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Vordergrund - Hintergrund 
W1r sprechen oft von unseren Erzeugni ssen , 
d1e Sie kaufen können . V on nachrichten · 
technischen Anlage n und Transistorempfängern. 
vo n Bauelementen un d elektronischen Rechnern . 
So kennen Sie uns - so is t der Vord ergrund 
des Unternehmens. 

Aber nur selten erwäh nen wir, daß im H in ter­
grund Techniker und Wissenschaftl er tatig sind. 
Hinter den T uren der Entwicklungslabors 
stimmt kein Abreißkale nder mehr: Dort arbeitet 
man an den Problemen von morgen. 

Te l funken ·Erfahrung können Sie kau fen. 

z 

Conspicuous -
not so conspicuous 
We ollen speak of the products which we 
market : of communica tions equipment and 
transistor rece ivers, of co mpon ents 
and electronl c computers. Th is is the 
conspicuous si de of our activi ty with which 
everyone is acqua in ted. 
We se ldom, however, menti on tha t technicians 
and sc ienti sts a re a lways working in th e 
background. Behind the doors of the 
deve lopment Iaba ra tory normal concepts of 
time cease to app ly : here men are worki ng 
on the problems of tomor row. 
Te lefunken experience is so mothi ng 
you can buy. 
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GRAVESANER BL~TTER 
Ein e Viertelj ahresschrift flir musika lische, el ektroaku sti sche und 

schall w isscnschaftl iche Grenzprobl eme 

N r. l Jul i 1955 

r ht· t.• t·r y mauer oj muHet~! susw ds . ,u wc·/l,u tbc nH·thods by tvhicb thesc sounds arc rr,wWJJtlt•d 

," the hc.ua, IS in { IT UU' SJ uf bt'lll ,'.! cunH dc• rt~hly t'X tendcd tbruu [.!, h toda y's ducu1..:a u·s 111 dcctro 
,, , oustJ ca l l c<hn irJIIt' J. 

ln tln s J,!'fd. as i 11 othcrs ln'fort', Professor llnmdl/11 .\ciJadJc•n l)(lJ pnn.:cd IHm st•!j ,, ptom·t·r. 

"f'IJe lntan.tt/Otllll Mu 1ic Coun ci! (UNF~CO) /)lts tt duty 10 infurm musici,ws ,,IJ(/ rhc mu siL·L,J pu/Jlic 
of d tjft·u·n t tlmlllrii' J of t·.nh ot has' a cl,il·vollt'11f J, Ir t iJe re/on· n·,ulily acn·ptc·d tu /Jt· ttSSv t w tt•tl u:llh 
/' rojt' SHH 'Hht'nhcn's d/mts tu luin!!, abuu r " closcr toulc·rst. Indin:.!. bc t'lt' t't'n nw sin.m s , tc •clnucran s 

.uu/ SC I CIJIISlJ. 

A Ji rst 11Ilt' rll!t l4fm,,[ crm/at'JJC.c 1m Mu sic. Hft •c trunir s anti f lcoust iu 'IL' •IS be/d m t!Jt· wnmlt'r 

o/ J!J.'i·l in tht• u udio 'w bicb P~<J}t'Hur Schacbc•JI Inuit l'SfJUl ltlly for rbc purpusc of rcseanh 111 t lns 
frcltl ,lf (,,,nJc's .cn o 11<',lf lu •:."w. \ ;citzalautl. 'f' lu s u.-.u lu·ltl uutler tbc .w spiec:s uj rhc IMC. Ir, 
St'rf u t•l u zll t.th· pLnc 111 jul y 195!: . al su at G rll '1/ t'J ,lii O. 

Ami 11o,v p, ufcum \dJt'l c!J('II is J~wmbinp, ,, journ.tl u hHb u: i/1 hd p C(HIJi dcr,,b/y w dr, , u· lll ­

t cnt iun to iiJc n·m~~r/..·, ,bl l' prvbi'' .t! .mtl re se,"·d, l.i.' hicb is bc111 g, undcrr,,/..·cn in 1111111 Y ummr in todlfy 
to ''lnt•. t/..• tlo w u thc •omul harnt•,'' .wd .t: t t.'l' t/)(· romposa uf II)(· midd/c of thc 20th n•ntury m·w 

mc.ms oj t'X flrt.'SJ in .t: lnmulj. 
j, ,d· liORNO FI'. !' • .ris ( !MC UN I.SCO} 

La c n sc dc b mu sique se rielle . 

Das Experimental studio Gravcsano 

I N 1-1 ALT 

lonophon - ! ~ i n L1utsprcclter ohne Membran e 

Sicht bar gemachte Musi k 
Ein a kusti sche r Zc itrq; lcr 

Lond on Letter 

Luzte Entwicklungen In der amerikanischen 
Fernseh-Technik 

C orrcsponda nccs 1 .tris icnn e' 
Essai de vocabul.tire g raphique intern :uiona l d e 

l'aco mtique musica lc et l'c lec troacoustique . 

Yanni ~ Xenaki s, P :~ri s 

Dr. Sccrri, Lu~;ano 
und Dr. Weissc, !"rank furt 

Dr. Lö lhöA'e l, H a nn ove r 

Dr. Mcyer-Eppler, ßonn t 
Dip l. - lng . Sprin ge r, 

Fra nkf urt i' 
Dr. A lex.tnder, London 

l) r. Kr .tcht, ew Yo rk 
Pi cn·e Souvrchi nsky, [ a ri s 

Dr. Moles, Paris 

Redaktion: Gravcs.tno H erausgeber : Hermann Scherehen 
Verantwort liche Mitarbeiter: 

Dr. Mcyer-Eppler, Bonn 'j- Dr. Steinecke, Darmstadt 'j-
Dr. Enkel, Köln t Dr. Moles, Pari s 

}t•tln l!t·fr ist bl·gft. ttt•t ':..'0" ''"' t' r "f...ttJ tl sciJ illustn aendL'H Scbal/pl ,lftt•. 
Allt< A rtikc·l t'rStht'ill rn iN der O riy,iu.dspr.teh<' m it mt· IJrs pr,tchi },!t'11 l?esumf: s. 
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l ieft 27 '28 - No vember 1965 
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:Vtu .. rk .t l i .. d H· J\nwt·ndun ~en \' u n l'lt·k t runr '>chen D i~-: i t.t lr t·llr nt·rn 
\\ ir .. p icl cn .HLf der R t·lhcn .l nl.t ~ ~o.· 
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11 . X.· Two-way dynamic cardioid m i­
crophon e 
(B. W ei ngärtner , Vienna, Au st r io) 
Response o nd d i scrirn in o li on im ­
proved over o wide lreque ncy 
rang e. 

11 . X.; R cal ~ lim c of so und on a small 
computcr 
(Robc rt Clark, Argonn e , lll inoi s} 
Samp i es wrillcn on l o a digilol 
magnelic l opc can b e read 
thr o ugh o digital-lo -ana l og con­
ver l e r to pro du ce th c musica l 
sound. 

11 . X.; Solid stat c audio freq uency 
spectrum system 
(Hara l d Dode, New York) 
Posi ti ve or ne qoli vc d e luning by 
as much os 5 ÖOO Hz or ony de­
sire d smo ll omounl. 

AU D I 0 ENGINEERING SOCIETY 

11. X.· Acoustics in archilcctural 
~nclosur cs 
(Harry S. Ohon , RCA, 
Prin cc l o n. N e w Je rsey) 
New deve lopmenls mode 
lh e ocouslic possibi liti es 
o f th e oc l iv e orchileclur­
o l e nc l osure universal 
a nd unlimited . 

14. X. : Thc portable CBS 8A 
ficld audio console 
(E. S. Raymond, Co lumbio 
Broadcos l in g System) 
Pro v idcs sc lf - co n loinod 
o ud• o mixing foc i l itie s 
for lorge o nd smo l l 
TELEVI SION p roduclions . 

15. X.· A double spectrum 
analysls pitch ex tra ctor 
(Cyr i l M . Harr is, Mark R. 
Wein , Ne w York) 
Hiqh pi l ch-occurocy and 
reli o bilily ore achieved 
o ven wilh noi se . 
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11 . X. ; Dural ien and/or trequ e ncy aller­
nation 
(Wi llia m S. Marlcns, N e w York) 
"Audulor" i s capob le o f immc­
dio lc l y converling pich o ver a 
o c l ave range in 24 chrom o lic 
ste ps w i lh o ul a ffec ling duro tion. 

12. X. : A malhcmatically develop ed 
loudspcaker (Lincoln Walsh , 
Mi ll i nglon, N e w Je r sey) 
G reo for clarily and noluralness 
d u e to subs lontiol reduclion of 
lronsien l and direction e ff ects. 

OCTOBER 11 THROUGH 15, 1965 

HOTEL BA RBIZON- PLAZA 

106 CENTRA L PARK SOUTH 

NEW YORK, N. Y. 

VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER 
MONCHEN 1 9 6 6 24/ 25 111. 

Re chenon loge n bei Planun g und Betrieb von Elektrischen N e tzen 

FREIBURG 14/ 15 IV . 
El e k tr ische Re che nonloge n und Maschinen 

STUTTGART 22 .-24. IV. 
INT ERMAG 

(lnt ornali onole Magnetik - Konferenz) 

WARSCHAU 1 9 6 7 3.-B. VII. 
IM EK O 

(In ternationale Me~lc chnische Konfede rafion) 



Der Fall Le Corbusier· 

Der T o d ei nes M enschen m ir sehr bekanntem Namen befeuert di e Ph an­
tasie der S re,·bli chen mehr nod1 a ls der ei nes N ahesrehend en. E r drlickt so­
z usa,gen den a mtLi chen Stempel a uf ein un verständliches, LII1LIIllke.hl'bares 
E reign is, bei dem man so nst a ll z uleicht vergißt, daß m<:~Jn selbst d a ran tei l ­
hat. U nd es ist der Brauch, zwa r d es Men schon Verschw inden, nicht aber 
ihn se.lbst (d er unb ek annt b lieb), weder sein e künfti gen noch seine vo llende­
te n Erfindun gen - das heiß t, sein W ese n, miß ve rsta nd e.n o der un verd :nlt ­
z u bek lagen. D esha lb werd en au s d er T ra uer a lsba ld Krokodil st rä nen. 
h euchl eri sche Z eugni sse von T otenli ebe und P er>onenkulr. 

U m üb er Le o rbu sier z u sprechen, m ul~ man z u d en z w'ln:~. i ge r J ahren 
z urü ckk ehren. D a ma ls ze ichn ete e.r sich se inen W eg vor. Vi erzig Jahre 
>päter bli eb er noch imm er a uf se in em G eleise. H eure n:tüirli ch sa mmelt ma n 
unbese hen das über ein e G enerario n a lte G ute und Schl echte bunt z usa m­
men, ohn e z u sehen, d aß s.ich a ll es geä nderr hat und d::tß di e versäu mten 
Gelege nh ei ten d as Leben du rch Sta dt und L and gej ag t haben, wo sie gleich 
ejn er R iesen-! la n ierma schin e di e schön en T ra umbi ld er entw urzelt h:tben 
wie a ud1 d ie u topi schen Pappmod ell e v on se nkrechten Ga rte nstä dten, von 
der Trennun g d es F ußgä nge rs YOm J r a fr ve rkchr, von Linicnsüidten, schön 
geordn cL entl a ng d er Verk ehr adcr n und nach qu a drat•ischen o der T - fö rmi ­
ge n G rundri ssen an gelegt, vo n " Fachstädren", v on Städten der D ezentrali ­
sa t•io n, der Befreiun g, d er Fra u, un d von ma nch em mehr . . . G ro ße u nd 
k le ine ysrcme samm elten sich unterw egs an : sie sind ze rstüd elt , verst reu t , 
überh o lt , ert r unke n im ex plosionsarti g w achsenden U rwaJd der M enschheit , 
im P !'i nz ip , es sid1 leicht z u mad1en. ln den flinfziger und sechzi ger Jahren 
herrsdlt ni cht melH d ie Zei t v o n da zumal, die gl eichen Lösungen haben ihre 
Gü lti gk eit verlo ren, di e Vorau ~s a g un geJl wa ren falsch. 

1. H eure, nach v ierz ig Jahren sind di e empfohlenen Städtepbnun gc n 
und v orgeschla genen Lös un ge n ohnm ä chtige Notbehelf e gegen di e kompk­
xen und hoA.nun gS~los 'erk noteten w irtschaf tli chen, soz.ia len, demographi ­
schen un d verk ehrstech ni schen Prob.l ome ei ner heuri gen G roßstadt, von 
<lenen a l.lc a usgebild cLen A rd1itekten, die li eber an der "schönen A usfüh ­
run g" , a m Schema Sta•tt der Wirkli chk eit k leben, ein e ti efe U nk enntni s be­
sitzen . A uf dem P a pier orsch0int die S uadt gco metri sd1, g rlin , geo rdnet. l n 
der W•irklichkc it ist ·ie eine lan gwe ili ge, trocken e, unprakti sdle Totgeburt . 
M a n ·glaubt a uf dem laufenden oder gar in der Ava ntga rd e z u se in , wenn 
ma n Häu se r von 300 oder 1000 Li nwohn el"n mit Parkanlagen umgibt -
dabei is•t es ni cht a ls e ine Multiplikation der Ga rtenstadt, Typ 19 . .Jahr-

'' [) ic Zcichnun ~ 'l um M odu lor, welche :tb Nr. 9 z um Titelblatt d er C ravesane r 
8/ii tt e•· w urd e, ist von Lc o rbu,i cr st· lb l t entworfen und H ermann Scherehen z ur 
V cr fci gun g ~csre ll t wo rd en. 
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hundert, durch ei nen Koeffizienten . Man se he sich di e k ata ·rroph a lcn rä dre 
wie Neu-D clh i an oder ei n Loch, w ie es d ie m eisten P a ri ser Vororte si nd , 
di e (a usge rechn et d ie!) sich z u e·in er klinfri gen M et ro po le z usa mm enschli eßen 
we rd en! Das Auto bleibt d ie un en tbehrli che Pl age, d er H o r izont bl ei b t 
vorbaut, di e Fra u bl eib t a ngebund en. Di e radikal e Lömn g wä re in e iner 
)!;a nz anderen Ri chtun g ·t.u suchen al s der, di e di e heuri gen Architekten in 
der S pur vo n ßauh a us und Le Corb usier verrol ge n . 

2. Der soz iolo gische Beg ri ff d er Wo hnun g und d es Stadtlebens ist mehren,: 
.J , hrhund cr tc (ode t· g 11r .J ahnausc nd e) , lt , ung , .:htct d r 30 bis 40 P roZCtH 
der bcrursrätige n Frau en, di e a nschein en d ni cht a usreichen, um di e " Typen­
plän e" /.u beeinriussen! Unter di esen Um ständ en ist die " Befreiun g d er 
Frau ", w ie sie di e Woh11 einh eiren vo n M a rse ill e z um Beisp iel vo rsehen, 
ein e se it mindesten · 20 jal1ren überholte Illu sio n. D ie G leichberechti g un g 
ist ni cht meh r aufzuha lte;, - aber sie ha t noch immer nicht di e teuren Tra ­
dition en des Patri a rchars umstoßen ],önn en : di e Frau gehö r t i n di e KLichc, 
~clb s t wenn das W o•hn zi mmer die e.in z ige Aussicht ist. Wi eder einnul 
haben die Architekten und Städtep la ner d en An schluß an di e gesell sch:.tfr­
lid, en Umw ä lz un ge n, soga r d es SpießbLingertums, ve rpa ßt. 

3. Di e T echn ik is no h jmmer schw cr Hil lig ·und veraltet, wCJln n icht so ­
ga r a lt rüit11li ch. lcich:t.cirig mi r der wei-tverzweigten l un tstoffi ndu stri c 
entsta nd vor 15 bis 20 .J ahren d ie H offn un g auF ein c~.:ht e Industriali sierun g 
des Ba ugewerbes. In d er Ru e d e Scvres untersuchten Le Corbusiers Mit:.trbei­
te r ß crnard Laffaille, .J ea n Pro uv c und ich di e neuen Stoffe, um geeig net e 
Formen und Sr.ruktur.en z u enrwick eln . Es mußte un s kl a r wenden : Beto n 
wa r billiger (•nach Backstein en). Di e K.un stsroffjn du stri e ha t eine ei nm a lige 
G elegenheit, ; ns Bau geschäft einzus teige n, un ge nützt verstreichen l:.tssen und 
stellte li eber Rohre her. Die C hance war vorbei - di e Architekten d er 
Avantg:.t rd e klaubten z ufri eden die R este auf und bauten weiter a us ver­
putz ten ßackstcinen od er ßeton. Heure baut man mit an Ort und Stell e 
" vorfabri z ierte n" ß cronplatten vom U ra,J bi s zu m Arlanri chen Ozea n -
und auch dahinter - Kaninchcn ställ c ; d1c Wohnun gen sind quadrati sch 
oder rechteckig, sie werden a us konformi sti schen , aus Amerika import,ierren 
"Vorhangwänden " zusammengestellt, oder diese drei Mögli chkeiten kunst­
vo J,J kombin•ierr. "Warum bau en die Architekten keine Wohneinheiten wie 
die in Marse ille?" klagte er halb naiv. 

4. Der sti listisch e Au sdruck ist das Gebiet, auf dem sich Le Corbu-s ier 
wirklich durchsetz te. Der redne Winkel und das Erbe d es Kubismus, der 
Bauhaus- Ab9traktion und der Anw.endun g der damals neuen M a ter·i::tlien , 
Stahl, Beton, Glas, haben wie d er Puri smu s die Architektenschulen be­
herrscht. Die von Le Corbu sier erdachten funktionellen Organe, mittel s 
derer er sei ne ßauten propor-tionierte, sind unter d en Händen sei ner Epi ­
go nen z u dekorativen Floskeln wi e Pfählen, Loggien und Maßwerk herab ­
gesunken . Aber wie lie Ee sich auch die Kapel le von Ronchamps abgucken? 
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Trotz die er wa hren Mißerfolge seines Werk es (das js t di e wah re l3edeu­
tun g di ese r von ihm selbst wied erho lten Bejahun g und ni cht di e sentimema le 
Lroberun g der r: ran zose n) : N ad1 dem Tode Le Co rbusie rs gib t es .in Frank ­
reich keinen Architekten mehr (vo rl äufi g). Sein w.ahrer Wert besteht ni cht 
so sehr in den ein zeLnen Lösun gen diese r oder jener Probleme, die ve rgä ng­
lich sind in der ra n ta ~ti s ch e n Ausdehnun g des Menschen .im 20. J ahrhundert 
("Es burt a l l e~ zu schnell - höchste Zeit, daß id1 unter di e Erd e gehe" , 
':lgte er 195 6 hchelnd zu mi r), sond ern .in sei nen Schöpfun gen selbst, in 
dit·,cr Vcr l:'i ngcrun g dc, C har;\ l ter ·, d c~ Tl'lll JJ<:ra m c l l LS; der I ntcl ligcnz 
ei nes besonderen Menschen. Denn d urch a lles Handgcma chcc, sei es Bi ld­
hauerei , Musi k, Malerei, Mathematik, Wi sse nschaFt . . . , scheint der Mensch 
hindurch. D a · " Kun stw erk " ist ei n tiefes Symbol. 

