag ucs: 

Dr. M. P. (gcner3l medi ca l pmcririoner): "Thc solar ple >.. us wa~ immcdi :ncly 
radi .unl y wa rm . The warmrh sprcad rhrough rhe wholc bod y. Th ere ~ ~ .1 rcn1.1 rk 
ab le feefin g in rh c a rm , . The basses give a f!oHing sensa rion.'' 

Dr. 5. (i nrerni sr, refers ro bimse lf as urre rly unmusica l): "A stron g fecli ng uf 
wa rnnh in rh e pir of rhe sromach.'' 

Dr. N. (neurologis r): Almosr Iirerall y rhc sa mc rcport as Dr. M. P. 
Dr. H. (psychi arrist): "One could a lmosr beco n1 ~ ad di crcd to ir . Ir i; rc.1 1l y .1 

mu sic:d in cubato r, one is complcrcl y lost 111 it. Th erc is full rela xa t io n in the 
sromach region. One is fo rccd wili y- nill y along wirh ir. Somchow onc is chain cd 
ro rh c mu ica l piccc. To me ir scems nor quirc abovc suspirion, as a sort of musica l 
q ra ir-jackcr!' ' 

Same repo rts from p ari enrs who refer to rhemse l ves as bcing unmusica l: 

" Pins and needles in rhe hand s, a fcdin g of warmrh in rh e legs, hca t in thc 
solar plexus. The basses secm ro makc one fl oar, a~ ir wc rc, above thc couch.'' 

"A srrong fee fing of ripplin g in rhe skin , , soa rin g, in rhc srom.1ch thcrc i< 
w mc di scomfo rr whi ch di sa ppe:1 rs pr~scn rl y.'' 

'· 'f.'he music maclc rhe Fee ling of hcavi nc's .111d w.1nnth l.1~ 1 much Ionger th .1 n 
usual, cvcn a ftcr rhe rak in g b:1ck.'' 

" Vibrations in rhc h:1 ncl s. At first somc rcn sion arou nd the stom.1ch, rhis mo' ~ ' 
ro rhe hc:ur, srays rhcre fo r a whil c bcforc di sa ppc.1rinl; .tl rogct hcr. Tl1 c stom.1..:h 
~ ~ compl erc ly relaxed.' ' 

R cports f rom musica l pa ri enrs : 
" Ir is ha r I ro h:1vc ro gc r up again. Iris likc being born .1g1 in . I kcpt think i11 A 

of onc word: /ong ing. Ir should .1 ll l.1~t mud1 langer.'' 

1 Oq;an music was chosc n .1 bovc :t ll bcca u ~c wc know from .1COll' ti c.1 1 cxpcn 
ments rh at rhis insrrumcnr moves u~ in .1 ; pccial way - and not only cmotion .l ll ). 
(C f. Lollc rmoser's acousti ca l expcrimenrs on ncw .1 ncl old organs.) Expcricn c,• 
has show n th ar rhe low notes Jirer.1 ll y "move' ' rh c so la r plcxus. Thc eh icc of 
work was a Foregone conclu sion, as rhc D min or Toccata is clnO Jiona ll y sa t isf)'ing 
in a special way and suggesrs num erous :~ssoc i ation s. 
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" II po wc rfu l fee l in ~ of v ibrarion in rhc ha ncl s, wa rmth in rhe whol e bod y, 
very p l c~.sa nt. II fter a time, a d :·c.tm - likc statc comc~ abou t. 1 can sec a woma n 
bcforc he r mirro r quirc clea rl y, :•.s in a miniarurc. Thc picrurc showcd liv cly 
co lours. At othcr time~ I sec no l.n ,,~e' in II. T.' ' 

"You wa nt to cb ncc to it.'' 
"Onc is prcp.Hcd for somcthin g. Onc start s 10 p ray, onc 1s 111 an o th er wo rld. 

Ir is a li vin g ir radi a rion.' ' 
" Thc who le bocl y is hcavy ~ nd w.1 1m, only rhc hcad is quite fr ce. Ir is wondcr

f ul. '• 
" Ir was rcma rk a bl c, I cou ld hca r only wirh thc so i:'tr ple xus, a lso thc so fre sr 

no tcs, but n othin ~ at a ll with my ca rs. M y hands ~ nd feet rcmai ned co ld rh is 
tim e, in spitc o f the II. T. prcccd in g. Then n1 y feet w.trm ed up a Iini e, a nd t hcn 
rhc ha nd s a Iot mo fc. Ir is a primeval cx periencc. II pit y ir' s so sho rt.'' 