F(i r di ejeni ge n, di e in den böse n Zeiten, die trotz a llem ve rgehen, wie 
in den guten Zeiten mir ihm arbei ten durften, war seine Arbe itswei se ·~ ine 
Liturgie, eine ge hci mni svoll e Wand lung. Di e gemessene Propo rtion , aber 
aud1 di e Kraft des Rau mes , aber auch die Funktion, aber auch d as M::tterial, 
a ber auch das Licht, di e Farb e, di e Technik . .. das Ga nze ei n schwi nd el­
e rregendes K.aru sell gemeinsame r Ab hä 111gigkeit. Schritt Ji.ir Schritt cnt­
d c kte er seinen Weg in ein paa r Stu nd en der Diskussion und ve rblliff te mit 
cl er , r:hn ·Hi !;kcir, d •t· ichcrh eit, lcn Riid<hli ckcn e~nd Vc rbc:.s run g ·n, de r 
echten , esrc, den notwendigen En dlösunge n. Das ewige lnfragestei!Dn, das 
ihn auszeidl nete, ist ein 'ha rakterzug, den man nicht in der Schule lernt. 
Ah überz eugter Autodid akt war er der ewige geschworene Feind vom 
Kirsch d[cser "H erren Architekten" aller Zeiten und a us al len Berufen, di e 
ihn heute durdl seinen Tod zu bes itzen glauben. 

IANNTS XENAKTS 
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Concerning Le Corbusier • 

Imaginat ion grow s w in gs cvc n mo re a t thc dcath of a fam ous n a mc th ar~ 
when so mconc closc to us ha s left us. S uch a d ea th tend s to mak c more­
officia.l an incomprchensib le, irreve rsible ph onom enon about which we nor­
mall y for get our own pa rti <.: ipa tion ,in ~t. And, by c ustom, we mourn a nJ 
rogret t hc disappearan ce of th c namc but not th e man him self (not lnvin g 
known h im), n eith er hi s futur c inve ntions, nor hi s fi ni shed ones, thar is, hi s 
rru e 11 ature a nd manifestarion o f being mi sund ersrood or badl y di gesred . 
Thar is w hy very qui ckly rhc mournin g rurn s inro c rocodi le rears, inro h yp o ­
cr iricaJ showings of nec rop hili:t amd 'inro a pcrsonaliry culr. 

If we want ro ra lk abour Lc Co rbu sicr , wc mu st go back ro rh e rw enri cs 
w hcn hc traced out hi s wholc path , srill sra yi ng in hi s rur forry years hte L 
Today o f course, rh e goo d and rh e bad poinrs ourdared rb y more rhan 3. 

ge neration are rhro w n rogcrher hi gglcd y-p igglcdy , w irhaut a ny di scern ­
menr, wirh o ur any rcali satio n of rh e fa cr th a t all has cha nged a nd rh ar rh e 
mi ssed opporruniries lu ve driv en li fe rhrou gh ro w n and cou,nrry l ike a gi:t n t 
bulldozer, uproo tin g t he lovely v isions a 11Jd Utopian mock -ups of ve rri c ~d 
gard en-cit:ies, of separate pcdesrrian a nd moro r traff ic, of lin ea r c iti es bc:tu ­
tifu ll y arranged alo ng con necr ing road s a nd fo llowing square or T -shapcd 
geom crri c parrern s, of spccia lised cities, of ciri es for d ccentralisaüion , Iibe r ­
a tion , th e housewi.fe, and man y morc. Small a nd !arge r schcme, accun1-
ulared a lon g the way , we re min ccd , di sp crsed , o urg rown , lefr behi nd, and 
drowned in the ever growi,ng human jungle a nd b y the principle of l ea t 

effo rr. The nineteen- fifri cs a nd sixt.ies are no Ion ge r the tim e that was, th e 
same so luri ons arc no good a ny more, a nd rhc proph ecies wcre fal sc. 

1. Toda y, forr y yca rs la tcr , rhc reco mm end cd rown p la ns and proposed 
so lu tion s are impotent palli a ti ves in rhe fa cc of the complex and tan gled 
economic, socia l, d emographi c a nd communication probl ems of a complere 
modern rown, prob lcms of which all rrain ed archirects a rc profoundly 
ignorant, srickin g rarh er to rhe "bcaurifu l fini sh" and rh e preco nccivecl plan 
t han ro realiry. On paper, rhe rown is geo metri c, g reon, o·rde rly. In r eal 
life i r is srill -bo rn, drea ry, in e ffi c ient . T hey rh ink rhey are up- to-dare or 
eve n •in rhe va nguard if th ey surround blocks hou sin g 300 or 1000 p ersons 
by g reen park s, wh cn actu a ll y thi s ,is nothin g more rhan a simp le multi ­
pli cation of rhe Vicrorian type of horizonta l ga rd en ciry by a coefficienr. 
Jusr Iook ar some catas troph.i c ciries lik e New D elh i or ho les like rhe Pa­
ri sian suburbs wh.id1 (of a ll European suburbs!) are ro be co nnected into 
a furur e c iry. The ca r remain · rh e inevirabl c nuisance, rhe ho ri zon stays 

,,. Th c covc r d csign und cr w hi ch rhc Cravcsano R eview has bcc n appca rin g sin cc­
No. 9 sho ws rh c Modular, dr:t wn and prcscnrcd ro H ermann Schcrd1cn by Lc Cor­
busic r h in1Scl f. 
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blocked, t he ho use wife t a ys a sla ve. T he radical solutio n lies in quite a 
different direcri o n to those proposed by a rchitects today still followin g th e 
Banhaus nnd L e Corbusier. 

2 . T he sociolo g ica l conce p t io n o f rh e apartment a nd of town life is so mc 
centmies (or ev en m ill.en ia) old in spite of t he 30 to 40 O/o o f wo men w ho 
go to wo rk - such a p ropo ni u n is a pparentl y .insuff.icient to ch a nge th e 
" t y pe pla n" ! T h at bein g so, t he " Iibera t ion of t he hou scw ife" a imed at hy 
th e Ma rse ille t y pe of fla t is a n illu sion bes ides being at least 20 yea rs o ur 
of da rc. The eq ual iry of rh e sexes, w hich is co min g a bour slowly but surely. 
has not shaken t he precio u trad it io ns o f t hc p a triarchal fa mil y w irh t hc 
woma n 's r ight f ul p la ce in the k.itchcn - cv en w ith no more rhan a li v in g­
roo m prospect ! l t is j ust on e mo re ca se o f rhe architects a nd tow n plann e r ~ 
la gg in g hopel essly hehi nd the fun da m enta l socia l. cha ngcs tak ing placc eve n 
a m ong rhe midd le classes. 

3. ßui ld ing comtructio n is as o bsolete, cumbcrso m e a nd archa ic a s ir 
eve r w as. W hen rhe p la stic indu str y spro utcd in a host of b ranches 15 to 

20 y enr ~ a go , thcrc sud d cnl y secmcd ~om e pro mise o f a rea l indu stria li sa ­
t ion of bui ldin g, a nd nL Le Corb u icr 's studi o a t 35 r ue d e Sc v res, tage th er 
wi th men lik e Bernard L1ffa ill e a nd .J ea n Pro u ve I ca r ri ed o ut so m e se riou ~ 
rcsearch inLD ncw materi a l ~ , fo rm s an d m ·uctures. W e ha d to accept thc 
plai n Fac t t hnt co ncrere was ch ca pe~ t (aftcr bri cks) . Tb c plasti c indu st ri cs 
w cre un ab le to seize t he un iq ue chancc of co nqu crin g t he eco no m ic sp hcre 
of bu ildi ng. 'J'h cy p refer r ed the ma nufa cture of tub es . A n opport un iry was 
lo st - a nd the ad va nccd a rch itec ts, p ickin g up th e left-ove rs w irhau t 1 

m urm ur, we rc co n tent to usc p la ste r ed b ri cks o r con crete. R a bb it- hutches 
a rc no w b u ilt , f ro m th e U ra ls LO rh e Atl a n t ic, and beyo nd, o ut o f conc re c 
sbbs " prcfabri ca ted " o n si re, o n sq ua rc o r recta ngul a r a pa rtmcn t pla ns, 
or clsc thcy a re bu ilr wirh rhe a id o f co nfo rmi st "sc reen wa lls" imporrecl 
f ro m o verseas, o r f ina ll y by a c unnin g mi x rure of t hese t hree bas ic pro­
cessc . " W h y don't the arch itects d es ign U nits lik e rhc o nc in M a rse ille ?" 
he uscd to com plain ha lf na ive ly. 

4 . O n rh e o rher ha n d , it is th c ~ t y l i s ti c ex press.io n w here L e Corb usicr 
seems to h :tv e rca ll y prc va il ecl. Th e ri gh t a ngle a nd t he p la n inh erited f rom 
c ubi sm, f rom the BatthaHs absrrac ti o n a nd fro m t hc a pp li catio n o f thc nu ­
teria ls th a t wcre ncw a r thc t im e, nam cly steel, co ncre tc a nd gh. ss, h ave b ccn 
d o m inaring t he ~ choo l s of a rchitecturc a s we il a s p ur ism . Th e f un ctio n<l 
o rga ns co nceived b y Le Corbusier , b y w hi ch he pro po rrioned hi s b uildin gs, 
were ei egenera red b y hi s imita to rs inro o rnamenta l ~ l o uri sh cs li k e pi les, 
cl a ustra , Ioggia a nti such . Bu r w ha t way is rhere LO pl ag iari se rhe R o n­
champs cha pel? 

fn sp ite of th ese rea l fa ilurcs of hi s w ork (t ha t is the t rue meanin g o f rhi s 
affi rmation he rcitcra ted him self, a nd not t he sentimenta l co nqu est o f t he 
F rench p eopl e), w ith Le o rbu sier d ea d. rhere is no t a n a rchitect lcft 111 
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fran cc (fo r rh e prcse nt). Hi s tr ue va lu e Li es not so much i111 the individual 
so hnion o f this o r rhat prob lcm , w hi d1 is p cri shabl c duc to th e inc rediblc 
cxpansio n of mankind in rhc 20t h cc nrur y (" ft is a ll goi ng roo fast- time 
ro r mc to bc buried," hc sai d ro me, smiLin g, in 1956) bur in the vcr y ob­
jects of hi s c rcatio n, that is, in th e prolongation of a vc r y special man 's 
characrer, temp erament a nd intelli gence. For it is rh c man w ho shin es 
throug h cvcrything mad c by ha nd s, in sc u lpture, mu sic, pa.intin g, m :uhe ­
matics, ~ciencc . .. Thi s 1s as much as say ing that the "work of an" is ,1 

ve ry dcep sy mbol. 
T o t hosc w ho wo rk ed with him in th e bad days, whose ourlines blur in 

~ pit e o r al l, and in rhc goo d day s, hi s way of worki ng was a lirurgy, a scc ret 
t ran smutation. M eas urcd proportion, but a lso th c power of spacc, but a lso 
thc fu nction, but a lso th c materi a l, but a lso li ght , co lour, tex ture . . . al l 
o f it i.n a daa ling raunelabout or intcrcl cpend encc. He found hi s path littlc 
by littlc in a fcw sho rt ho u rs of di sc ussio n winh us, w ho wcre often asro n­
ishcd by the rapidity, thc surcness, th c return a nd co rrec tion s, thc tr ue ges ture, 
a nd th e neccssa r y rinal so luti ons. The eternal ca llin g in qu estion, which was 
a Feat ure of hi s, is a trait of cha ractcr not learnt ar schoo l. A self-m ade nun 
by vocation, he was the sworn enemy of the boori shn ess produced by thosc 
" gc ntl emcn a rchitects" o f a ll rimes a nd professions, who now think thcy 
possess him b y hi s death . 

lANNlS XE AKIS 
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Das kyberncti ehe Sd1iff kommt ! 

vo n 

PI L::RR 1.:: DE LA T l L 

Im Zeitalter der automatischen Sch ifTe h:n Frankreich mit der Obergabe 
dlr automatischen Steuereinrichtungen des Tank crs Silvella - umcr d er 
Fb~gc der Socictc Maritime Shell i t er m it se inen 80 000 BRT das zweit­
gröllte chilf, das jemals in Frankreich geba ut wu rde- durch di e H erstel ­
lcrfirm.1, die durch ihre Errungenschaften auf dem Gebiet der höh eren l ~ l ek ­
tronik woh l bekannte Compagnie des Comptcurs, eine fLihr cnd e S tell ung 
e1n genommen. 

"Auromati [ertes sd,ifT" ist der Ausdruck, der sich durch Gewöh nun g a ll ­
mäh lich einbürgert, obwohl es vie l angebrael1ter wä re, von " k y0ernetischen" 
Seil i ffen 7.U reden. Verfolgen wir diesen ß eg ri rr ZUI·ück z u se inem u rsprun g, 
so finden wir, daß er sid1 bei den riechen a uf die Secmannskunst bezog 
(daß Plato sich seiner bediente, ve rschaff t ihm auel1 bei un s ein ige Gelou ng). 
H eute noch kommt kuvemetes , der teuermann, bei den Franzosen im 
gouv e1nail 'teuerruder und im gouvernement vo r, u nd seit \ 'V' ::ttt is t 
governor eine se lbsttätige . tcuerci nri chtun g in M aschinen, a l o das l yber­
neti sche schl echt hin . 

Inzwischen ist über die eige ntli che Bed eutun g und ß cstimmtmg der Ky ­
bernetik sehr viel ge redet worden, sogar di e M etap h ysik i t dabei mit in 
Bet racht gekommen. Dabei ist es so einfach, hier Kla rhei t z u gewi nnen, 
wenn ma n sich an die Vorstellungen er inn ert, die Norbert W l ENER be i 
der Erschaffun g dieser neuen Wissen d,,aft so formu lierte: Eine Mas chine!, 
die sich selbst regelt, ist kybemet i eh. ie verändert a lso da uernd ih re A n­
passung an wed1se lnde ä ußere mstände, tllm eine gleichbleiben d e Arbeit 
zu ver ri chten. 

Ein e Maschin e, die von selber läH/t, ist aHtomatisch: Beispie l des Exp lo­
sionsmotOrs, der das Automobil betreibt. Kybernetisch wiPd sie erst, we n n 
sie siel1 außerdem elber regelt . 

I m Sommer 1963 besuchte ich Norbert Wicner a m Mass:.1musetts Instinure 
of Tech nology wenige Monate vor se inem Tod . Da sagte ich z u ihm : "Der 
ursprün glime Begriff der KybernetLk wind oft verdreht. Polge iel1 dem 
Faden Ihrer Gedanken red1t, wen n ich age : Unter Kyhernetik soll te man 
eigen rl ich A utokybcrnetük verstehen? Automati sch : seLbstl au fcnd ; a uto­
kybernetisch : selbst regelnd. Zur Vereinfachung habe n ie die Vorsilbe aHto 
weggelassen, aber in lhrem Gedanken muß sie doch da gewesen sein?" Und 
seine Antwort war ein k aregorismes J awohl. 

Die Mecha nik läuft, die Elektronik regelt. Die RegeLung 'tllmfaßt Speidl e­
rung und Übertragun g teel1ni sd1er Informationen, die in Sch waeilstrom um -
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gesetzt werden. So sind wir durch di e Technik in den Bereich der Elektronik 
und dLJrch di e F.tymo}o<>ic des Worte in den d er chiffahrt clangt, und 
gerade an d er chifT ahrt könn en wir a.uch die tiefere Bedeutung d er neucn 
Technik er bhren. 

Ein Schiff muß den d urch den Kap itän bestimmten I<>urs ha lten, sagen wir 
23 ' . D er Sreuernnnn b obachrer al so die " Abw cici1Jun,gen" vo n di,eser Ricll ­
oun g na ch teuer- und Hackbo r.d, die durch ve rschi edene Ursachen enrswhen 
kö nn en . Seine Augen übenragen di e Information di eser Beobachtun gen auf 
se in Gehirn , dieses erteilt ein en Bef.ehJ a n seine A r,me, we lch e d as Steuerrad 
entsp rechen d drohen, welches .d as Ru~der betätigt, we ld1 es di e Rid1tun g dc, 
Schiffes wieder a uf Kms brin,gt. Mit d em teuerm a nn sind w ir j:t mitten 
im Ke rn un seres Themas, im etymologischen wie im log ischen Sinn . 

Ei n Schilf kann gar ni cht a nders a ls k yber net isch sei n -ohn e Steuerung 
wäre es dem Wind und d en W'ell en preisgegeben! D as Rege lorga n, di e ky­
ber netische E inri chtung ist eben ein Mensch. Hat d as Schiff aber e inen 
sc lb ttäti .,en Sr iLICrm a nn , eine Vo rri chwn g, di die I ursabwe ici1!Lin en se lbst 
wa hrnimm t, um de n Schiffshuf ZJu kon·igil!ren, da nn ist es e in a urokvbernc 
ti sches Schiff. 

Von hi er nid1t weiterz uge hen, wäre ei n Zeichen der Ang tli chk eit. Au ch 
ein (' a utOmati sche Steuerein ri chtun g muß ci nge te llt we1•den a~uf d n ]( ur ~ , 
den d er Kapitän jeden Tag n ach gew issen l3 eobacht·ungen er rechn et. Man 
kann aber ohn e weiteres ei ne k ybernet ische Scufe weitergehen und den K urs 
se lbst laufend a utomatisch bestimmen lassen . Noch mehr: dieser K urs hän gt 
selbe r von ei ner noch i.ibe rgco rrn eteren Bestimmung ab: vom Bestimmungs­
h afe n, d er dem Kapitän vom R eeder genan nt wird. Abe r <lillch di e E ntschei­
dun g, vom Pirä,us O l od er vo n Dakar Endnüsse z u hol en, kann ebenfall s 
elektronisch e1·fol ge n . SchI i eß l ich gib t es bereits R echenanl age n, di e de,1 
Kraftwagenpark eines Unter·nehmens L~b erwach e n, um di e fa hrzeLlige mög­
li ch t wi.n.!ich af tlich z,u verteil en und die Lieferunge n m öglidlSt reibungsl os 
a.bl a ufen w lasse n . Di e Kybcrneti l könn te man endlich noch weitertreiben 
und sich vo rstell en, wie R ecbena nla g;on die \Virtschaft ein es ßanzen L a nd es 
überwachen und E infLußzo n en zwischen d en Reedern vcncil en könn ten. 
So wind ma n ve rsteh en, wie o di e ve rschi edenen Regelebenen .d er Kyber­
netik , .di e sich i.iberlagc rn und - gleich wssischen Holzpuppen - inein a n­
d erstecken, gerad e a uf dem W asser in ihrem E lement si n.d. Doch ist es noch 
ein weiter W eg vom elektroni schen Nervensystem d er Compagnie d es Comp­
teurs auf der Silvella bis z ur Superautom at ik di eser a ls selbständi ge W esen 
l.ebe nd en Ma chin en. 

Mit der Automati sierung d er Propell er.gesdlwi ndi.gkcit mit e iner T oleranz 
vo n einer Umdrehun g pro Minute - entspred1end einer Schiffsgeschw in.di g­
k eit vo n etwa einem Fünfzigste! eines Knotens- ist d er schwi eri gs te Schritt 
bereirs geta n. Angesichts der Vielza hl und Kompliz ier th eit der Umständl.!, 
die die Schiffsgeschwindi gkeit beei nflussen, ist die E inha ltun g einer solche11 
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Gena ui gkeit schon ei n Kunstsüick, denn di e Brennstoff-, Luftzufuhr, Fla m­
men -, Dampftemperatur und -d ·uck ~111d chlicß lich der Dampfa uslaß auf 
die 'l'<urbinen besti mm en a l o di Tmbincngcschwindi.gl cit, gan't abg ·eben 
von den Oberhitzungskrcisen; di ese Paktoren sind ja auch a uf verschi ed ene 
Wei se untereinander abhii ngig. Und trotzdem bleibt d er Mann auf der 
l3rlic:ke das Gehirn .dieses Organismus. Nicht etwa weil di e Technik vor der 
Aufgabe, ihn zu ersetze n, r.urli ckschredn, so111d ern weil wi r un s ni cht dort­
hin wa gen. 

Man hört schon den A ufschrei: Könnte eine k onseq uent bi s a ns Ende ge ­
f[ihnc I ybe rn et ik den Menschen vö llig "a usscha lten?" Was wird denn a us 
~ einer Menschcnw [ird e? 

Aber nein! Der M ensch bleibt in ·ei nem Reich .un a ngeuastet. Schon d es­
halb, wei l dieses kybernetische System, das sich mit ein ige n Fre ihe it graden 
Liber den \'Qassern bewegt und sich selbst regelt, dem mensch lichen Vorstel ­
len und \'V'il len ent st::unmt w1•d 7.AI joder Zeit dem menschlichen Einschreiten 
unterliegt. Die lcti'.t · nrscheid un g, n ach weld1 r die l yhernctik sich rc<>c lr, 
lieg t beim Mensche n. Er legt der l<.ybern eti k sei ne Richtlini en auf. 

Das Schiff fährt mit der ".günstigsten" Geschwindigkeit. Nach welchen 
Richtlinien ist eine Geschwindigkeit a ls "g lin stig" z u betrachten. Will man 
möglich ' t wenig Brenn ·toff verbrauchen? .der möglid1st rasch wm Ziel 
gelangen? Mit anderen W orte n : Die a ll erhöchste R egelebene ist: Welcher 
Zweck wi rd ver fo lgt? Wie vermittelt man zwischen der Höchstgesch w indi g ­
keit, die zu teuer ist, und der g rößten Wirtschaftlichkeit, di e z u lan g am ist? 
rliehen wir den Sturm? Dann ist di e Höchstgeschwindigkeit o hn e Rück sicht 
a uf die Kosten "gün st ig". H aben w ir Hrenn stofl'ma111gel? Dann ist Wirt­
~dlaftlichkeit o hn e Ri.icksicht auf das Tempo "glin ti g". fahren wir im 
Kon voi, z . B . im ueska nal? Dann ist es "g Lin st ig", wenn wir un s an d ie 
Gesd1windigkeit der a nd eren Schiffe ha lten. Die Wahl dieser Richtl ini en 
hän~t von ä ußere n Umständen ;JJb, .di e vo n !<ei ner Kybernetik erfaßt werden 
I Önncn, tmd bleibt immer beim M enschen, wenn er t~~u ch im No rm ::lifall din 
Kybern etik flir sich arbeiten läßt un.d selbst auf dem eigenen SchiA' in d i::! 
Rolle eines hloßcn P::~ ssag i e rs ei nsteigt . 
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hca ting circuirs. Thi s is a lready compli catcd enough form to take it as a 
mode l, si mplifi cd rhough it is, of th c ph ysio logy of a li v ing c rea ture. 

lf themanon the hridge is still the brains of rhis opganism, it is no t beca use 
sc iencc shrinks back from the task of makin g him supcrfluous but beca usc 
we do not da re go as far as th a t. Some people will start shoutin : cou ld 
ma n be compl ctely "short-c ircui ted" by cy bcrneti cs taken to th e ir extreme 
Ii mit? Wc ca n hca r t he slogan "What about his di gnity?" 

Not o ! Ma n st ill rcscs un scathed wiehin hi rca lm . First of a ll bcca usc it 
is man who co ncc ivcd thi s cy.bernetic system mo vi ng ovcr thc waters wi th 
scve ra l d co recs of liberty a nd co nrrollin g irsc lf, it is ma n w ho wantcd it, 
who crcatcd ir , a n I who ca n intcrvcnc o n its op crati o n at a ny time. And 
las t! y bcca usc rhc supremc critcrion, by virtuc of which th is so comp lican:d 
machin e cont ro ls itse lf, rests w ith ma n. 

Th e vesse l "optimi ses" its own speed . But by v irtue of what c ritc rion? 
Are we after more effic icnt fucl consumption ? O r after a fa ster journey ? 
ln orher words, bchind the finalirie s stacked one in si,de rhe other as we ju t 
saw, t herc is th e ovcrriding one, th c gu esti on: w hat ai m are we fo llowing? 
Which pa t h shall we choose betwecn ma x imum sp ced, w hi ch wi ll be expen­
sive, a nd greatest fucl cco nomy , which w ill be too slow? lf we a re fleein g 
th e sto rm , the opti<mum wil l bc sp eed at a ny cost. 1f we a re short of fuel, 
rhe Optimum wi ll be eco nomy a t a ny cosr. If wc arc travcllin g in co n voy, 
Jikc in th c Sucz Cana l, th c optimLJm w ill bc to con fo rm to thc sp ecd o f t hc 
others. lt is thi s choi ce of cr iteria w hi ch wi ll cver be t he domain of man, 
cvc n if hc Ioo ks li ke being no more th a n a passe nge r o n hi s ow n ship, hav ing 
no further effcct o n thc cybcrn eti c m ac.:hin cr y. 
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Musikdramaturgie für den Bildsd1irm 

A uto ren -, Produ cer- und Regie probleme 

von 

.JOR N THIEL 
(R eg isseur und DoLent) 

Tch hab' di e Spi ege l abgJcscha fft: , wei l ~ i e 
di e F rechh eit haben, mein Gesicht , was ei nz Lg 
in sei ner A rt ist , z u ve rdopp.etn. 

Holofernes (N est ro y) 

Wer a n den Spiegel t ritt, um sich z u ä ndern, 
der hat sich schon geänderr· Seneca 

Der Musikre,gi se u r 

Wi e z,uersr d er Film, so hat jet:z t das Pernschen di e A ufführun gspraxi s, 
Stilbild•u.ng l ind Si nn!gebun g d er Musik in Bew.eg.un,g gebracht. Mu sik, da s 
ungre ifbar kun stvolle Schalll gebilde, muß sich nad1 d n Gesetzen d er Bild­
gesta ltung und d es Sd1au ens v isuel·l konkreti sieren. Der Ba.u der k lass ischen 
O perndra maturgie und d er Z uschnitt .der herkö mmlid1 en Konzerrveransral ­
oung erwe isen sich a ls wen ig .bi·l·d schir.mfreundli ch. Desha lb ist Musikregie 
im Fernsehen probl ematisch. D er R egisseur betätigt sich, w ie ich zeige n 
wird, .a ls Dramturg und lllm,gekehn, und beide sehen s·ich a ls Blll cha uto r, 
ßi ldjo ur,na list u.nd "Gesamrkü.nstler" ge fordert und o ftmal s überfordert. 
Josc Bernh a rt (R . T. F .) und E. G. M. A lk in (B. B. C.) haben in Heft 25 d er 
Grave ane1· Blätte1· die v·erästelten Or.ganismen der T on - und Bil.d ·wfnahme 
beschrieben, ·die wie Schläuche a:n e inem Hydranten a n den Fernsehreg isseur 
angesch losse n werde1 . Er sollte desha lb di e Musikalität d·es Diri,ge nten , die 
O hren des To nm eisters, die Augen d es Ka.meramann es, die Bildung d es 
Wi enscha frl el"s und di e lnte!Ligenz des P sychologe n h aben, um di e kom ­
p li zierten Instrumente v irtuos zu spi elen. Diese Instrumentierung ist z ur 
BewältigJtmg ein es a udio visuell en R a um es erford erlich, der mir d en vo n 
Bühn e, Konze rt und Kird1 e gewohnten Hör a mkeiren und Abmessun ge n 
weni g z u tu n hat. Die Totalitä t der Hör- und Sehwclr steht dem zur Ver ­
fi.igu ng, de r da raus ein künstlerisches G an zes z u machen ve rsteht . 

Te..:h nik und Dramaturgi e 

Wie d ie techni schen Mittel w uchs a uch das Musikrepertoire. Bi.ihn<.!nreg i>­
seure, Dirigenten und C horeog raphen nehmen si d1 wie spez i::tl·isierre Halb ­
br üd er mir klar .umri ssener Zuständi.gkei•t a.us gegenüber jen em Allroundt yp . 
d er heute ei nen Ma•itan z, morgen ei nen Li0d era bend und dann e in Kirchen -
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ko nzen fLir d:ts F ern sehen in Regie z u nehm en hat. Und das ist noch ein 
'enöse r Regisseur , d em C'i ve rgö nnt ist, ;wsschli eß lich Musik für ihre tele­
' ISIOn~üe Millioncn:~ ,uFl:tge einzurichten. Eine Viclz:thl vo n M eth oden ste hen 
ihm flir die Rea li sie rung jed es Einze lfalles z ur Verfüg>ung, und es hat sich 
!;ezeig t, daß sowohl das technische Verfahren Buch und Regie bestimmen 
kann a ls auch umgek ehrt . 

l-:in Be ispiel a us d e r Fo lkl o re: Stoff ist der a lpenl ä ndi sche Tanz um die Lind~ 
:il s Frühlingsfe ier. T echnik für V ersion A: Studio, e lekt ro ni sche Aufzeich ­
nung. Im Studio w ird ein e T a n zdi ele aufgebaut. Die dörrliehen Tanzpaare 
bringen d en Maib:tum, ei nen Stecken mit Uändern dran, ins Studio mit und 
t.eigen dort den Bandeltanz, ei n kunstvoll schmü cken d es Umschlingen des 
1\aumes . Dazu der Pr imä rton der Musikanten. In ei ner P ause Kurzrcport:tge 
mir dem T anzleirer. - Technik für Version B: Ambu la nte elektronische 
A.nlagc, Videorape. Das T a nze reig ni s wird a uf ein gut übcrsch ::lllb:tt·es Podi ­
um a us Praktikab len in d er Dorfmitte verl egt. Publikum und Geb irgsk u­
lisse bilden den Hinterg rund. D :1s Loka lko lorit w ird durch in d er Sendu ng 
abgetastete In serts UIHerstt'ichen. -Technik fLir Version C: filmream mit 
Pla y backeinrichrun g, Tonka mera (Stativ), stumm e Ha·ndk amer:t. Am tr::tdi 
rio nell en F esttag w ird ,nur di e Totale •und der Primärton vo m Lind ent:tnz 
:tufgeno mm en. Später di ent d er p,,im ärton ::t ls Playback für Detail::tufna h­
men. Die große techni sche Beweg li chkeit ges tattet di e Darsre!l,ung d es g::t nzen 
~rauch s :lllf m ehrer 13n P lätzen: Vom Bandeitanz a.uf dem Tan zbod en Blende 
auf den Ma;i.baumsra,mm, der aufgerichtet und geschmLi ck r wi rd. T o nnen ­
schla ge n und I ranzlsrechen der Buben z u Pferde und Pfli chtsin ge n. Um ­
>chnirr ::t ufs Blochziehen im Naehbardor f, wo der Ba um herei ngeschl eppt 
wi rd, we il im Winter kein Paar ge heirate t hat. feier einer Scheinh ochze it . 
Von dort Rückbl end e z um Lindenplatz in der Dorfmitte; Überb lendun g 
in ei nen soge na nnten Etagenbaum, d er mit Bohl en und Stiegen begehb:tr 
gemacht ist. Tan z :11uf die ·em folklori st ischen Monstrum mir der Sch luß ­
mon tage : d er getrage ne, umband elre, •umran z tc, gezoge ne, ze rsägte und 
be t:tn z te lhum. 

Mir d er Zunahme d er techni schen und dra marurg ischen Qua l·irär steig t 
wie man sieht die Auss<tJgekrafr des Mediums. G leichzei ti g wachsen die An ­
>pr üehe an den Autor und R egisseur. D as dürfte ::tuch H erm:J.nn Sd1erchen 
t.um .Ex perim ent mir Arnold Schö nbergs Erwartu.ng bewogen h aJben. Zum 
're reo phoni sch vo rpro du z i.erten Orchesterpart sa ng Hel g:t P·ilarczy k im 
Pla yback , zwischen zwei Lautsprech ern stehend , m ehrere Konzert::tuffü hrun ­
gen . Um für di e Groß::tufnahmen des Fi lm s adäquate Textve rstä ndlichk ei t 
1.u bekommen, wurde z utüchsr die Cesa ngsti-mme a.u fgeserzr und d a nn im 
Playb::td{ open a ir gedreht. Scherehen verl egte ,den a hnun gsvo ll en G::t ng d e r 
Frau hi,na us in die Tess i.ner Landsd1afr. Wenn a uch di e Bildregie ni cht g:1nz 
ihr Ausdrucksopümum erreichte, bed eutet di ese F,ilmfassun g doch e in e n 
Mei lenstein auf d em Entwick lun gsweg d es Musi kfi lm s. 
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L i v e - 1 m p r o v i s a t i o n 

E in e Zwölfra nkanra te k ann in o ffener Land sch a ft , ein Vo lk ;ra nz im Stu ­
di o a ngesied elt werd en. D er Kata log der R eg iep ro bleme ist end los. w ir 
wo ll en nur K ern f ragen her usg reifen . Keh ren w ir z urück z ur L ife -Sendun g. 
Wo J,tegt ihre Stä rk e? Zweifell os bei d er Oberrra gun ~:; ein er starken K i.in srl er­
p ersön l ichk cit in hoher, unter Umstä nde n im p rov isierter A kt iv ität. Ein 
Lied erabend vo n Eli saberh Schwa rz kopf (ß . B. .) , U nte rri cht bei P ab lo 

asa ls (N . E . T .), Orchester p roben mit H erm a nn Sd1crchen, ß eeth oven. 
Schlacht bei Vittoria (S . D . R .), mir Scrg iu Celibi dach e, Stravi n ~ k y , Feuer­
v ogelsuite (S. R . T. ) und Fercnc Fri csay, me tana, Die Mo ldau (S. D . R .) 
h.a.ben sich a ls Prog ra mmh öhep unk te e rwiesen. D as z wa ngha ft e hi c Cl n un c 
fü r l<. ii n ~ tler , Techn ik un d R egie w ird in sbesondere bei den O rcheste rwo rk ­
~ h ops a ls dr.lma turgische Q ua l it:i t spLi rba r. D ie Beweg li chk eit d er in Ko n­
ferenz gescha lteten elek tro nischen Kam eras erm ögli cht es dem R eg isseur , 
unt er dem gleich1.eit igen ll ild a ngebo t a us d enkba r besten l)os iti onen d ie 
opt ima le 13 ildfa ssun g fü r jed e Sit ua ti on a usz uwä hl en. 

A n a l yti s c h e B i l df ührun g 

Das geschil derte Verfahren liegt a n der G r enze zu r kon srr.ukti ven An a lyse 
d urch Bildgesta ltun g, di e sich d es Vo rtei ls mehr facher A·ufzeichnun gsmög­
l ichk eit nur scl ten begibt. R a lf U nk e! >etz te 1960 mit d er A ufz.eichnu ng 
R av el l ntm dHk tion und A lleg ro für Harfe, Streicher, F lö te und Khrinettc 
M a ß -tii be (S. D . R.). j ede Bi ld an a lysierte di e Fo rm , sta ffelte d as Tn stru ­
menta ruum , o rdn ete d en 1 la ng, steigerre das Musik erl ebni s du rch suggestiv e 
A bhd cl.u.ng der l la ngq uell en . Dispo itioncn di e ·cr Q ua litä t er fordern T cch · 
n ikp roben nach sorgfälti gem D rehph n. 

Di e ß . H ... L o nd on send ete da s ell oko n7e r t von Scho takowitsch m ir 
R os tropo wir;ch a ls o li sr. D abei teilte der R egi s0ur jeder T hemengru p pe 
ei ne e l ektro n i ~ch e I a mera ? u, di e das für sie be; timmte T hema zwa r :w s 
w echseln der P os it ion, a ber mit fa sL un ve rä n derLer Ach; lage beim Überga ng 
:lluf di e ent~p r ech end e n In stru mente un d Ord1es tergruppen vcr fo·lgte. Da 
g ing hi szur th emati sch-b ildl iehen Engflih run g d es So loi nst rum ents m it d em 
W a ld horn al s Sa-ndw ich u nd Doppe l expo~ itio n . Au ch d ieser a n ::~ l ytisch e 
Schnitt crforden klinsrl eri sche Entschei dun gen a u f G ru.nd souve rä nen Ei n­
blieb in d ie Kompositio n. Fü r das heikl e große Si nfonieorchester !:i ßt sich 
a uf diese Wei se, das heißt unter V erzi cht a uf Bl umenga rn ituren, H olzpult­
barrikaden und Blockaufstellun gen bei Band -an i g~ r. gesta f felter Sitz weist 
und gez ielter A uslcuch tu ng intensive und :u rrakri ve Thldflihrung e rreichen. 

' h o r c og r a phi erte Mu s i k 

Die Er7,eugun g eines sid1ere n R a um ge fühb durch wenige fes tl iege nde Bi ld ­
ach sen .ist für di e meisten ß.a ll erüi.bertrag un ge n Bed ingun g. Der K amera p la n 
wird n icht durd1 mu sik a li sche Architektur oder lnstr um cnta ti on bc; tim mt, 
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,ondern durch die C ho reog ra phi e. Die A ufl ös un g der Musik in Beweg un g 
im Raum .ist ja bereits geschehen, di e Aiuf.gabe d es Regisseurs ]<,a,nn nur sein , 
d iese tä nze riche Konzept io n z u erhalten .und bi ldrhythmisch z u untersDi.itzen. 
Verstöße gege n di e C ho reographi e treffen a.uch d.ie Musik: Wenn sich die 
.P räzision der E in ze lbewe!;Jungen in d er "Fii egentotaJie" ver flü chti gt, ve r­
dunstet a·uch di e Art ik ul atio n der Mu ik ( ' travi nsky Agon, N. D. R. 1963). 
Wenn die Reihun g vo n G roßaufnahmen d en l ;lu ß und r ~i uml ich en Z usam ­
men hang vo n Beweg ungen zerschn eidet, we il der miterfaßte un kasch iene 
Horizont heru mspringt, ze rbrech en a uch mus i ka I ische Span rw ngsbögen. 
Nim mt die Kamera abet· ihre Mög lichkeit wa hr, die R;umpe z u verbLssen, 
um das Orna ment der Bodenskizze a us det· Aufs icht zu erfassen (i m T h.e:lte r 
nur vom Ran g a us mögli d1), dann leistet sie flir die Tanz-M usik ä hnl iches 
wie das Zeige n der Partitur a bso lu·ter Musik. 