"Tlt c music is in sidc mc. M y arms a rc lik e strin gs whi ch a rc stru ck .'' 
" lt was t he sa mc lovely fec lin g of ~ inkin g as rhe othe r time w ith the injcc ti o n' 

bcforc t he Operat ion (anaesthct ic).'' 

1\ftc:r t hc mu sica l vibration treatme nt l feit I should ply t he patients as 
li ttlc as poss ib le w it h questi o ns. The pati ents shou ld not bc lcd to bel ieve 
rhat t hcy had bccn ex perim ented with, which had no t bee n th e case anyhow. 
I t is underst a nd ab le that w ith tests ofthi s nature in a private practi ce morc 
ca re and consid crat ion must be cxc rc ised th a n in a clini c. Thc rcsults how 
cvc r wcre more favourab lc, as thc "ex perim enta l situ ari on", whi ch bears an 
inhibitin g actio n o n a rti st ica ll y in clin cd types, was absent. lt cannot be 
dcni cd, just thc sa mc, that in cid cnts a lso occurrcd. 

II psyc ho logy stud cnt, w ho 1cpo n cJ afrc r ,hc rre.1L mcnt t ltat hc no w fe it quitc 
quicr a nd wou ld cc rt a inl y be ab lc to work ca lml y agai n , rcturncd thc ncx t morn 
ing in a statc of g rc:n a nxicty, with rhc fo llow ing wo rd s : " Your co uch - it 's lik c 
Klin gso r's m a~;ic couch - it' s a fcarfu l thin g. 1 d id n 'r gc t a wink o f slccp a ll 
ni ~lu, T w.t~ tcrribly a fra id a ll thc time. T feit a' if ri cd on y our co uch a nd saw 
m yse l f ·'' in a mirror ." Thc pa ri cn t 's sra tc was, in facr, di ,t urbin g, a nd hi s h isto ry 
madc mc .tfr.t id o f a schi z.o phrcni c phasc. H owcvc r, suirablc trcatmcnt was a bl c 
to rcmo vc thc a nxiety w irhin 3 days, rhc patient rcma incd unobtrusivc a nd 
succcssfull y passcd hi < cxa min ::tt ions rcccntl y. 

::-

M y coll aborators a nd l bel iev c th at thcse tests p rove music as having some 
t herapruti c poss ibil i ti e~, but espL ciall y thc v ibrationa l treatment has a t ask 
to perform whi ch has not :ntractcd any attention as yet. Wit h specia l rc
fercncc to /\. T., Iet me once again quotc Katz and Rev esz' reports on th e 
sc nsation s whi ch make their appea rancc when merc l isten ing is rcplaccd by 
vib ration: 

"Onc bcwmcs consc ious o f a rcma rkabl c cha ngc of at rirud c, a chan gc from 
wirhout to wirhi n; whi le a musica l ro nc i ~ always subject to loca lisa tion in t hc 
room, rhc vibrarion scnsat ion is loc:t li scd in thr bod y. Onc co uld say tha t th c 
toncs a rc pullcd into thc inner sc lf, thcy comc closc r ro the phy sica l 1." 
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Schul tz refcrs t0 A . T. as " Nirva n a rher <tpy ", mcaning tha t paticnts l iv ing 
in " utte r ly imposs ib le intern a l a nd ex tern a l s itu a tions in life" arc p u rp osely 
led to a ha pp y drea m wor ld . H e ri gh tl y emp hasises t h a t t his is th e ex a ct 
o p pos ite of t hc no rm a l, lo g ica l neu ro ti c.: a nd hum a n trae tm ent, w h ich must 
o f co urse Iead to rea l ity and rhe m as terin g o f l ifc. 