Das literari sierende, französi sch beeinhl ußte Genreballett (La R eine Ver te, 
ß6jan, R. T. B.) in ~urrea l e r Dekoration und ebenso di e kJass.ische P;:tnto­
mime (Un ) ardin e ,4blic, Marcel Marceau 1956, R Qgi.e PaJul P avjot) mit ihrer 
fi lm ischen Erweiterun g dLLrch natura li·st ische und Tr ickschaup lä tz1e (Mi mo­
vision, Samy Molcho 1964, 0. R. f ./Z. D. F .) sind entwed er musikarm ode r 
vom D ekor so i.iber fi.illt, daß fi.ir ei ne mu s il~bezogene O horeographi e und 
Uild regie kein Pl atz ist. Bejart zeigte dagegen in Symphonie pou.r #11 homme 
seul, Regie Lou.is C un y (Ceres-F ilm 1956), wie wi rkungsvoll Ha·lbtotalen 
und Großa ufn ahm en nlJusik a lische Höhepunkte vo rberei ten und llltltersti.it ­
zen können . Flir .das k lass ische Ballett l ieferte H ermann Lanske mit dem 
Neujahrsko nze rt der Wiener Phi lh a rm on iker (0. R. F.) ein interessa ntes Bei­
spiel bildtechni scher Raum erweiterun g: vom O rchester im 1 o nzertha ussaa l 
sd1wenkt d ie [(amera a uf über den O rgelprospekt z u den Deckengemä lden . 
In d em der durd1geblendete T.anzwa.lzer des BaLletts di e Bewegungen d es 
dirig ierend en Ko nzertmei ters a ufnimm t, e rl a ngt die M.usik vo n Johann 
Strauß einen hohen Grad optischer Reali6t. 

Methoden d er Opernpro dukt rion 

Kernprob lem ,der Ba ll ett regie ist das Erfassen vo n Bewegu ng vo r der 
Kamera durch bewegli che Bildfühnun g. Ker np roblem der Opern regie ist die 
Auflösung der retardierenden und kontemplati ven E lemente, d er Statik 
arioser Posen und chorischer Blöcke in K.amerabewegung. Mit a nd eren Wor­
ten: wo di e Bi.ihn eni,nsz.en,i.erung a ufhört, beginnt die Arbeit des Fernseh­
regisseurs . Vet·gegenwärtigen wir u ns zunädtst die Pt"Oduktionsmethoden, 
die ihm für die Bildgesta lou ng z ur Ve rfügun g stehen. 

Die Live-Sendtmg vo n d er Bühne befriedi,gt am weni.gsten. D.i·e Postkar­
rentO'ta le herrscht vor, d en.n für die Großaufn ahm e fehlt d as Zusa tz li cht. 
W ürd e m an es setzen, di e St~mmung der Bühneninsz.eni ePun.g wäre dahin. 
Das Tdeobjekti v übersp rin gt den rchestergDa.ben .und di e gegebene Distanz 
zw ischen O bjekt lltnd Bildebene nur .um den Preis der Ve.rflächi gun g der 
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ß[ihnenti efe. H a t di e Inszenie run g eine En emb lesze nc weit au seinanderge­
zogen (De1· R.osenk avalier, C zinner-Produktion), so g.ewi nnt die ge fesselte 
Kamera ke in halbnah es ßild , das sowohl die div ergierenden Seelenzuständ e 
der eirwclnen ~ub t il a bbi ldet a ls aud1 di e musika lische G ebunde.nh eit de r 
Gru ppe opr i~ch verwirk licht. Fotog r;:JJf,iert rna n " für di e 10 . Reih e" , a lso 
die Sta nd figur mi t halber ßildschirmhöhe, so ve rm ißt man die Tota le d es 
menschl ichen ehfcld es. Na hschüsse erfa sen wi ederum n ur fra mcnrc drr 
.1 ! ~ Gan:t.cs aufz ufassend en D ekoration . 

Liv e im S tudio: Produktionsha ll en , di e Ensembl e und Orchester gleich ­
zeit ig a ufn ehm en, si nd se lten . Man hilft ich m.it der Z usammenscha ltun g 
e rnes a kusti sch e in wa nd f rcien Ton tud ios mit der meist ha ll ä rm eren el o­
r a Lio n. Monitoren , Hilfska pcl.lmeis ter und L aJutsprecher stell en di e wechse l­
~ e itigen l onta.kte h er. Montiert-e Mikrofonseri en und Verzögerun gsl:l'l.rt ­
\precher z ur K lan gengän z un g in der D ekoration hem men die Bewe~ungs ­

regie durd1 d ie gebotene H..ücksicht nahme auf d n Rückkopp lun gseffekt. 
Sa fet y first , al so fllayback , z um :ousgerciJren Ton da~ a•usgespi.el te Bi ld. Pre­
rec rd ing befreit Mim.us und K a mera und gestatvet den Gebrauch filmischer 
Mi ttel. Li egen T o n- und ßildaufnahme ZJei tli ch weiter a usei na nd er, k an n 
es Schw ieri gkeiten machen , d en einmal festgelegten Ton vor der Ka mer.1 
überzeugend au sz usp ielen. Dieser sdli zoide Z ur; w ird beim Doublieren mit 
'chauspielern be herrsd1 end . Di e " per verse, unmorali sche M~nsch e r e i" (A ndre 

Golca , Pa ri s) rechnet ma n heute unter di e 1 ,inde rkra nkheiten d er Opern -
produkti o n. Die Vor:tLi gc d er optimalen Uesetzun.gs fnei hcit vet·blassen 
~egenüber dem spr,ichwo rnl ichen V ersagen der Doubles beim Imitieren v on 
i\ temflihrung, Mundstellun g •un1d 1 ehl kopfbowegun g. Selbst der Sä nge r 

wi rkt im ßi l•d o ft lasch gegenLibcr der ln tcnsitä t seines Pl aybacktons. 

To n auf n a hm e >ze ni sc h e r Mu s ik 

D er C inera.m<l tOn d es Kinos lehrt am Effek t, w as der Musiker fiir sich 
verla ngen d ar f. M it cinkana liger Trockena tufn a.hm e und späteret· ] l a ll z u l a~e 
für T o ta len ist s nicht ge ta n. D er WDR K öln ist konsequ ent und zeich net 
d en mo npho nen Fernseh to n sz.eni eher Musik v ierspuri g a.trf : 
I D ,l \ Orcheste r in ima.gi nä rer D a uerdi starl/. 
Ll Di e ' o l is ten in trockener Präsenz 
II [ Fe rn orchester u nd ' höre tex tverstä ndl ich 
I V Di e H aum summc a ller M ikrofon e 

U nter b il dge rechter R egelun g d er puren w ird d as Vicrfach- o rd z ur 
Mono fassun g z usa mm engefa hren, pur T den Solisten und ho rpa rti cn 
gleichsa m unterl egt, Spur LV a ls Hallkompon ente z ur ÜberbrLickung von 
Szenenwechse ln und :wr ßindung von l und II v erwendet. Di e fei.nfü hl ig­
kei t di eser Prod ukt.ion smet hode hat noch einen klein en chön hci t f eh I er, 
nä mli ch di e gleid1förmi gc 1-req uenz behandlullJg. A uf dem Sa.lz.bu nger Fc rn ­
~ chko n g reß 1962 waren ~ ich d ie Fachl eute darüber einig, daß das frequ enz-
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bi ld e ines K lan ges sich bei Verschi ebung d er Distanz z um O hr ,·e rä nderr , 
d aß d as Obe rtonsp ektrum und der forma ntenreid1rum e in e r Geige im Ab­
sta nd vo n 20 cm (G roßaufna hme) voll ständi ger wa hrgenommen w ird ab. 
im Absta nd vo n 10 m (Tota le). Pässe und Fi lte r z ur Schä rfung vo n Groß-­
a ufn a hm en und z ur Auf weichun g von Tota len wlirden das La borieren m iL 
d em P seudoeffek t d er La utstärk enänden111 g fa st Liberfl lissig mad1en. 

F asse n wir di e Vor- und NachteiLe d er Produktion smethoden z usa mmen. 
wergibt s-ich di eser Kata log : 

Li ve, Plu s: Stimmli ch-mimische Gesamtwi rk•un g ohn e Perfe kti o ns­
sta rre. Kein Br.uch zw ischen S in ge n und Dia log. 

Minus: M a ngelh afte Bildanpa sung d e·s Tons. Kon stiwtion ell un ­
befriedigende Roll enbesetz un g f lir da s Bild. 

Pla yback, Plus: Stim mli ch entlasteDes Spi el, vo n Mikro rü cksichten befreit e" 
Kamera . A usgefeilter T on pore nziert akustisch d as Bild . 

M inu s : f es tl iegen vo n Spie ltampo und Kam eraführun g durch 
P.rerecordi ng. Desillu sio ni erend e Sy nchro n isa tion sfehl er ­

DoubJ.i eren, Plus: Rol lencha rak ter is ti sche Optima lbese tzu ng flir Bild un d 
Ton. 

Mi11tu s: S in gfehl cr d er Doubles ge fährd en di e kün stl erische Ei n ­
heit. Akust ischer und k la ngli cher Bruch zwischen Gesa ng­
und Spred1stimm e. 

R e por tJge vo n d e r Blihn e 

Aus dem Angebot d er Bühn enrep o rtage muß d er Zuscha uer selbst di e 
dra mti sche Dia lekti k a us Darstell un g und Szene a bl esen (Operngla srh eror ik ). 
D er hä ufi ge W echsel zwischen forc ierend en und retardierenden Momenten. 
der fli r d ie O pera buffa charakte r isti sch ist , beg Lin sti gt ei nen eleganten Bi ld ­
schn itt, der sich beispi elwe ise bei Gianni Schicchi, Pucci ni (N. D . R .) i n d e ,­
Regie von H a ns Busch m it Beweg un gs- und req ui siten cheuer K a mera ga nz 
a uf d ie Mimik ko nzentr iere . And ers Georg Rud olf Selln ers Blihnenrep o rra:;e 
vo n Ca rl Orffs Bemauerin (B. R. F .). ei ne R eg ie stlitzt sich auf d a~ 
R egui si t a ls sy mbolisd1en Mirspi eler (Wappen, Schi ld , Gebä lk) und gewa nn 
damit Leben u!ld Atmosp häre um di e sta tuarischen Fi guren in k a rger Sze­
neri e. Sein M eisterst lide di e Bildauflös.u lltg d er H exe nszene (Exeh1ti o n). Aus 
drei So lotä nzeri nn en in Kosüim und Maske macht Doppelexposi t ion e in 
z uckend es Knä uel un terwe ltli cher Ausgeburten. Di e Wirkun g auf d em Bild­
schirm übertrifft di e auf d er BLihn e. 

F otogra fi sc h e r Na turali s mu s 

f7orog rafie ist z ua ll ererst Natu rali smu s. D eshalb beh a lten ver isti sche 
Opern a udl bei Verlegun g ihrer Auße nszenen in s Frei li cht kün stl erische 
Überze·ug un gskra ft. All erdin gs mLi ssen sich di e Darsteller in Gesicht, Statur 
und T empJ ram ent bruch los in Lanclsclnft und Mili eu ei nfü gen . Zwei opcn-
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air- Produkti o nen von Pucc ini s Mantel bcschritren mit Er,fo lg diesen Weg, 
der WDR am Rh einufer, das Schwedische Fernsehen im Hafen von Stock­
holm. ln beiden Fä ll en wurde die p sycholog ische Ei nengun g d er H auptfi ­
gur-en durch Kompression des Bi ld :w sschnitts u nd der Szenerie auf di e E nge 
der Kajüte in s Bi ld iibertr ;~Jge n . D ie Kölncr Passung basierte auf zwe i sym ­
bo lträchuigen Sttmu lamicn, Wasser und Lid1t, auf d er unterschwe ll igen Strö­
mung ("die Stunden ver flossen wi e da un ten die Wellen") und dem F lacke r n 
des f ata.lcn Liclwzcichens. Ve rsuche des T schechoslowakischen Fernsehens, 
Don Ciovanni und Rigolett o ins F reie, d. h. auf de n Hra.dschin un-d i n ein 
Renai ssa ncesch loß z u v,e rl egen, v er liefe n weni ger glLicldtich (Regie Vacla,· 
Ka~lik), we il di e a riose Sti lisic-l'uttg d er Lib retti offenbar in zu sta rke Span ­
nung z um Naturalismus d er Szenerie gerie t. 

I· e r n s e h e i g e n e A d a p a. t i o n 

Die letzten Beispi ele li egen a uf der Grenze vom fotog rafierten (F reil.ich t)­
Thea te r 7-ttr fern sehei•genen Adapa.tio n. Wi e weit die Bi ld regie di e O per a ls 
Cesamtkun stwerk weiter z u di chten ve rma g, zeigt di e Produktio n von 
H offmanns Erzählr-tngen in d er Rcg.ie von Karl 0. Koch (W. D. R.). K lein 
Z ack erschein t a ls bi za rrer Hotnu nk ul m im W ei n-g la (Makrooptik); für 
Dr. Coppel ius' " rosige llrille" w ird Spa la nza..ni s Bal l ~aa l zwei ma l vo ll stän ­
di g aufgebaut, reaLi süisch farbi.g flir di e norm a le Scha uspielerge ell sd1aft und 
in elfenbeinern er Überz.eidm ,un g für di e vo n Tänzern da rgeste ll te Ha llu ­
~- i n a tion. Über den Bil dschi-rm setz t der R eg isseur dem Zuschauer d ie Z:l•uber­
bril lc <tJuf, so d aß der n1u n erst ga nz die tragi sche Fasz inat ion Hoffma.n m 
begrai Fen kann. Dappenuttos Zaube rdiamant gibt Gelege nh e it, Port rits d er 
verfall enen Seelen dari n z.,u spi egeln. Anwnia erschei nt dem R at rcspcl a ls 
weiße Gestalt, zum Nogativ u mgepolt. l n gleicher Verk ehrung ersd1einen 
d er A nwnia di e Mutter u nd das Liberl ebensgroß e Pha ntomprofi l Dr. Mi ra­
kels. - Di e Fernsehadaption ka nn auch dre.i Spielebenen einander durch ­
dr ingen lasse n. In d er oberösterreichisd1en C hri stkin cll-Kum &di , Neufassung 
Cesar Bre gen , ho lt der R egisseur d ie Bild er abwechselnd vo n al te rtlim ­
licll cn K lein ta d t ·traßen, aus dem Spiel der Flori a ner Sängerknaben im K ir­
chen.ra um und vo n d en Krippen szenen ei nes w cloberLihmten Sd1 nitza lta.rs. 
Tri via leWirk lichk cit, Laienspiel und bi ldend e Kun st werd en mittels Fi lm­
m ontage a ls dreidimensio na ler pic l ra L~m flir die Weih n ach t~gcsd, idl tc 
durch I ä-ssi g. 

Di e neu e F e r n se hop e r 

Die Adapuion tradiLion ell er W erk e fl~h rt fo lgericlltig zur Neukomposition 
vo n Y: crnsohopern , di e aus d em Geiste d es Medi ums kon zipi.ert sind. D er 
Gewi nn er d es crs ren Sa lzbu rger F ern sehopern preises 1960, Pau l Angerer 
mit Paßkontrolle (0. R. f.), hat sich Liber den harakter des Mu si ktheate rs 
flir den Bi ldschirm in di esem Ln ne au sgela sse n: Man kom poniert für ei n 
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Publikum in All a ·vcrfa " Un •. p ·c M ik I at Back •roundcha ra ktcr ( rchc. 
rl.' r un.J thtbar) 11.1nd l e d11' teil· i lltl •tr'. tlv, , 1dL· r•tltdl dr m ~i·~ch Ort 

gebunden. Das Jdea l di eser .bildschirmbewgencn Tonsprache ist bmmer­
musikali schc Deta ilkomposition bei abso luter Textver tänd lichkcir fi.ir Mil ­
lic>~W11 f>l"i.>IT1-i crab S.l • li cr oh ne ' l'exob u h ic P. rciw r fi xiert \v,io ein r h· 
bu c.:h d.ic Bewegung v n Szene und Kamera . Üie Au st::ttwng erl <:ul.gt y m ­
bolwert (G roßaufnahme des Lautsprechers als "Geschi ck", die Bahnh ofssperre 
zum .J ense its). 

Die Auszeichnung (N. D . R.), preisgekrönte Pernsehoper vo n Ham Poser, 
treibt die Techn.i fizier ung des KLin srlerischen weiter. ln gefi lm te n Vor- und 
Zwischenspiel en erzä hlt der Onkel seine Geschichve, indem er :l!US dem R::th ­
mcn cl c · ci••cncn 13 ild cs l'l:i •t, sein T ind crFo t mit dem ,riff nach d c111 

Orden zeigt und sich selbst vor einem Unifor·mgcschäft sehen läßt, wo ihm 
di gclcn kc Kam r:t im chaufensterspi gel Epa.u lcnren auf di e z ivi len chul ­
Lr rn s tze. Di ese I ntCrm c~.z i %u s~h CJ fJ <.: rnd .,.. rthc. r•-io nmusik swhcn f ür 
di e c.:C or.c~ieacivl! der pcra buff •. llnd nun di ,. Ar.ien', vic •· ingszcncn 
im durchkomponi.erren Stil n1it ariosen Alusweit ungen, elektronisch au,fge ­
:1. ·ichn et Zimmerthea ter. Die vordercr ründ i.g bedcut"ame troicherb gloitun 
v crntbcitct Leitm ot ive ·und K c.nnm cl di en (1\a rlfnr • "Ri t ter der · hrcnl a 

gion"). D.ie Musik ist eigenständig und w.ird aJuch von der 13ildregie n icht 
a us.gelM1gt, wei l di e Bildseite an sich selbst genug hat. Was sich in der Fern ­
sehaper a nkündi gt, ist ei ne Kunstga ttun g, di e dem surrea lenF.i lm Cocte::tus 
(Orphee) und dem Pi lm ra nzwe rk Gene Kell ys ( fn v itation to the Dance) 
verglci d1bar i·st. 

a > Medium E x perimentieren 
Die Fernsehop er stell t die gleiche experimentell e Fra.ge wie Versuche auf 

in 'rrumcnra lcm und clcktr ni schc 1 , bi et : , Welche n.cucn Möglichkeiten 
eröffnen Fi lm· und J:crn chtcchnik f[ir di e kün tl ri ·cl10 c amtw irk,crn g?" 
Der surrea le bi ldende Künstler Pavel Ro vel, Prag hat a ls Reg isseur der 
dr:.mari sd1en. Kantate Antigone von I sa 1 •·ejcf (C. S. T.) 1964 ei ne substan­
t iell e Lösun g g 7.cigr, di e ihren spi•·iouellen Ahnherren, den adaismus der 
20 ·r- ja.hr ·, nicht verleugnet. ·ie singend agierende Anti gone proji z ien 
Ro vel vo r -ein en F ilmfries meth aphoni scher Bildmontage n aus Dokument::tr ­
fi lmen i.iber griechi sche Statuen und Tempel, über Bürgerkrieg und Exeku­
nione n. Mikro- und Ma·krooptik, Rück- und Negativp rojektion, Wechsel vo n 
Beleuchuun g, Ko ti.im tllld zcne um die gleiche Pigur manchmal chnitt auf 

chn itt k ennzeichnen di ese Bildrcgie. Von Kreon erscheint nur der singend e, 
bildschir,mflill encle Mund ei nes Molochs im Negativ, der a•m :Gnde Antigo ne 
ve rschJ,ingt. Di e vo n H ermann Scherehen in der "Erwarou.n g" exp erimenti erte 
Hin a•u verl egung der Imagi naoion .in di e andschaft entwickelt Rovel w ·iter 
Zur Mont:11gc ~ellvertr t nd cr Bild er. Hi er vi dort b lieb der musik :-t lisch 
Vorwurf una.ngeta tet . 
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H 111 llll ehereben ha t übr i<> ·n in 111 ·n1 J rav cn.-;aner Suud io auch d ie 

m:h i rh. Mll i \ I' II l.11i ll i ' 1 ~ . ki in' Bil d ~('S[' ( ' l , l' ll ki r rd <' rt l' 

in d ll C 1'UVI! l /1 ('!' B/,'i ll cm - r. w3! 4 ur j11' li 11 dich l!i l1 H - gun 11 

Lich tquanten, P horon en, a n Stel le vo n Scha llpa rtik eln . Ei ne Photon enka ­
m' so l l t ~ n.1ch I11C nsh iit , Pr· u ~:n z, Di d1t ' t1nd ~ ,,j, . i h untersch<'i,l ·nd o.' 
I a. tcr o lkcn Cl'Z'llg 11, Seh ·,·t·h n il111t ' j d or.:h l ic rrw ng. IJ w gut · n 
vo n 32 Sys temen seines ro tierend en f' ugc ll a·ut sprcchcrs mit te ls e ini ge r Ultr:~ ­
vio l e tts rr :~ hl e r . Die ge wonnenen Lichtm mtc r wurden mit de r eigens da für 
e in gerichteten Musik von Xenak.is sy 111.:hro n i~ie n. 

ln s trum c ntalc· Pr ii sc nt .lt l on 

A uch d ie i mrrumenta le Präsentation ve r; ucht, die engen G renze n ihrer 
lwnY. rth ,, ft n ; it u. cio n z u erschi bcn , D er Tii ld - t1nd J nform:ui o n wert 
., I ln t!c r· a 11t l mtnn1 1 •nt " i1lt schnell unt~.; r die . chw cll c o . l n tcn:s~cs, 
wenn nid1t .immer neue spieltechni sche V. ria ntcn oder lohnend e Der, ils u cs 
ln srrum enrenba.ue · entgegenwirken. Di e R e,\li sierun g v on Leo~ j.anaceks 
"Konzc n nnter M 11 ik , i.i · W.rddhorn h r in r t c ·un d P.ia n fort " d•urch 

u a'n av li cck ( . S. T.) dcmon )tri crt c.!ro h'dl : sobald ~hm d er ßild- und 
Infor-mati o nsw ert d er Soloin tru mcnre vel'bra ucht erscheint, fü hrt er in d en 
ko nzertierend en B,il•dwech sel ein Doubl e .ein: flir das W a ldhorn ei n Kinder­
ge ~i cht, für d ie K larinette einen C lasbläser. Spi el- und Arbeitsgeste n bel e­
be n di.e Bild er di eser Stell vc rrrerer . Ga.g hin, Spleen her, durch di e Verdrä n­
g un g erfä hrt der anal y ti sche, eng an di e Mu ik aagclehntc Bi ldschn itt eine 
Steige run g. 

K urd ilmdrchbü cher flir ,. Virtuose l\..apr izcn ", di e n icht in · D ubl c am ­
weichen wo ll en, such en d em "C ebenen o p ti chen M a ter ial un ve rbra.uchre 

p kr <lUZ ~I ' •;v inn n , dun:h die der u ~ ,. d 111 Publiku m V r tel Iungen 

vermi ttelt, d1 e die Mu ik. ihm ~clb c r cingLbt. D er Ietz t ,m: a us der S n:H • 
fü r zwei Klavie re und Schl agze ug vo n llcla Ihrt6k w ird al s V o rgan g d er 
w iederh o l ten 1' rku s>ion (Z erstä ubun g) von th ema t ischer Suhs ra nz a ufgc­
faßt. Al ·o >c tz.t sich d ie l·: b ne dc S tud.i s / Weim .1 l in kn.: i en de l3 cwegu n 
b is z ur Verw i~dtun g der I onLUren, das er,te M a l m it der Bew eg un gsachs · 
in d er B ildm iLLe (Prop ell ereffekt ), das zweite M a l au ßerha lb (Windmühlen ­
effekt). D ieses ßild erkaru sc ll w ird mit 'chla g lichtern, Snand fotos v on Bew.:­
gungsph as0n d er Musil , flir ekundenbruchtede gespickt. Zum er~ ten H a lr 
kommt es ::tJuf cinen k n trukti vcn P aouk enschla •, z um z weiten . uf den v er­
löschend en Wi,,bel d er k leinen Trommel in den letz ten T akten. - Das 
" apriccio für V iolin e und zwei undtracks" von l cnk Badings erf:ihrt 
e in e entsprechend e ex pressive An a lyse, indem die elektroni schen und lw n­
k r tcn l.tn g bj ektc ~l cr T n pur n rii ld iiufi·g- di e Appar::tturl'n und bl ~ tru ­
mcnta leffekce in ßcweg un g se Lze n, den en ic ihre Enr~ t ehun g v •r<.l a nk cn . 
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13ildu ng s intcnsiver .J ourna l ismus 

Di e journal i ·t ischen Mischfo rmen si nd a nd ragog.ischc Leitpl a nk en z um 
" Mu sikverständnis " v.o n Mi ll ion en. D as Feature "Von d er P robe zur Pn.:­
m iere", R eg ie Hans Seid el (ß. R. F.) kann ein e neue Operngemeinde in te res­
sieren, ei n Komponi stenporträt macht a us ein em Na men di e faß bare Figur 
d es Kui Durl eb ens. D.ie komp lexe Dramaturgie der Mi sch forme n stell t auf 
<.m gem Raum v1iele R eg iea,ufgaben. Pädagog.ische Zentralthemen si nd P:trtiwr 
und In strum ent, die sichtbaren Ve hik el d es Musiz icrens. Es mell!'en sich di ::.-
1\nsätze, di e tön ende Druckpartitur oder auch das Autograph z u pro ji z ieren 
und durch Lesehilfen wie Pfeil e, lnstrumenoierun gssy mbole und Lichtbänder 
a•ufz uberei ten.. Dieser Angniff auf d as mu sika li ehe A nalphabetentum w.urd c 
am cnt chi adcnstcn vo n Lco nnrd ß ernsrein in den mnib.u s-Scnd>ungen , Th c 
J oy of Music" der 50er .J ahre vorgetragen (USA). llernstein erre ichte immer­
hin 20 bis 30 M·ilLi onen Zuscha-uer mir d er frage " Was ma cht ein e Oper 
g roß?" 'lind mi t der "· inführun g i11 di e N eue Mu si k ". 

J\J s in strum entenkund lieh en Pil otf.ilm produ z ierte der WDR das " Jnter­
view mit dem Kla vier". Was weder Kla viers tund e noch Konzertbe-S>uch 
vermitte ln , gibt der Film: Geschichte, Ba uart LHtd Spielweise der Tasten ­
instr.umenre. Kostbare K lavichord e, Spinette, Cemba li und H i\Jmm erflügel 
werden instruktiv gezeigt .und in über 50 a usgesuchten Literaturbei spi elen 
akustisch ve rgli chen. D er rlügelbau vo ll zieht sich vo m R a hm enguß b.is ?.ur 
I nton•a t io n im Zeitraffer. Die ga nze Serie gleicht d em Run.d ga n.g d!LII·ch di e 
bedeutend sten Instrumentensamm lun gen und - werksrätten E uropas und 
durch di e Wo rkshops großer lnterpreten. Mit diesem tönenden Bilderbuch 
der I ulwrgcschi chre leiste te d as Fernsehen Unersetz liches und Un vert ret ­
bares. 

Mca m ax im a c ulp a 

Nach Ab la uf ei ner Reihe von internationalen Fer nsehk o ngresse n und 
-f e ·r,i va ls drä ngen ·ich d em a ufmerk sa m em Beobachter eini ge p erman ente 
Schwächen d er Mu.sikreg ie für den Bild schirm a uf. D er Westentaschen-Ben 
Hu.r: Ein angloamerikanischer K lossa lsril d er Opernreg ie, der u . a. von 
Rud o lph Ca rri er, dem erfo lg r.eichen Sience-Ficr·io n-R eg isseur d er BB , ent ­
wickelt wurde und die Musikdramatik mit Disney - lik en Monstrebauren 
und Tricks überfraehret (Arthur l:Hi ss Tobins and the Angel, Bß ). - Die 
Oberlehrer-Sinfonik: Nicht nu1· vo r Orchestern, a~uch a.m R eg ietisch gi b t c · 
die provinzielle Beflissenheit des a u·d ioVI isuellen Botanike rs, d er noch für 
Triangelsch lag und Harfesti mmen ein lose-up übri g ha t. Die ·e · H erum­
hopse n im rch csrer, d as dem Musikfreund auch d en letzten E insa r:c. " liefen", 
ve rbi ed ert das Kunstwerk z ur Shownummer und das Dabei sein 't: ur Indi s­
llretion. Die goldene Mitte d er Mittei lsa mkeit liegt zw.ischen d er Dauerto­
ta len und d em H eranholen d es letzten Musik ers. - Die biog1·aphische 
S hmon zett e: W er i.ibcr Musik nachz ud enken ni cht gel ernt hat, h ä lt sich an 
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den Di.ves tstil des belletri sti schen Gemeinplatzes. In "Chopini .tn as" begeg11er 
lllan hinter illumi ni ert n H otc!Fa~~ad e n ·imam befrackten Pi:tni sren bei111 
Kcrz emchoin. In " chumann-T r:i um ercicn '' schlachtet eine ki:lmow·nl11ftc 
C lara Tagebücher und ßriefe a us, wä hrend ein blumendekoriertes l ee r e~ 
Ruderboot, di e l ~ rinnerun g, ;w s dem l~ild gleitet . Die Bildklischees steh en 
1n beschämender ß cz iehun gs los igkeit ·t um mißhand elten Musik gut. - Die 
\'.donfolkvrc: I-: uropäi schc Vo lk smu si ksendun ge n gle-i chen mit rLihmli chc11 
\um:~hmen w.ie .,Engclkind rc" ( . D. R. ) und T obi Rei se r-G rupp e (ß . R. F .) 

l'iner Nonstoprcvue mit l( ind .~ rchor vo r Pappanorama. Reportagen aus C hin a, 
lndonesie n, J apa n und Indi en erheben sich Liber di eses Niveau d e~ Tour i­
l te n ~ou veni rs nur dort, wo man die kata strophal en Pulgen der W es terni­
t ation er ka nnt ha t. I ic UNES :0 h:n den Interna ionalen Volk smu ~i k r:H 
mir dem Aufba u ei ner exemplari schen Loi,h filmorhck bmuftragt. 

Vlu s ik s ndun gen ohne K o nku rre n z 
L :if~t ~ ich sa.gc n, von we lchen Musi.ksondungcn des Fern1ehcns djc st:irk ­

' tcn und uneingeschr:inkcsten \'V'irkun gen zu er warten sind? \l\1cnn wir \'On 

den unwägbaren Komequ cnzen bevo r; tehender Neuerungen wie F:Hbübcr­
tragu ng, Breitwa,nd schir m und Stereoton absehen, darf nun wohl für di e 
Cegenwart a.ussprcchcn, daß Musik dann über den 1\ildschirm zu optim:t ler 
Wirksamkeit gelangt, 
wenn di e Ausstra hlun g ei ner künsrleri ·chen Persö nlichkeit so sta rk ist, tbß 

sie a ll e re ·hni schen Fermente der Obcrrr:tgung vergesse n bßt, 
wenn Mu ik und ted1ni sches Medium so in einer künstlerischen I onnption 

verschmel zen, dag beide unlösba r aufeinande r angewiesen si nd, 
wenn sinnLich-äs theti sche Ginbußen d e~ Liberrragencn Gegenstands durch gei ­

st ige Vertiefun g und bildli ehen Qualit:irszuw:~chs :tusgeg lichcn werden. 
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Musical Dramaturgy for the Screen 

Authors' a nd Prod ucers' Prob lems 

by 

JOR N THIEL 

Holofern c5: I did :1way wit h mirrors becau ·c rhcy had rh .: 
i mpcrtin encc ro double my fa cc, w h.i ch ~s uniquc. Ncstroy 

H e who, d es ining 
d1:1nged a lready. 

ro ch:llnge, Iook s in to th e mirror, has 
Scncca 

T h e Mu sic Pr o du cer 

Musica l performin g practice, qu es tt o ns o f sty le a ncl of meanin g a rc in 
a sta re of Hux si nce the a•d vent of relevisi.o n, as they w.cre jn rh e early days 
of the fi lm. Th:1t intangJibl y a rrful soLtncl ph enomenon , mu sic, is ob J,iged 
to tak e conc rerc ·ha.pe accorcling ro thc laws of pictoria l form a nd of v·ision . 
Th c classica l way of procl ucin g opera and t he co nv entional sr..,1.ging of co n­
certs d id not turn o ut as bein g ve ry sy mpaoheti c to th c sc reen : th :u is wh erc 
th e problem Starts in producing mu sic on telcv isio n. The produccr, as wi ll 
be seen, acts as a dr:llmaturgist and vice ve r a, a nd booh of them are cxpec ted 
to urdo (a nd frequently overtax) themse lves as sc ript writers, press photo ­
graph ers and "a JI - rQiund an.ists". [n No. 25 of the Gravesano Rev iew Jose 
ß ernh art (RT F) a nd E. G. M. A lkin (BBC) desc ribed th.c ra mifi ed organisms 
of sound a nd pocturc recordin g, which ar.e con nec ted tO rhe re lev.i·s•io n pro­
du ce r lik e hoses ro :1 hy dran•t. The produccr th creforc oug hr to hav.e th e 
mu sica li ry o f uhe co l1'ductor, the cars of the sound en,g.in eer, t he eyes of th :! 
eo:~;m c raman , the edu ca tion of a sc ient·ist a nd th e i ntelli g.ence of a psy chelogist 
i f hc wa.nrs to g i vc a v i rtuoso pcrforman cc on rhc compLicated i nstrumen ts. 
Thi s insrrumentation is neccssary to master .an a udio- visual room hav in·g 
l itt le t0 do w.ith the acoustom od di.m en sio ns a nd acoustics of th e thea tre, 
co ncert hall or ch urch. Thc tatality of t he auraland Vlisu a l uni ve rsc is at th c 
di sposa l of r;he matn w ho is ca pabl c of turning this .into an artistic who le. 
T cc hni ca l Appar a t l i S a ncl Dram a tur g y 

The mu sica l repertoir.e g rcw w iuh th c tcchnical apparatus. Stage produce rs, 
co nducrors and cho reog ra phers Iook l ike sp eciali sed h a lf~broth e r s w irh 
cl ea rl y d cf.in ed fidd s of ac ti v it y as aga.in st thi a ll - roull'd ma.n w ho may 
have to producc a may pol c d a ncc today, a Iied er recital romorrow and 
a cavhcdral co ncert the ncxt day . An.d hc can even consid.er himself lucky 
tobe a se r•ious produce r who has t0 cdit nothin g but music for .i.ts telc vision­
ary ciroula tion of somc miJ,Ji ons. A multitude of mcthod a re at hi s di sposal 

28 



for t he soluti o n of cach case, and cxpcriencc has shown rhat the rcch n ical 
procedure ca n determinc as weil ~s bc determined by rhe scr ipt and thc 
producuion. 

An example from fo lk dancing and music: thc subject conccrned is rh e 
dance <1ro.und t hc J.indan t rec at rht: A lpirnc spr in g fcsoival. Tcchniqu·e fo r 
Ver!;ion A: Studio, tap e recordLn g of uhe music. A dancc floor is bu.ilt in 
the studi.o. T he coup les f rom the vill.a.ge arri ve bri ngi ng their maypule co n­
sis~ing of a polt! wioh co loured ihbo ns, a.nd after scrri•1g tlti s up in nhe studio 
rhcy demonstrate t hcir d ancc, art f ull y w in d ing t he r ibbons a roun d t he pole 
whilc the rapc i · p laycd bac~. llri cf interview with rhc Ieader of rh e group 
in a n interva l. 

Techntquc for Version B : Mobi lesound and video tape units. T he tbnce 
tak cs place on a platfonm bui lr for rh e p urpose in rh c v ill age centrc out oF 
avail.ablc ma terial. Audience a nd mountaün s as backdrop. Thc local co lour 
is heig hrcned by suitahle in sc r ts recorded durün,g thc perform a ncc. 

Techniquc for Version C: Camera ream with pl ay.back cqu·ip ment, sound 
came ra ( tripod) , silem hand c<11mcra. A ll that is reco rd ed o n M ay Day itse lf 
is t•he lon g shot and rhe ound , which is evcnnua ll y pLayed back fo r close­
ups. T h is co nsid era•ble mobi l·ity makes it possib le to reprosent th e w ho le 
tradiuiona l Festiva l from a mtmber of di fferent ang les: t.he maypole dance 
can be taken f rom th e da n cin~;;-p l atform wthi le thc maypol·e is set up a nd 
d cco rated . Tonnenschlagen .1nd Kranzisteehen (beating the barreis and 
stabbi ng th e wmaths) by the boys on hot,scback , an d comp ulsory sing ung. 
C ut to Blochziehen in the next vi ll agc w herc thc may polc is dragged in bc­
causc t hcre was no weddi ng in the wintcr. CelcbraJtion of a mock wcdding. 
C ut back to th e Ii nden tree dance in rhe v ill age centre; fade-in of a "storey­
ed trec" access ibl e by steps and boards :n va rious Ievels. Danc in g on this 
fo lklor,isnic mon stro ity with vhe fina l monrage showin.g he anaypolc c:tr­
r ied , .d cco rated, danced about, nug.ged ;ubout, saw ed apart, a nd danced on 
top of. 