I t is cc rt a in th a t m usica l se nsa tion, in w hatev er for m, does nor di rec tl y 
Iea d to " m aste ry of life" . ßut in hi s da il y co nsu lt at io n, a psychi at ri st sees ev er 
increas in g states of a c utc a n x icty a nd tcnsio n o f a ll kinds, a lso q uite i n
so lub le c ri ses in life w h ic h ca nn ot be approac hcd by a na lys is a ncl wou lcl 
norm a l ly bc trcatecl by sedati v es ''. Lcav in g o ut o f acco unt such hi g h-sou n cl 
in g phrascs as " to t a l ch a nge of :-ttt itu clc a nd em oti o n", "a ca ll to o rclcr of 
t he so u l 's fo rccs" ctc., it must be sa id t ha t m usica l t hera py .h as a t least a n 
a ll ev ia r ing f un cti o n , w hi ch log ica ll y fo ll o ws suita ble di agnosis; t he cffcct 
is usua ll y muc h Io nge r Ias tin g t h a n m igh t bc exp ec tccl . S uch hdp shou ld 
f in d its r ight f ul p lacc besid c t hat " psych o-pharmaco logy " so p ub lic ised b y 
tocl ay's chcm ica l industry. l t must no t be unclcrcs t imatccl. 

1 n c los in g, Iet us b ri ef ly d isc uss two ev cr- rec u rnn g qu csu o n 

l. 1n m y opinio u, thc p a ti en t 's en co unter w ith musica l t hcrap y o n c;tc h 
o ccasio n sho u ld bc bri ef. R elaxati o n cxerciscs rcqu irc considerabl e co ncc n
tra ti o n o n t hc p a t icnt 's p a rt , so th at comp lete co ncc rts co uld cas ily provc 
ovc rta x in g, w ith a p oss ib lc cl a n ge r o f turn inß t he "experi cncc to cha ngc h is 
att it ucl e" in to a kind of " irr igatio n b y m usic", o f l ittlc rhcra pcuti c va luc, 
p leas a nt as it mi g h t w eil bc. 

2. "Ncw music" sccms to havc acqu irccl l itt lc impo rtan ce in rnusic,\ 1 
t herap y as yct , w ith t hera pi sts p lac in g m o rc co n fid ence in rhc "experi encc 
of ca lmncss" . Mo re pro m isc sccms to bc show n by recc nt ex p crim ents w ith 
c lectroni c music : p erh a ps it is t hat " vi sio na ry irra t io na liry" (1-Jindemith) 
w hi ch stri kes a cho rd in t hc mcn ra ll y sick in dcpt h ou t o f th c rcac h o f 

mc rc wo rds . .. 

T hc a uth o r wou ld bc p a rti c ul a r ly gra tcful fo r a n y suggcst io ns whi ch 

rcad ers mi g ht w ish to m akc o n rhi s subjec t . 

R ejcn·nccs. Pi ease rcfr r ro thc end of thc o r ig in ~ l Germ~ n of rh is .uridc. 

Note . i n rhc In tern a t ional Autumn Cou rse of t he J'cdcrn l Assoc ia tion of 
Gc rm~ n P hys icians fo r Natura l 1-Tc~ lin g Mcrho ls (Pro f. Dr. K. Sa li er) in Vcl
dcn/W. (Amrrin) , onc ch y (2Cl Sc pt cmbr ,· 1959) h a ~ bccn sc t a1idc fo r qucsu on s 
o f musica l t h cr~ p y. 

' i' t is suff icicntl y wei l known nowad.1ys rh ar ir is just thc crca nv c l )' pt• of 
pcrson who is pronc ro cxccpt ion.d ncuroti c sta tcs. I t is 11 0 co in cidcncc rh.n 
modern psychorhera p y is wrnin g ro ncw mcrh ods: un conscious paintin g, rhyrh 
mics, ctc. 
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Das Teiltonspektrum emer Glocke 

(Erl äuterun gen zu ein em Magnetophon band , das auf dem T ntern ati onalen 
Coll oquium in Ma rse ill e im Mai 1958 vo rgehihn wurde.) 