The increase of tedmical and dramanurgica l qua J,i,t y is accompani ed by 
a corres ponding rise in the co mmuni ca,tive and expressive potentia l whi le 
at the samc time mabng greater demands on 1the a.uthor and produce r . 
Perhaps it was thi s rea li atio n which prompted I Jerm nn Scherehen ro h i.; 
experimcnt wirh Arnold Sd1oenbeng's Erw art1mg wirh Helga P ilarC?y k 
singing a numbcr of concert versions standing bctwee n two l oudspeakcr~ 
rhrough w hich uhc prcv,io us ly recordcd o rchestra pa rt was p laycd back 
tereopho n ica ll y. T hen the voca l recording was dubbcd in fur increascd 

cl.arity of dtiction ,in th e open-a.ir picrur.e shots tn<lid c tO another playb1ck 
of the 111Ltsic. Sd1erchen transplan,ted the woman's roamin.gs, f,ul! of premo­
nition, inro thc Tessi n la nd sca pe. Even if the pi cturc did not quite squcezc tht: 
last drop out of the la rent po!>Sibi lirics, this fi lm ver<>ion does rep rcsent J. 

mi l c~rone along t he evo·lunion of rhe n1Ju sical film. 
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Live Impr ov i sa ti o n 

1\ doclccaphon ic ca nrata ca n bc p lanred in rh e wooded hil ls and a -folk 
da ncc in rhc srucLio: rhc cata loguc of produ cers' prob lcms is cndl c~s- Iet 
u~ Iook at a few bas.ic qucst io ns on ly, st ::u·ob ng w ith l ive t ra nsmi ss.io n. The 
\ treng th of a ny live t ran smi ss,ion lies w. ithout any doubr in th c tnns mi ssion 
o f a pow crful Mtist ic pcrso na li ry in actio n, poss ib ly 3mpro viscd. A Iieder 
r· ccita l by Elisab cth Schwa rzko pf (ßßC), p,~blo Casa ls' nllstc r class (N Cr) , 
o rchest ra l rehea rsa ls w ith H erm a nn Sche rehen in Uecthoven's /Jatt lc at Vi t­
tori,t (DSR), wirh Serg1iu Cclib idache in Stravi nsky 's Fircbird Su it e: (Sl'T) 
a nd J.'c renc Fr icsay in Smetana 's MoldaH (S DR ) have rem ai ned in mcmo r y 
a~ pea k achicvemenrs in rc lcv isio n. Th c compul sio n of hic et n rmc for thc 
a r rists, prod uccrs a nd techn ica l staff is transfo rm cd into 111 :1n ifesr dr:lll1:l tic 
qua li ry, espccia ll y in the case of th e o rchestra worksho ps. Th e mobi lity of 
rhe elect roni c ca meras co nn ec ted in pa ra ll el a llow th e producer ro choose 
rhe bcst poss ibl c pi cture out of th c ma ny good posicio ns at hi s comnun d. 

'I'h e Ana l yt i ca l Pi e rur e 

ß y rhi s mevhod , whi ch a lmost a lway s ra kcs .ad va ntagc of mu lt ipl e rcco rd ­
ing, the pi ece of rnu sic und er co nsid era tion is co nstru ct iv e ly a n:d ysed by 
rh e pi c turc. fn 1960, a new srand a rd was set by Ro l f Unkcl 's pro du crio n 
o r R avel's fntroclt.tc tion and A llegro ror h:Hp, fLute , c la rinet a nd Strin gs 
(SDR). Each irna ge a,na lysed th e fo rm , staggered rh e instrurnenta r·ium , g:J.vc 
a c lca r a rra nge mcnt of rh e so und , and heigh rencd ohe mu sical experie nce 
rhrough sugrge r ive ·ilhiStration of rhc in swumcnts. S uch qualir y producnions 
req u ire o mera rehea rsa ls ro a stri ct schedul e. 

Wh en rh e BBC presc nted Rostro po vich in Shostakovich's cell o co ncerto, 
each rh eme wa s fo ll owed by irs ow n ca m cra which cha n ged posirio n ro shoor 
rhe in stnrm enrs o r secoio ns pl ay in g Üt, ro rhe ex rcnt of givi ng a n o pri c::d 
r·eprese nrarion of th e solo cell o's Stretto w it h th e horn as a sa ndwid1 and 
doub le cx p osurc. Th is a na lytica l prod ucri nn req uires a rri st ic dec isions 
b:tscd o n a horough kn ow lcd gc of and in sight in ta t hc compos iti o n. Sornc 
atrractive a nd cvcn exciti ng shots ca n be mad e of th e othcrwi se aw k ward 
'Y'mph o n y orch c.s rra, if the fl owc r vases, wood.en rnu sic d csks a nd seari ng in 
blocks a rc dep a rted from to rh e bcncfi r of srepped scati.n g as in dan cc bands 
and so m c ca re ful lightin g. 

13 a 11 e t 

In <mos t cascs it w ill be neccssary ro give th e v icwc r a d erinire impression 
of spac e a nd direction by rhe use of only a few un va r y.in g pi crurc axes. The 
ca mera schedu le is not d eterrnin ed by t he musical architec rure o r the instr u­
mcnr a<ti o n .in rhi s ca.se, but b y rhe choreog ra ph y. Thc music h as a lre::t dy been 
tra nsla rcd i.nto space, so a ll t he produccr has to do ,is to prese r vc rhi s chore­
og raphi c .:once ption, suppo rtin g ir b y th e p icrurc rh y thrn. Rou gh hand lin5 
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o l· ehe chorcography wi ll pul! thc music 1nto 1ts wake: if the prCCI SI0\1 ot 
Individ ual mavements .is aromiscd out of ohe " fly 's cyc v iew'', the arric u­
Luion of the mu sic will Lik ewisc eva pa rate (Stravinsky's Agon, NDR 1963). 
I f rhc jt; xtaposition of lon g shors di s ccts rhc fl ow and rhe sequcnce of 

111 vcmenrs in space beca use rh e nakcd hori zo n found its way into the fra mc 
whcre jr jumps all ovc r rhc pl:11.:e, th e great. l1i ne of rhe music will a lso di s­
imcgratc . Bu r if rhc ca mera tak es auva ntage of its abi J,iry to ge r away from 
thc .1pron and take the ornament of rhe flo or p.nrern in p lan view (as a 
norma I v iewer can do onl y f rom rh e ga llery ), it w i I I do for ba ll et mu;, i..: 
wh.tt \howi ng the ;,core wou ld do for absolute music . 

Frc!Kh- influcnced gcnrc ball et with a li terary tendency and surre'll istic 
dcw r (ß cjan's L1 Reine Vate , RTB) and classical panrom ime (Marce l Mar­
u.>,lu , Un j ardin Public dirccrcd by Paul Pa viot, 1956) w ith irs ci nema to ­
gr;~phic cxtcnsio n to naturalis ric and tri ck loc:u io ns (Sa my Molcho. Mimo ­
i' ISIO II , OR J; and ZDF 1964) a rc cithcr so lacking in music or so Fu ll of decor 
th,n rhere is no room for musical cho reograp hy and picture production. 
However, in S y mphonie po1tr 1111 hnmmc seit/ (d irected by Louis C uny for 
(cn:s Film in 1956), ßcjarr ~ho wed how effecti vely musical clim::txes c::tn 
he prepared and supporred by haJ f-long an.d long shots . Ln rhe New Year' 
concen of the V.ienn a Phi lh anmonic (ORf. ) Hermann Lanske g:~ve an inrer­
e~tin g cxam pl r of \pace ex tensio n in rhc case o f thc classical ba ll et: ta rr ing 
I-ro m the orchcsrra in the concc rt ha ll , rhe camcra panned up t0 th · o rga 11 
.1nd fina ll y ro the paimed ceil ing; hcre, thc w.dtL.iul:\' ba ll et group wa~ fa dcd 
in, t<~Jki n g up rhe movemenrs of the conductLng orchestra Ieader - ::t ll this 
1111paned ro thc music of .J ohann Strauss a hi gh deg rec of optica l rcaliry. 

\ l c thod ~ o f perati c Pr o du ction 

Th e central pr blrm of ball et production i to capwre thc mo' cmenr in 
fro nt o the ca mera by quick ca mcra ac ti on . The centra.l probl em of op r ra 
producrion is to melt down the rcra rdin g and co ntemplati\'C elemcnrs, thc 
'it.ni c poses of aria ~i 1 , g ing and of J, ra l blod, s, ·imo movcme11t by t he ca ­
'IH~ r .L in othcr words, rhc te l cv i ~ion produce r 's wo rJ.. begins whcre rhe sra ge 
prouu ction ends. Let us fi rst rcca ll the va riou · produ ct ion methods he ca n 
'ldopt . 

I !Je live teleca t from rh e -rage is thc bm \a t isfa crory. The picturc-post ­
C1rd long- ·hot predom ina tes as thcrc is no c: tra lighting for rhe closc-up , 
.1nd it would ruin rhe stage a tmospherc if use l. The long- focus Jens clcars 
thc orchestra ditch a nd th e di tan ce onl y at the cost f flartcning th e stage 
dcpth . I f an cnsemblc scenc has bec n pulled far apart by rh e stagc produc­
t io n (Der Rosenkav,dier, produccd br tin ner), rhc fettered c::tmcra wil l 
not gai n any half- long hot whiJ1 might be ab lr not onl y to give a subtl c 
p1ctu rc of the divergin g psychologica l Stares of the indi viduals but a lso ro 
makc an oprica l rca liry o F rh cir musi a l connrct ion :1 · a group . Photog raph y 
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"Jor th e t enth row ", showing a standing p erson of a.bou t ha:lf screen size, 
makes rhe rclev isio n a~udi en ce mi ss rhe v iew of t he whole Stage ir wou ld 
have in rh e uhca tre, whi,le close~ups carch on ly fr agments of a set nin g meant 
to bc een as a wh olc. 

Thcrc a 1·e hardl y any hall s la r.gc enou gh to accommod a tc th e stage g roup 
as w oJ,J as uhe orchestra, as wou ld be a1dca,J for a live studio prod1~cion . 

Th e way out is to use a remotc orchestra, which can a t lea st be in ~ uita~bl c 
a co usti ca l surro undin gs, as ~h e pi cture s ~udi o is Lik ely tobe too cl ea d. Com ­
muni c:uio n borh ways is achi eved rhrough ,monitol's, assista nt conducrors 
and lo ud sp ea kers. R ows of fi xed mi croph o nes a n.d delay ed loud spea kers 
prov idin.g th e sound ; n rh e pi cvure suudio ha mpcr m ovemcnt in th e p ro­
du crion s as t he possibiliry of a howl - ra und m ust nevcr be lost o ut of sigh t . 

Thi s dif f<iculry ·is ov.ercome b y th e playback method, giv.in g a fu ll scopc 
of action to ·the pre- record ed sound a nd cn a blin g cer ta in f ilm merhod s ro 
be adopred . ßut if rhe so und r ecordin g is made roo fa r in ad vance, thc sin g­
ers may have some cliffi culry in givi ng a co nv in c in g ac ti on to rhe r eco rdin g 
nhey can no Ion ge r chan ge. 

Thi s schizoid trai t is ca rri ed to .irs absurd ext reme if the singers are do ,~ ­
bled by ac tors. This " p e r verse, immoral imbroglio" (Andre Golea, Pari s) is 
now counted .a mon g t he t eenhin g rro.ubles of opcm produ coio n. Th c ad ­
va ntages o f an op ni,mum castpal e in t he face o f rh e noro r ious fa ik1re o f th e 
doubl cs to imitate th e move mcnt of rhe sin ge rs' voca l o rga ns - cven sin ge rs 
doublin g th eir o wn p a rrs frequ ently Iook lame compared to th e intensity 
of th cir prerccord ed sound . 

R c c o r d ,j n g t h e 0 p c r a t i c S o 'u n d 

C in era ma sound has show n w hat mu sicians ca n reaso nabl y dema nd. A 
sin gle-cha nncl a necho ic reco rdin g with subsequ ent a ddition o f r eve rbera tion 
w ill not do. T he W est Ge rm a n R adio Compa n y WDR in Cologne has dra wn 
th e co nsequ ence and reco rd s fo ur t racks o f all mo no ph o ni c tdov ision op era 
sound: 
1. orchestra in im aginary di stan cc 
2. soloi's ts in a n.echoi c proxim~ty 
3. cli sta nt ord1cstra a ncl choruses w ith c lear di ction 
4 . sum of a ll mi c rophon es . 

Out o f th ese fo ur tracks, th c one suiting each shot is d1osen , track 1 being 
u.sod t0 accompany th e s.i.n1ger·s a n.d chorus and track 4 to bridge th e gap 
b etwcen d11aJn.ges of scene and chamges betw oen tra cks 1 and 2 . The sen si­
oivlity of t'hi s ,mothod of producoion stilil has a s li ~ht btemi sh, na,mely the 
unifor>m fr.eq,uency r esponse of a ll tracks. At uhe tdevi sion CO'IlJ!; re s held 
a t Sa lzshurg in 1962, the cx perus a.g reed rhat th e sp eerrum of a so,und source 
is not ind ep endent of uhc di stance ,a,s the air absorbs t he hig h er co.mponents: 
t he ea·r p erceiv es a more complete set of harmon,ics of, say, a vio·l-in from 
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a di stance o f abo ut 2 ft. (close- up) than from 30 ft. (l o ng shor) . Filters 
acccntua nin g th c tre.ble in thc aase of close-<ups and antenuari n•g i,r fot· lon g 
shors w ou.lcl mak c it a lmost u nn ccessa ry to rcso rr to such p~eudo-effec ts as 
cha ngin g t1h e v olrumc. 

Let u s sutnm anise th c pros a nd cons o F th e \' ari ous produ cri on methods : 
Li ve, pro : h a rmony of sin gin g and act ing (i nduding di a.loqu e) wir h-

out t he ri g idity o f perfccrion 
comrf<l : difJ ic uhy in a daprin g rh c sound to cach pi c turt~ chan gc a nd 

in te lcgcn ic c:1stin g 
P lay back, p ro: acrin g unh a mpered b:r singi ng, cam era unh ampercd b y 

aco usric co nsid erat iom; h igh-cl::tss w und rcco rd ing m'lter 
ia ll y in c rcases the effec t 

co nt ra: actin g a nd ca mcra spccd rigidl y fi xed by prc- reco rdin g : 
di sillu sioni ng mi stak e> in syn chroni sa•rio,n 

D o ublin,g, p ro: Optimum casr fo r sound :tnd pi cture 
co nrra: sin ging mi srak es by th e aotors prejudicial to arti sri c u nit y : 

roo grca t diffcrcnce bet wee n Stn gt ng a nd spea k ing voi cc~. 

Sta ge C om m c nt a r y 

T-Iere , rhc ,a ucLicncc is ex pec red to reconstru ct th c d ra ma ti c Slitu a·ri on fo r 
ttself, from Dhc w ay .t hc scc ne is l'cp rcsPnted (opera-gla;s r hctorics). Th c 
f requ ent a lte rn a ti o n betw ecn fa st a,nd slow acri o n, cha rac ter isti c of o pe r :~ 
b uff.a, ta vo ur el egant p icture ediring. ln Pu cc ini 's Gianni Schicchi directed 
by H a ns Busch (NDR) ehe camera h a rdl y moved at a ll , conccntra tin g a l1nosr 
entirely o n th e act ion: rh c serr.in g could be r edu ced to th c ba re cssent ia ls. 

corg Rud olf Sellner ' cover-;Lgc of K ar! OrWs Die Bem auerm ('ßRF) w as 
quite <.Li fTerenr : hcre it w as th e set t ing (coa r of ar,m s, shi eld , w ood en bea ms) 
w h ich w,a~ r ai sed ro ,importance as a symiboli ca l "charac ter" , put tin g life 
and a.t mosphere into ~h e sca nty scener y surroundin g rhe statua r y perso n ~. 
Selln cr 's masrerpi cce w as t he wa y rhe pi cLure di smlvod in t he wi tch 's scene 
(cxcou~io n ) : three sol o da ncc t·s w cre turn cd by double cx posure into a co n­
v ul sin ~; ta ng,lc of sub-natura l ex c r esce n ce~ - rhe sc rce n etfcct surp:1sGed 
rhat o n th e stage. 

Ph otog r a ph ie Na rur a l i s m 

Ph otography being fir t a nd Foremost n a tu ra lism, v ensttc operas rct:~in 
t hcir a n isti c con vicr io n even if their open-air sce nes are acliua ll y pbyed 
in rhe open, a lrh ough in that case th e actors' faces , fi gures and t:emperamen ts 
musr compl ctely fit into th e co untryside and environment. Two opc n-air 
producrion s o f Puccini 's Cloak successful ly adopted rhi s mcthod: rhe WDR 
placed th e scene on th e banks of t he Rhinc and rhe Swedish tclcvisio n co m­
pany in Stockholm h a rbour. In borh cascs rhe psychologica l constraint o f 
the m a in characters w as rnad e v isible by compre sion o f Frame a nd scenery 
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inro t hc na r rowncss o f th c cabi n. T hc Co log nc ,·ers io n was bascd o n thc 
rwo sy mbo li ca ll y mca ningful elcmc nrs o f wa tcr a nd li gh t, u sed as a sub­
.:onscio us cur renr (" Th c ho urs flowed by likc rh c wavcs dow n th erc") a nd 
.1s t hc fli ckerin g o f rh e fa ta l signal light . 

V::\c lav Kas li k ha d r at her less Ju ck w it h hi s a ttempt fo r C:t.ech te l ev i ~ion 
ro ra ke Don Ciova 11ni a nd R.igolett o in thc o pe n, i. c. at Hradsfn casrl c a nd 
in a R ena issa nce pa lacc rcs pcct ively, ev id ent ly beca usc rhe ari ose sty li s,ui o ll 
of t hc Ii brett i was roo mu ch a r logge rh f:'ad s w irh nhc Jl a rura li sm of t he 
scc ncr y. 

"pccia ll y /\daptcd for T e l evisio n " 

Thc last cxa mpl cs menrio ncd a rc a lrcady o n the bo rd er bet wcen p horo­
gra ph cd (op en-ai r ) rh cat re a nd spc0ia l televisio n a da pranio n . ßut rclevisio n 
p rodu cr.io n ca n a dd a co nsid era bl e c rea ti ve co mpo ncnt ro o pcra rega rdcd 
.1s Gesamtkunstwerk, as provcd by K a r! 0 . :Koch 's produ ctio n of Ta les of 
1-/ ojJmann (WDR ), w irh Kl ei n Zad( appea r ing as a bi zarre H o mun cu.lus in 
.1 w in e g lass; fo r D r Coppeliu s's " rosc-co lo ured sp ec tac lcs" S pal a nzani 's 
ba llroo m is co mpl etely built .up rwice, in rca li sti c co lo urs fo r th e norma l 
co mpa ny o f acto rs, a nd covered in ivo ry fo r rhe ha llu ci na ti o n represe nred 
by rh e da ncers, rhc produ cc r us in g rh c sc rcen to pur rhe m ag ic g lasses on 
t hc faces of rhe a udi e nce, w hi ch w ill t hen q ui te seize th e m ea nin g of H off­
ma nn 's t rag ic fasci nation. Dapperr ut to's ma&ic d1a mo nd ca n be used to 
mi rro r rh e porr ra.its of th c lost soul s. A n to n ia appea rs to Coun c ill o r C res pd 
a~ a w hite fi g ure, by po le-ch a ng ing to produ cc a p icrure nega t ive, by w hi ch 
t r ick An toni a hersc lf sces her mothcr a nd t he la rgc r-tha n- life ph :unom pro­
f ile of Dr M irac le. 

O n telcv isio n, rh rcc seen ie pl a nes ca n be combin ed in ro o nc, as in Ccsar 
ß resgcn 's new ve rsio n of thc Upper A ustri a n C hristkindl- K um edi (Chri st ­
mas pl ay) , w here rh c pro du cer kcpr cha.ng<in g th e sccnc a mo ng na rrow a n ­
c icm srreets, t he navc of Sr Flo ri an 's. Vi e nn a , w it h th e choi r bo ys' C hri st­
mas pl ay, a nd r.hc nariv ity sce nes of a wo rld - fa m o us ca r ved a lt:n -pi ecc. 
T r iv ia l rea lit y, :tJm a teur act in g a nd t he pLas ti c a rts t r ::~ n s mit th e tt:ltiv ir y 
~ro r y as a th ree-dim ensio na l sce ne o b ta.in ed by mo ntage. 

Th c New Te l evas i o n O p era 

T he ad a p tatio n of t ra•d it io na l wo rks logica ll y Ieads ro the compos iri o n 
of o peras es pec ia ll y fo r telev isio n . P a ul A ngerer, wh o wro te th e firsr Salz­
burg tclcvisio n pr ize o pera, Passport Contra! (ORF, 1960) ha d rh is ro '1)' 

abo ut mu sica l th ea rrc fo r thc sc rce n : it is written for a n a udi ence in a n eve ry­
day mood ; th e mu sic is in th c na ture of a back gro und, esp ecia ll y as t he or­
ch estra is inv isible- irs ro le is rwo fo ld , bein g il lustra t·ive as w eil a s c losc ly 
ticd to th c wo rd s; th e id ea.l of thi s mu sioa l te levi sion idiom is dcta il work 
tn d1 a mbe r-music st y le, includin g abso lu te clarity o f diction for milli o ns 
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of ftrH nighter~ wich no Iibretto . The sco re includes completc dircctions for 
rhc scene ::tnd the ca mera l·ik c ::t fini shed script. The decor is gi en a symbol ic 
valuc, ~uch as rhe closc-up of t he loudspcakcr represen ing "fare", a nd rhc 
~ t :nion barnier to rh c H ere:t frer. 

I !ans Poscr's priz.c tclcvision o pcr3 Die Auszeich111mg ('J'he Medal; NDR.) 
C.H ri c~ th e tcchnifi cation of art a sre p funher. In a prelud<.: and rh e in ter­
lud es thc Unclc te il s h is talc b y stepping out of rhc Frame of hi ~ own p o r­
tr~It, show,ing t he phorograph of h im,e lf a · a chi ld reachin g oll\. for rh c 
mcdal , and finall y appearing i.n front of ,t u n ifo rm shop, where thc agil e 
<..amcn nnnagcs to put epaulcttes on hi s ci,· ilian ~houlders in rh e re fle<:rion 
111 the showcasc. These intermezzi, .1ccomp.1ni ed hy some ratt ling orchcstrion 
n1usic , >ta nd for rh c ~ccco rec itativcs o f opera buA:a. Th e "ari:t s" <..ompri se 
fou r -.un ~; scc nes in a through-composed st y le wirh arioso extensio ns, in 
" littlc th catrc" a tmosphcrc and p re- rccordcd . The strin g acco mpaniment, 
obvions ly pointed, devc l op~ lcading motivcs :tnd thcme runes, such ::ts rh c 
" 1\. night of rh e Leg ion of 1-lono ur" Fanfare. The mu sic ca n sta nd up for 
itsclf and is not wa tered down b y the picture a s rh e latter is also se lf-suf­
ficicnr. Thr ncw medium of tcle vi ,ion opera is a bra nch of art co mp:tr:J.ble 
t0 t hc >urrealisti c film of Coneau (Orpher:) a nd Gene Kcll y's fi lm ba lle t 
I 11VIIa tion to thc LJ.znce. 

T h c E x p e r i nt e n t a I M e d i u m 

Te lev isio n opcra evokr_, thc ~ :tme q uestion ;us co inp:tra.blc cxperi m cn ts in 
instrumemal and elcctro ni c musil·: "\'V'hat ncw poss ibiliri cs a rc o pened .1p 
by film and rclevision technique ro bendir the overa ll a rri sric cff cct?" Th .: 
~urrcalisti c paimer-sc ulpror P 3vcl R.ove l ( Praguc) showed a substanria l 
' Oiu tiOn, not dcn)'ing its spi r ioual ancl!stor of dadaism of the 1920's. in h i, 
prod uct ion of lsa Krcjcf 's dramati c Ca ntara Antigone or 1964 ( ~ST), pro­
jccting Anrigonc's ~i nging and acring in front of a fi lm frieze of mcta phori ca l 
monrages from docum enr.uies on rcek statues and remplcs, o n civil w ·u 
.lnd rxcc uuion. Thi ~ ty pe of pi cture production is mark cd by micro- and 
m.u:ro- phorography , hack and neg:toi\'e projcction, and different lighting , 
cmtum e and ~ccncry somcti mes for each sce nc. All that is sec n of rcon i' 
3 su·eenful of ~ingi n g mourh of a Moloch in nega tive, w h id1 fin31l y devour> 
Anti gonc . Wh ile Herm an n Scherehen did rhe cxperiment of rakin g hi s audi ­
encc into t hc opcn air for Erwa rtung, Rovel went funher and dc velopcd 
a monrage of rcpresentat ivc picrurcs. The origi nal mu. ic was not ch:tngcd 
111 eieher case. 

ll ermann Scherehen in cidcnrall y 3lso produccd 3 p icrurc for rhe sroch:tstic 
music of l anni> X enaki s in hi~ Grave ano swdio . l n Grav esano R..cvic~c · 

·o. 23 24 Xenaki~ suggested a movement of quant:t of li ght, i. e. photom. 
to rcpl::tcc thc graim of sound : " A photon gu n could, in theory, produc.: 
photon s of any dcsired frequC II C)' , cnc rgy Ievel a nd dcmity , as in thc . 
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aco usti c sc ree ns, so tha t we o.;ouLd crcate strea ms of li ght ana l.ogous to ~he 
music originating frum a sound source" (p. 184). Wha t Scherehen did, hov..r­
cvc r, wa ro use va riou s li ght projecro rs to crea te li ght p a tterns that 11"10 c 
in ha rmo ny with somc of Xcnakis's music. 

Pr csc nr at i o n o f ln st rum c nr a l M.us .ic 

Whil c a conccrt-guer wiLl sit still for a wo hl e cvcn,in.g J,isrenin g to an d 
looki ng at an artisr at hi s ·in str.ument, hc wi,llnot do so in front of a tele­
vision sc rce n show ing th e same scene. Th erefore tc levision must use ce rt: ::ti n 
tnicks if it wis hes to prescnt a n ,cvcnt va lu ed pr imaril y for its acousri c ra 1-t er 
rhan for its optica l qua lit y. Dusa n H av,li cek's presentaoio n oF Leos Ja 1"\a­
cek's "Concertant Music" for ho rn , cl a rin et and piano is a casc in poi1'l t:: 
as soo n as th e infamnative v,a lu e of the insrruments appea rs iUSed up , t::he 
ho rn is rep laced by a child 's Face a nd ~he clani·ner by a glass blower, rhe t:'llv"o 
pl ay,ing and work.ing quite to thc rhyrhm a nd expres.s ion oF rh c music. all 
it a g~g if you Wlish, ,rhe Fact rema in s that the pictur.e not o nly closely FoUows 
rhe music in a n a na lyti ca l - n ot merely a na logous- way, but considera..bl y 
i ncreases i ts effect. 

Short p ieces do not a l·low rhe esca pc to "doubl es" replaci ng th e inst:ru _ 
ments, and hcrc the ra·uthor .must try to .gain .a new ,aspecr oF thc g i ven optic:a. l 
mate nial , rhu s imparting to the .a udi ence i mp1·ess io ns which hc received fron1 

the music himse iF. Th,us th e last movement o F ß a rt6k's sonana For tw o pia n 5 
an d percu.ssion was considered as a process of repeated p ercussion (dis iru:e­
grat io n) or thcma•ti c Slllbstance. T he pl a ne oF th e Studi o Starus rota rin g tw-icc 
ro rhe po int o f bl·urr.ing the outlines hoch tim es: rh c First revokrti on is ahou c 
rhe pi cliurc cc nrrc (propcLI.e r eff ect), while nhe second cenrre of rota vion i 5 
o utsi de th e Fra me (windmill effect). T hi s raunel-about oF picuur.es is int:er­
spersed w. i ~h hi-ghJ,i,ghts a Jlld with still s of the musi cia ns in action, lastjnu 
on ly fractions of a seco nd. Th e First pa•use is o n a co nsrru cti ve dnum b e:-t ~ 
a nd rhe second is o nl y a Few ba rs beFo re rh e end on the side-dPum ro 11 
morendo. 

Henk ßadin gs 's Capriccio for Vio lin and T wo Sou.nd T racks is <::xpres -
ivc ly a nal ysed in a si milar way in rh a t the electronic and concrete soul""ld s 
<.:ause a reversc movement of the equ·ipmenr a nd in ·rrum enca l effecrs u sed 
to mak e rh em. 

C ult ttr al J o urn a l cis m 

The hyb rid Fo rm s or journalism incLudc andragogJiC guidcs tO rh c "app r~ ­
ciatio n o F music" For rhe million. T.he Fea ture "From R ehoa rsal to F-irs t: 
Night" produ ced by Hans Seid el for BRP may bc in teresting to "oper 
frcshm en", while a composer 's portra it can uurn a mere na me in to a n under 
s r a nd~bl c cha raoter of musica l life. The compli cared drama[lurgy of 1:h 
hyb rid Fo rms poses many production problems. Sco re a nd instnument ----
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the v isible vehicles of mu sic - constiDLJ te rhc centra l ed.uca tional t hemes . 
Thc rc is an increasi ng amount of projec tion of th e printed o r autograph 
score in cLuding some rcadin g a i.ds like arrows o r in strumcm sy·nlJbols, ohe 
prime crusader against musica l ana lphahe ti sm a long rhcsc lin es being L co­
nard Bern stei n, whose q uesti o n "What makes an opera great?" and w hose 
" lntroducr.i n to New Mu ic" reached a n aud ience of 20 o r 30 mi llion in 
his ct·ies Thc } oy of Music broadcast in thc '19 50's. 

WDR prod.uced a pilotfi lm of i.nsrrumcntat io n, Interv iew w ith th !! l'iano, 
\ hOwfng somethitlig rhat ca n be lca rm n either in the pia no lcsso n nor 3t a 
cnnccrt, namcly the hi story, construc tion and tcchniqu c o f kcyhoard instru ­
mcnus: preoious clavicho rcLs, spin ers, harpsichords a nd ha mmer-olav iers a re 
presentcd in a•n instruotive way a nd th eir SO LJ.nd is compared in ove r SO se­
lcc tcd cxamples from th e litera turc. T hc manufacturc of a mode rn gmnd 
ptano can be sce n f rom the casting of th e Fra me to th e toning o f the h ;-t m­
mcrs. The who le se rics ·is l ike a ro und rour of th c most f,a mous inst i1Umcnt 
collecttons and facto ries of Europe ;md of thc worl<Jslt ops of grea t per­
Formcrs. This aco u9ti c pi cture-book of cu lcura l hi stu ry was an in va l •u:~blc 
aLhtcvcment which could not havc bcen fulf.i ll ed any oLhn way :~s success­
fu lly ,\s hy th e mediu m of relcv ision . 

Mca M axi ma Cu lp a 

An attenti ve ob erver at a number of inrernarion:~l rclevision con.grcsscs 
and fcs riva•ls wi ll have nooiced a nu•mbcr nf wcakn esses p erman ent to musi­
tal production on •televis:io n. 

Thc pocket-sizc Ben H rtr: a co lossa l style of opera producti on, o f Ang lo­
America n provenance, devcloped b y thc BBC's successful sc ience- fi c tion 
produccr R'ud olph Carri er, and overloadi.n g th e mu siaa l d ra.ma with Di s.ney­
ltkc mon s.tcr scts and tr icks (Art hur ßl iss's Tobias and the A ngel, ßß ). 

fhc orchestral sch oolmaster: not onl y in .front of o rd1cst ras but a lso s cC~t cd 
.H the con tro l dcsk do we find th c p rovin oia l zca•l of the audio-v,isua l bota­
nist w ho h as a close-<u p lcft for cverythin g dow n to rhc clink of Lhc triang le 
and thc mu rmur of th c ha rp . T h is sty le o f bouncing a bout rh c o rchest ra, 
''providing" thc mu sic- lover w irh even thc humbl cst en try, turn s a work 
of art into a prccious show numbcr and ::vbases "bei n.g rhcre" to the poi nt 
of in di scretion . Th c go lden mea n of communi cati vc ncss is omewh ere be­
twcen t he co nrinous long shot an d thc presenta tio n of rh r leas t member 
of Lhe orchestra. 

'f'he biographical fidd lcst ick: peo ple WJho nevcr starr d thinkin g :~.bout 
mu~ic Hick to Lhc di gcs t sty le of ehe bell crrist ic eyewash . Tn" hopin· i :~ n ·u" 
we sec illuminatcd ho tel fa~adcs, behind rh em loncly pi a ni t ~ i n white tics 
and ca ndl e li gh t. "Drc<~Jm s of Schumann'' are full of d iaries a nd I et ter~ mass­
produced by ' l ar:~ looki ng lik c a re l ic out of th e o ld clo rh e cu pbo:~rd 
whi le an unmann cd bcflowered rowboa t, memory, g lid cs o ut of rhc pictttn!. 
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Thc stet·co ryped picrures arc hum ilia tingl y irrelevant ro the assau lrcd and 
barrered mu sic. 

Drawing-room fo lk lorc: bur for somc noble cxceprio ns likc Enge /kinde'!' 
(An gel hildren ; NDR ) and the Tobi R e ise r G ro up (BRF), E urop ean broacl. .. 
casts of fo lk mu sic arc ra th er lil e a non -srop rev uc w ith a ju ve nil e choir 
jn fro nt of a pasrorama. Acco unrs from Chi na. Indonesia . Japan a.nd ln di,1. 
ri sc abovc this Standard of t hc ro uri sr so u vc n.ir o nl y in rh e cascs w herc rh -: 
carasr rop hi c effec ts of Wesrcrni za rio n have been rccogniscd. UNESCO h :t~ 
commi ssion ed thc In ternaoional r o lk M usic Coun ci l tO build up :111 CX(' t1) ­

p lary Jend ing film library. 

M u s i c a I ß r o a d c a s r s w i r h o u t C o m p c r i r i on 

Ca.n wc say w hi ch musical rc lcvisio n bro:~dca s t s ca n bc cxpecred ro ha ' ' e 
rhe g rcaresr and most ce rrain ctfect? Neglecting the impo nd erable co n se>­
quencc of impcnding i.n no va ri o ns lik c co lo ur telcvisio n , wide-sc reen ntbes 
a nd stcrcopho ny, we mi ghr pronounce rhe presenr verd ict th at mu sic wil l 
arrai n irs op vimum ef-fect on rhe relev ision screen 
i.f Jn a r risr radiares so st rong a person <l Li ry as ro make us fo rger a ll rhe rcch ­

nica l Ferments of t hc tran sm ission, 
if rhe mu s·ic a nd rhe medi um so f·use in a n arr isric co nccpr io n as ro d epcnd 

in separab ly o n each othcr, 
i.f the sensual and aes rh etic loss to rhe ob ject tran smirred is compen sarcd 

by an increa sc of profundir y a nd of qual,ir y duc ro rh c pi ct urc. 
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Oper im Fernsehen 

l'hcsc1 1 und Anregun gen 

IMZ- 1 Ollf!rcß , Wi en , .Juni 1964 

1'-. .t r I 0. 1-\ o c h 

Opern , we lch e mehr epi schen al s dramat ischen C ha rakter hab en, e ign en 
s1 ch in cr>re r Lini e fii r da s Fernseh en . Da s Sze nenbild sollte dem Zuschau er 
Sp ielrau m fiir di e Ph a masie la sse n. Das Wesentlich e, was d ie J<am era zeigen 
kan n, is t die Lrndscha ft des mensclJ/icl•en Gesichts. 

'>i e g fr ie d G os s l i e h 

01c "Bi ickd ikra rur " d er K a mera fLihrt / U Ldebnisscn, die d em Z uschauer 
mmt u ne rre ichba r b le iben. Di e 1\.am cra ve r vi e lb lt ig t die erfaßbare n P er ­
<;Ön l ich kei rsii u ßc ru nge n. Fern sehdrama ru rg ic ist inter prct ierc/1(/c Detail n•gic. 

H c1 n /. l3runo (ja Jl c c 

D ie Qu a lität d es Fernsehbil d es h :i ngt in ho h em Maße YOn der Beleu ch­
tun g b. Erst Licht und Scha tten geben den G ra u töne n des ch warz wei ßfern ­
se hem jen e y mm etri e de r J<r:ifte, d1 e im Bildgefli ge /.u r H ar mon ie wird. 

Ru d o lph C art icr 

ll ei spe/. ie ll f lir da s Fermeh en ge chri ebenen Opern so ll ten Librett is t und 
Ko m pu n 1s t die ,cser%c dC's kleinen ßiihnem·alfi/IS ' o rh cr gen a uesten s stu ­
d ie ren . 

ll c l m u t h Mat iase k 

Da s Fehl en vo n Ou ve rti.irc, Ari en und Zwi schenm usik en u11terscheidct 
Falstaff \' Oll d er N u mm cmo pcr. Di ese Mmik kann al s Dialog a ufgef::tßt 
werd en . D as ermög licht ein e se ltene Direktheit. N ie gibt es di e bei<::l!lnte 
Ve rl ege nh eit: Wa~ tritt ins B ild w iih rend ein er end lo sen Ar ie ? Auf dem 
Bildschirm vo ll z ieht sich die e ige n tl iche Abkehr \ ' Oll der Ha ti schen pein ­
form d es 19. Jahrhund e rt ~. 
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Opera on Television 

Suggestions and T dcas 

LMZ Cong rc~s. Vienna, Jun c 1964 

Kar! 0. Koc h 

Thc First choice for TV arc opcras of a n cpica l rather rhan dram :nic 
cha ra cter . The sccnery should ~-ive scope to th c v iewer's imagin ation . Thc 
essential thing that rhc camcra ca n show us is thc sccncry of the hu.man face. 

Sic ,gfrie d Go ss li e h 

The ca mcra 's "v isual di cra to rship '' Iea ds to ex pcri enccs otherwi sc un ­
a tta in abl c to th c v icwer. Thc ca mera multipli es th e co mmuni ca bl c cxprcss­
ions of perso nalit y. TV dra ma turgy in vo lves detailcd prorluction w ith nn 
intapreting implication. . 