vo n 

M. G RÜTZMAC H ER 

Das Teil to nspektrum ein er Glocke kann ni cht vo raus berechn et we rden. 
l ~ s ist auch ni cht ohne we ite res e in zu~eh e n , daß eine größere Zah l der Teil 
töne har moni sch zuei nander liq;t, d. h. mehrfach reine O ktav-, Q uint- ode1 
Terz-Verh ä ltni sse im Glockenkl ang vo rk ommen. Umso ersta unlicher ist es, 
daß schon se it .J ahrhun derte n Glocken gegosse n we rden, bei welchen ins
besondere di e flin f ti efsten Teiltöne, di e Ullteroktav e, Prim, Mollterz, 
Q uinte und O beroktave - ge legentli ch auch Prin zipaltöne ge nannt -
we itge hend rein gestimm t sind und sich auch di e weiteren Teiltöne, di e: 
so?;enannten Mi xturtüne, di esem Grundakk ord überraschend rein einfüge n 
bzw. ein e harm oni sche Kl angfä rbun g hervorru fe 11 . 

Um di ese Verh ä ltni s>e auch dem we ni ge r geschulten O hr zu demonstri errn, 
wurde in der Phys ik ali sch-Techni schen Bundesanstalt in Braunschwei g auf 
Anreg un g und mit U nte rstützun g des ß ochu me r Vereins, insbesondere des 
I-fern Brucke r, ein Mag netophonband hergestellt, das di e normalerwe ise 
gleichzeitig erk lin gend C; n Teiltöne nachein ander zum Ertönen brin gt und so 
das Erke nnen der re in en Interva ll e wesentlid1 erl eichtert. Auch schli eßen sich 
di esem ersten Versuch zwe i wei tere an, bei welchen das Teil tonspektrum 
einm al beg in ne nd mit den ti efen, ein zwe ites Mal mit den hohen Tei ltönen 
bis zum vo ll en Glockenkl ang ergä nzt w ird . Auch bei di esen Versuchen soll 
dr m Oh r durch di e ze itli ch nach ein and r erfolgende Veränderu ng des K lan
ges das l. rkc nn en des Ein flusses der einze lnen Komponenten erl eichtert 
we rd en. 

Fi.i r di e techn ischc /\ usfLi h ru ng der d rci Versuchsreihen wurden elektrisch..: 
Siebe besonders große r Se lektivitä t bzw. H och- und T ie fp ässe großer teil 
heit an der D urchl aßg renze ve rwandt. Abb. 1 zeigt den Versud1 saufb<t1 L 
1 er G locken kl ang wurde in unmittelba rer Nähe der Glocke vo n ei nem 
Mikrophon aufge nommen, ve rstärkt und über di e elektri chen Siebe dem 
Mag netophon zugeführt . .J ewe il nach 3 Ansd1l äge n wurde das ieb verän 
der t. De r a u ~ :~rs icbte b .w. dr r jewe il s hin zukommende Ton wird auf dem 
lb nd a n gc~ag t . 

1\ bb. 2 zeigt da~ Spek trum der hi er untersuchten Glocke wie es ein elek
tr ischer Suchto nanalysator li efert . Die O rdin aten geben den Schalld ruck 
der einze lnen Te il to nk omponenten in \,inearem Maß w ieder, di e 1\bsz iss..: 
di e Schwingun gszahl en der Töne in Hertz. Über den einzelnen Te iltönen 
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sind di e zugehöri ge n Schwin gun gs form en der Glocke dargestellt. Um sie 7.u 
find en, wurde di e G locke mi t einem elektromag neti schen An regu ngssystem 
jewe il s in der Frequenz di ese r Teilschwingun gen zum Schwi nge n gebracht. 
Mit einem Schw in gun t;smcßge rä t wurd en dann die ] notenlinien, d. h. d ie 
schm alen linienfö rmi gen Gebictl', wo di e , lockenwand nicht in h o ri ~.o n taler 
Ri chtun g schwin gt, genauer, wo ei ne Phase nu mke hr der SLh wingu ng stat t
findet, ermittelt. Die Kn otenbilder zeige n schematisch die G locke in der 
Projektion von oben gesehen. 

ln der Abb. 3 sind di e gleichen Te il tö ne in der dem Musike r ge läuf ige n 
Darstell un g über ein er loga rithmischen F requenzska la wiedergegeben. Zu r 
Vereinfachun g wurde der ti efste Teil to n, d ie Unteroktave, auf ein co bei 
125 H z geleg t . .JetLt bedeuten di e bei den ein zelnen Teil töne n ein gezeichne
ten Ordin arcnstri d1e ni cht mehr deren Intensität, vielmehr soll in dieser 
Darstellun g nur ihre Lage im musi ka li schen Sy;rem der Intervall e gekenn 
ze ichnet werden. Es sind deshalb auch di e w ichtigen O ktaven, di e U nter
oktave co, di e Prim c', di e O beroktave c" und di e Doppe loktave c"' hervo r
ge hoben . Nad1 diesen Tönen, di e sich auch auf dem Magneto ph0nband be
sonders d1 a rak teri sti sch heraushchen, kann man sich gut orientie ren; sie 
di.i rften in erster Linie fi.i r den "Sd1l agton " ve ran two rtl id1 se in. 

Es empfi ehlt sich, di e Abb. 3 bei der Vorfüh run g des Mag neto phonbandes 
zu betrachten, da man so di e Teiltonreihe besser ve rfo lgen ka nn. 

125 



Mikrophon Filter 
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J\bb. 2 Frequen n pcktru111 des un te rsuchten Glockcnkl::tnges, 
O rd inate : Schalldru ck in loga rh ythmi schem relat ivem l'vh ß 
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Abb . 3 Schwin gun gs fo rm und Tonhöhen der T~ il tön c der Glocke. 

A Bell's Spectrum of Partial T ones 

Ex pl ana ti on of a t a pe recordi ng prcscm ed .H Mar a ill in M ay 1958 

by 

M . G R ÜT ZMACHER 

A bcl l's sp eerrum of p a rti a l tones ca nn ot be p red icted . l t ca nnot cvc n bc 
ass umcd off ha nd t ha t a rca~n ab l e n umber of p a ni a ls wi ll sta nd in :1 

ha rm o ni c rela ti onship to cach othcr, i. c. tha r pu re octav es, fifths or thi rds 
w il l be wcll reprcsented in t hc bell ' tone. l t is a ll th c more amaz in g t h:n 
fo r ce nruri es bell s ha ve bccn cast whosc fi ve low cst p a ni a ls, th c suboct.w c, 
primc, mino r third , f ifth a nd oc w vc - so meti mcs a lso rcfcrrcd to as 
princ ipa l toncs - a re wcll in tun e, a nd whose othcr parri a ls, ca ll ed mi xturl.! 
to nes, bl end surp ri sin gly w eil w ith rhi s fund amenta l chord to giv c a 

pl cas ing so und . 
T o m akc rhcse rela t io nships cl earer cvcn to t hc less cult iv atcd ca r, a t apc 

was produ ced a t rhc Federa l P hysica l-T ech nica l Institu te in ßraunsch wc ig 
at th c suggesti o n o f rhe Bochum A ssoc ia ti on ( in p a rticubr o f H err ßröckcr) . 
Thi s ta pc g rc:nl y sim p li f ics rccogn iti on of th e pu re inte rva ls in tl1 at the 
no rm a ll y imul ta neo us p a rt ia ls arc hca rcl in succcss io n ; in add iti on, rhe bell ' ~ 
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tonc is " assembl ed' ' o ut of its partial s, added in succcss ion, st a rtin g o ncc 
with lowest a nd agai n w ith the h ighest partial, en abling the ca r to hc.H 
t he in f lucnce cach pa rti a l has on th e w hole. 

l::l ccrro ni c Fi lters of g rcat sc lcctiviry, o r hi gh and low pass fi lter.; of vcry 
sha rp cutoff wen: uscd for th c~c cx periments, th e setup bei ng show n in h g. I: 
a 111 ic rophone vc r y close to th e bell pi cks up t he sound , whi ch is then ampli
fied , filtcrcd a nd rcco rdcd; the f ilter settin g was ch anged aft er cvc ry 3 
st rc>k cs, an d thc tonc rcma inin g or addcd is a nn ou nced o n t he tape. 

Thc: 5pcctru1n of rhi s pa rticubr bell , as obta incd thro ugh a frcquc ncy 
a 11 a lyse1·, is show n in fo,ig. 2, w ith th c p a rti a ls' relative sound pressurc plo tted 
o n a lin ea r sca lc on thc ordin atc, t he frcquency in cyc le · pcr sccond o n tlw 
absc issa . Thc di agram over cach lin e rcp rcsent in g a p a rti a l shows the bcll's 
mode of vibrat ion for thar parti a l ; to find th cse, o;c ill at ions o f t hc des ircd 
frequc ncy werc produced in thc bell by mea ns of a vib rat in g m agnct, whilc 
t he su rfacc of the bell was trackcd b y a vibration metcr. Thus it was poss ibl c 
to f ind thc bcll's no cl cs, i. c. thc thin lin es a long w hi ch thcre a rc no ho rizont a l 
osci lla t io ns, or, more cxactl y, a long which th e bcll 's oscillati ons ch ang.c 
phasc. Thc rcsu lting noda l di ag ra ms a re clraw n so as to show a pl.1n v iew 
of the v ibrat in g bel l. 

Fi g. 3 show5 aga in t he sa me panials over a logar ithmi c frcque ncy scalc 
rep resen t.:cl b y a key boa rd , famil iar to musicians. The lowest p art ia l -- thc 
suboctavc- was a ll o ted a frcq ucncy of c 125 c/s by way of simp lif i
ca ri on. H oweve r, th e ord in a tes have no Ion ger bce n draw n propo rti ona l t o 
t hc tones' inten ·ities, th e tones' posit io ns w irhin the musi ca l sys tcm o f intcr
va b onl y bcin g show n hcre ; for thi s rcaso n a lso, it is the important oct avcs 
- t he suboctave c, rhc prime c ', thc oct~ve c~ and the double octave c'' 
- whi ch have bccn give n p~·omin en cc. These tonc5, which sta nd o ut characr -
criH ica ll y a lso on the tape reco rdin g, giv c rh~ ea r its bea rin gs a nd a rc 
probab ly a lso ma inl y responsible fo r thc "stroke" ro nc. Lookin g at thi s Fig . 3 
w hil c li stcnin g to t hc tapc great iy helps w fol low rh e ovc rtone row. 
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DEUTSCHE GRAMMOPHON 

APPOINTED WES TMIN STER 

LICENSEE IN EUROP E 

James Grayson, president of West

minster Records, announces that 

D e u t s c h e G r a m m o p h o n has 

been appointed the W esiminster 

licensee for West Germany, Holland, 

Switzerland, Spain and Portuga l. 

De utsche Grammophon will issue 

the Wesiminster catalog in these 

countries und er the Iabei HEL I 0-

DO R- WES TM INSTER . 

The HEL I 0 D 0 R- WES T MI N STER records will be on sale in all these 

countries with in the next few weeks. 



ELEKTROAKUSTISCHES EXPERIMENTALSTUDIO GRAVESANO 

8. / 9. AUGUST f959 

Unter dem Prolektorat 
der 

REGIERUNG DES KANTONS TESSIN 
der 

GENERALDIREKTION DER SRG 
des 

INTERNATIONALEN MUSIKRATES 
DER UN ESCO 

"FUNF JAHRE 

GRAVESANO" 

I. Elektromagnetische 

Klangmanifestationen 
(U rau ffü hrungen) 

II . BRECHT-HINDEMITH .. Lehrstück" 
(Scenlsch e Gesl ft ltung ) 

111. Die aktive Apparatur 
(Demonstrationen) 

Alle Veransta ltungen finden statt im 

FREI LUFT - THEATER G RAVESAN 0 

Die Stereophonischen Vorführungen 

erfolgen mittels Hermann Scherchen's 
SPECTROPHON 

Under the Sponsorship 

of 

THE CANTON OF TESSIN 
of 

THE SWISS RADIO CORPORATION 

the 

INTERNATIONAL MUSIC COUNCIL 

OF UNESCO 

"FIFTH ANNIVERSARY 

OF GRAVESANO" 

I. Eleclromagnetic 

Sound-Presentations 
(First Pe rfo rmances) 

II. BRECHT-HINDEMITH "Lehrstück" 

(Staged Pe rform ance) 

111. Aclive Apparalus 
(Examples) 

All Presenlations Take Place in lhe 

GRAVESANO OUTDOOR-THEATRE 

The Stereophonie Transmiss ions Are 

Achieved with the SPECTROPHON 

ELECTRO ACOUSTIC EXPERIMENTAL STUDIO GRAVESANO 