. H ei Jl Z Brun o Gal l cc 

The quality of thc T V picturc d epcnd s to a !a rge cxtcnt on vhe li ghtin g. 
lt is li ght and shade w h ich cndow the ha lf- tones of bl.ack-and-white TV 
with that equilibrium of forces w hi ch turn s into harmony in th e p icrure 
composltiOn. 

Rud o lph artle r 

In th e casc of opcras writtcn cs pcc ia ll y for TV, Iibret ti st and co mposc r 
should havc srudi cd th e laws of the small stage-area - th c sc ree n - beforc 
scrri ng to work. 

H e lmu th M at i asek 

The diffcrence between Falstaff and thc opera of numbcrs is t h:n rhcr e 
are no ovenure, a ria s, or inrerludes . Thi s music can be interpreted as a 
dialoguc, ena bling a rare direcrness . Thc awkward probl em o f what to do 
with thc picturc durin g and endlcss aria neve r arises at a ll. Th e TV screen 
is th e actua l sce nc of thc reaction aJgainst th e sta t ic form of th c 19th­
ccn tu ry o pcra . 
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Musik im Fernsehen 

Ged a nken Liber ein 1\bc d er Bildgestaltung 

V O ll 

U ONEL SA L.TI·:R (Bß Lo nd o n) 

\Xi idlli gs re Vo rau ·setz un ge n : 

I . D as Fern sehen umerst litz t di e K Ia ngwirkun g und das V erständni s d er 
Mu~ ik . indem es den Se hsinn h inzufü gt, d . h . ein em Publikum, da s Schall ­
p la tten un d Run d fun k z u ei ner kLin stl ichen Anscha.uun g eines cntkörperten 
Scha ll s erzogen haben, wi ed ergi bt. 

2. D as Bi ld da r f die Kam en t ration d es H ö rer-Betrachters a uf d e n m;ust­
kali schen Geda nken nid1 t stö ren . 

Um d iese Vor:w ~ se tz ungen z u enflill en , se ien d ie fo lgenden R ichtlinien 
a ls G rund Iage einer f ernseh-G ra m ma ri k v orgeschl agen : 

I. A ll e A ufnahm en, Kam el'a wechse l und -bewcgungen mlissen musikali sd1 
moti v iert ein . Al so kein e a bl enk ende n Schnitte und kein e nod1 so schön 

L. usa m mengeste lltcn od er v isuell befri edi ge nd en Bilder a ls S elbstzweck! Dir 
K a mera m uß sich nach der P a rtitur ri ch ten , O hr und Au ge mü ssen p a ralld 
laufen . (Dies entspri ch t d en Q ua litiitsmerkm alen der E h rl ichk eit und MlliSi ­
kalit::i t eine r Aufführun g). 

2. Diese Pa ra ll elitä t verlan gt exak ten Bi ld a usschn itt. ß ei Ordle~ t era uf­
na hmen muß das r ech te In strum ent zur rechte n Z eit z u sehen sei n - U11d 
da nn muß es a uch de utl ich gehört werd en. Ve rm eid e Synekdoche, z. B. Na h­
a ufn a hm e e in er einze ln en Gei ge wä hren d ei nes Streichervutti s ; um gek ehrt 
sollte ma n bei einer So loste ll e n icht d ie ga nze Gruppe, abobei ei nem H o rn ­
\Oio ni cht au ch a ll e and eren H ö rn er , mitzci gcn . ( Entspricht der mu sik a lischen 
Gena uigkeit und a uberkeit. ) 

3. D er Bi ldwechsel m uß sich d er M usik in Te mpo un d Stimmung a npasse n : 
e in la ngsamer oder ruhi ge r Sa tz ve rträgt nich r soviele B ild wechse l wie e in 
~ch n c ll c r od er e r regrer . (T empo) 

4 . Uil d wechsel gehö rt nur z u mu sik a lisch in nvoll en S tell en, z. ß . z um 
Sd1 lug ein es M o t ivs, Geda nk ens od er Absd1nitts - bei e in em Bildwechse l 
mitten im T hema w lird en sich O h r und A uge widersprechen. D er Bildrhyth­
mu muß dem Rh yth m us d er Musik fo Lgen . (Rh ythmu s) 
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5. Di e Wahl /.w ischen Sehni rr und Ein bl endu ng hängt wieder ,· on der 
Pa rt itu r ab. Oberblendun g so llte sich auf übe rlappend e Mot ive oder Libcr­
ha up t nur au f eine Mu sik vo n sehr fließe nd em ha rak te r beschr ii nken. 
(Art ik ul a t ion) 

6. in das ßild e1n es So listen so llte n ie ein z we ites ßild desseihen So listL' I1 
eingehlende t werden. (E ntspri cht et wa ein em i.iberm :ißi gen P cd::t lgcbrJ.u ch 
auf dem Kl avie r .) 

7 . Nach ein er Reih e Ei nblendun gen wi rk t ei n Schni tt schockart ig ; 111 1t 
d ieser \Xfirkun g läßt sich ein Sfo rza nd o deuten. Einfa hr en oder Ei nzoo men 
bedeutet ei ne Steigerun g, A usfa hren ei n D iminu end o. Schn ell es Ei nhhrcn 
ka nn ge legentl ich ei ne dra.matische Wendun g un ters tü tzen, aber schn e ll e~ 
Au sfa hre n bedeutet eine plötz li che Fl ucht vor der Mu sik und ist grundsätz­
lich fa lsch. (D ynamik, Au sd ruck) 
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,-
T hou ghts on an ABC of TV Musical Presentation 

by 

I.I ON LL SA LTER ( lH~C l. ondo n) 

T .1ki n).; as major prcmi scs rhat rh c fun cti o n o F TV ( I) is to rc inro, cc rhc 
.1 ural imp.:u.:t .tnd apprccia rion of rn usic by addin g rhc sc m c of ~ igh t (o r 
r.Hhcr of re'i tori ng it to a pub lic a rri ficia ll y condi rioncd by gra mophone 
I"<.!C Orti\ .111d rad io t0 think of SOUJld as di ~em hud i cd ) , a nd (2) lllU St 110[ 
di srurb the li stcncr vicwcr ' conce11 r.ui o11 0 11 th c musical tho ught, rhc 
fo ll ow in g pr in ci pl cs H C \uggestcd as rh c ha , is or a gra mma r of TV mu ,ic 
pre,cnt1. rio n. 

I Al l ~ h or s, shot cha 11 ges a nd c,1mcra mo ve menrs mu sr bc rnu sic.l il }' 
lll Ot iva tcd (i.c . no d is tracri nt; Cutaway s and 11 0 pi cturcs, howe ver weil com ­
poscd o r vi sua ll y a ttrac tiv e, for rheir own sak c) an d came ra trea tment 
plann cd from thc 'co rc. L·:ar and eyc musr ru n pa ra ll el. (T hi s is equ: valcnt , 
in a mus ica l pc rfomance, ro rh e qualitic' o f Tntcgrit y and Musica lity.) 

2 . Th is par;dl clism dcmands ex actncss o f shor. Jn orchestra l work , rhc 
n ght inst rum enr(s) must be scc11 aL rhc ri ght momcnr (a nd mu ' r bc clearl y 
au d ib le if rhcy a rc picked out by thc camera! ). Avoid sy ncc:dochc (e .g. do 
not show a .U. of a sin glc violin whcn rutti srrings are p lay in g) - ·~On ­
' crsely , if there is a real solo du not sho' a group (e .g. not rhe horn sec rion 
d u ri ng a solo horn passagc). (T hi s is thc equi\ alcnr of J\ccur ::t cy .) 

3. T he ' peed of shot-chan ge' must accord with th e rempo and mood ,> f 
t hc musiL - i.e. fewer cha ngcs in slow , rran quil movements rhan in fa st 
ur exci red oncs . (Tempo) 

I. C ha ngcs of hor should bc made onl ) whcre rhe musica l structure .1 l lows 
L' .g. ar cnd s of p h ra se~ or section s, nc,·cr in mid -phra sc, w hich wo-uld be 
.I l <lll tra dict ion o r eyc and ear . Thc v i\ual rh yrhm lll USt go hand in ha nd 
wirh rhat of th e music . (Rh y thm ) 

S. T hc choice bet wccn cutrin g or mi. ing be twce n hors again depends o n 
the scorc. The Fo rm er is a lwa ys preferab le u nl e ~s the mu si..:a l phr:tses over­
l.lp (whcn a mix is rh e vis ual cquiva lcm ) ur thc ntu ic is emirely rl uid in 
ch,t rac tcr. ( P h ra~ in g) 

6 . N cver mix betwecn two d ifferent i111 agcs of .1 solo pc rfn rm cr. (1\ ::tthcr 
hk c Pedalling in thc ca'c of a p iani st) 

7. T hc cffrct of a cut a ftcr a scri es of m i:~.cs i~ that of a ~ h01.:k and c 1n 
hc u ~ed Lonsrru crively to exp re\s a sforza nd o. A camera track -in o r 'tOOm -in 

uggc·Hs an increase 111 re nsion or a crcscendo; convc r ·ely, a track -out is 
l'qui\a lenr to a diminucndo. A fa st 'l.oom -in is occasio nall y Iegit imare fo r 
.1 dramari c momcnr; bu t a fast zoom-out (whi ch suggests hcadl ong fli ghr 
fro m rhc music) is to t<1 ll y imp t: rmi ss ible. (Fxprcss ion ) 
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Ariadne im Fernsehlicht • 

Ei ne Zumutung im Sa l zb ur~cr r es tspielh aus 

vor1 

K. H. RUPP ·L 

"A rjadn c auf Naxos" unter l a rl ßöhm , in der Inszenie run g G ünther 
R enn en s, - wer di ese Auffü hrun g kennt, weiß, daß sie ei n Juw el im Sal<-.­
burgcr r esrs pi elrepertoire ist. jüngst wurde die Stimmung indessen erh eb ­
li ch gedämpft , a ls man zu se ire n des rches ters zwe i J;e rn schk.a meras mi r 
der /.ugehörigcn ß c.d icnun gs nunnschaf t aufgeba ut sah - man ahnte, d ß 
der Fern sehaufnahm etechni k gew isse Kon/.ess ionen würden ge macht we rd en 
JllLi sscn. Ist es der "Einsti mmun g" auf der Bühn e schon we ni g fö rd erl ich, 
wenn die O rchestervo rspi elc, z uma l di e eleg iscl1 c g-Moll-O uve rtürc der 
ci >~ ntli chcn pera se ri a ci erhelltem Pr '>',cnium •cspiclt we rd en, ·o w ird 
('S vo llend · "Uur ZumLJtung, d i ß üiUJ cnha ndlun g in ei nem starre n, tln ver­
iinderlicJ,en "techni schen Licht" ab laufen sehen zu müssen. ohn e all das, wo. 
bei ei nem R egisseur vo n der ensibilirär Linther R enn en s bi s i n die d el i­
katesten Val(;urs bcth cht, probi ert und fest" legt is ~ . Di e I nsc l Naxos blieb 
im gleid1en öden, di e nicht se hr edl e Materia li tät ei ner T heate rd ek ora ti on 
un barmherzig enthLill endcn Li chte liegen, und nu r gege n Schluß, wenn bei 
A ri adn es "Verwa ndlun g" der Ste rn enh imm el erscheint, fi nd et di e Dikto.tllr 
der 'Pern sehtechnik ein En de. 

WiH das Fern sehen ei ne Salzburger "Ari adn e" send en, da nn soll es sie 
im lee ren H aus aufnehmen un d die Mitwirkenden fi.ir di e zu ätz li ehen 
Sonderl eist un gen bezah len. Sich auf ] Os ten der Z uschauer in eine vo n di e­
sen vollbezahlte R epercoireat1ff lihrun g ein zuschalten, bl eibt eine Rli cksichts­
losi·gkeit, di e .a uch im J-linbli ck at1f die Werbekraf t des Tcrn sehcns - "Mi l­
lionen ·chcn die Salzburger ,.Ar iad ne" - nicht in J\., uf g nom mcn ~. u er­
den braucht . 

,,. geklin.t aLIS Siiddeut sche Zeitung, München , 25. 8. 65 
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Ariadne in the Light of Television · 

M i;use o f rhe Sa lzb urg F es ti val A ud.icncc 

b 

K. H. RUPPE.L 

A)·i,ldne a11/ Naxos undcr Karlßöhnt , pi'Odur.: ·d by iimhcr Rcnnl'l't -
anyonc w ho k nows th is p erform a n..:e, know s a lso t har it is a jewcl in t hc 
Salzburg Festival rc penoire. R cc.ent ly howevc r, rhc ex p ecta tio n w as co n­
;idcrably d a mpencd by th e Iook of a tc lcv isio n ca mcra sc t up, co mpletc 
with opera ring Lca m , o n cach sid e o f th c orch c~ t ra: i 1 w:1. s no t h a rd 10 gu c~> 
dur ccna.i n co nccssi un s ro thc t clev isio n pi ctu rc wou ld h :1.v c to be m 'lde 
in the pcrfo rnm ncc. 'fo Ii ten to th c orches tra l prclu dcs - cspec ia ll y 'lhc 
c!t.:giac G-mi nor ovcrturc o f th c actua l o pera sc ria- in fro nt of a b ri ~ ln l y 
lit pro>ccniu m , doc~ n ot exac t! y hclp to p ut th c lis tencr 111 thc ri~ h t f r:tmc 
nf mind; b u t m ntn ofT l h ~ wh IG> opcm in ttc ·ig id , undr1 n gc~bl " ''l cd1 ~ 
11ical' ki nd o F llgh tt ng, withou ~ all th c d clai l ~ w hid1 a proJuc ,. nf th · 
sc.>nsirivity of G ünthe r R enn crt had consi d crcd, r.:: l~t~J rscd , a nd fixc d )·ig h t 
down to thc m ost dct:cate s h a d i n g~ , ca n o nl y hc classed as mi suse o f tlw 
au d iencc. T hc l slc nf axos lay thcrc in cvcr r h ~ sa me b lca k li glll , n: 
morc less ly rcvca lin g th c stu ff t hat Stage prop •ni es ;trc mad c o n. N o t 'dm il 
t hc end , w he n thc srar<> a ppear in the sky, did thc d ic tator.,h ip o f tclevisio n 
techniquc comc ro an end - o r th c f inal e wo uld have had to be le ft o ur 
,1! togc th er . 

W ha t sho ul d h avc becn left o ut w as the :.tud icncc ! lf th ere is ro bc .t 

relt:\'isio n b roa dcast o f rhc Sa lzburg Ariadne, >uch a b roa dc:m o r record i11 6 
~hou ld takc placc in rh e emp ty t hcarre and th c ani sts a nd sra fr sho uld bc 
p t id a n extra fee. But to intrude in to a no r ma l repe r ro ry perform:1.ncc a t 
thc cost o f a n aud icncc w ho havc p a.i d th e Full pri.cc fo r th cir tickets is a nd 
rcmain s an impcrti ncncc. Not even thc grea t tel vi. io n log. n , ·~.Mill i on s sec 
Sah.b(Jrg's A riadnc" i~ a n y cxcusc fo r i t. 

.. -

•:· Abr idgcd from Siiddeut sche Zeilllng, Mun id1 , 25. 8. 65 
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Labor für Musikalische Akustik 
an der Sorbonne 

I' 1\ R I S 
Ruc Cuvicr 

/k '.!, lll lldl'l' : J'rpfc,\or 'iic~thim:k. 
( F . u: ult ~ d::-, '\c i t.' ll t.: c, ) 
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METASTASIS 

PITHOPRAKTA 

IANNIS XENAK IS 

Zwei wicht ig e W erke des g riechischen Komponisten 

Two important works by th e G reek composer 

für Orchester I for orches lra (1 955) 

fü r Strei chorchester for slring orchestra (1957) 

Ansichts- u. Aufführungsmaleria l wird au f Wunsch 

zu r Ve rfügung ges te llt 
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Internationales Handbuch für Rundfunk und Fernsehen 1965/66 

/)te se; tnnfassen de Na chschlagewerk bnngt in sein er 9. Ausgabe in ~viederum er­
u.'Ctter tetn U mfang alles Wissenswerte iiber die M edie11 R undfnnk und Fernsehen . 
!11 kltl11(<'f!)iederter Form enthält es 11 . t l. eine geschidJt!iciH· Obersidu, allgemeine 
_, tat t.\ 1/S(h e A ng,tben , eine Darstell11n g mit R tnt<lfun!..· ll l1<1 J."e t nsehen befaßter Stellen 
und Ve reim gungen, d e11tsches und intemationales f{ltndftml.."recht und Ubenichten 
ubet d ie Fun kve rt räge 11 11d OrganisatiOnen, Frequen zver teilungen, Meterbänder fiit· 
l\urxw ellme111 pf,o·tg, Listen aller Kurz-, Mittel - und Langw ellensender und die 
Nun dfunk- und Fem <ehgesellscba ft en a ller Länder der \\lelt sow ie Ubenicb ten iiber 
t/,r; Gebiet d es Fi lms mit Produk t ionen tlltd Verleibem. Es ist da s ein z ige Nacb­
,,blagew erk d ieser A rt in deut sdJer S prache 1111d gib1 dem llenu t zer ra sche und 
prä"Ltse Au,kll n/t iibcr alle Fach/ragen. 

' ·'- 11 00 ~c i r e n, I arr. Leinen DM >2. -

Inte rnational Radio and Television Hondbook for 1965/66 

/Im wm prehen siv e rcference book in its ex tetulcd 9th edtlion .~ives all essential 
trt/omwti rm s ubout the mass media R adio anci T elevision. i n a diSlinct arr.mgement 
y ou w tll fmd , f or example , a h is torical rev iew , generat statistic irulicatiom, nmnes 
.md acircsse> of a/1 agen cies and associations en gagcd in problems o/ l< adio artd 
f"elev 1s1on , C erman and l ntanatt0111tl laws of brondcastin g, trearies of broe~ dcast i11g, 
or~amzau ons , rh e di srrilm tion of frequencic s, metrL' band s for sbort w ave receivinx , 
Iist .< of a /1 sbon, medium, and lon g ·wave tran; m itters, Radio a.nd TV co rpora t.ion s 
uf a/1 w u11t rr es of the w orld, and a m rv ey vf the /t eld o f f ilr!IS w ith productions , 
prod ucers, aml distrrburion s. l t is tiJe o11i)' Cermu11 reference book of this kt11 d aml 
g t ~· es quilk ,wd preciSe irtfonnat ious on all specwl questious. 

ca II 00 pp I)M 32.-

Verlog Hans Bredow-lnstitut · Hornburg 13. Heimhuter Stro~e 21 



Musikalische Anwendungen 
von elektronischen Digitalrechnern 

\"Oll 

P rof. L. A. HLLLER , .Jr. 

(U ni ve rsity of Jllin ois) 

13ckanntlich libt di e Elektronik ihren Ei nflu ß nicht nur im Rundflin k 
und mir der Scha llpl atte, sondern a uch in der Kompositio n a us. Die be­
kannteste Fo lge diese r technischen euerung ist di e Entwick lun g einer 
elektron ischen Musik, die direkt auf dem Tonband CIHSte hr, ohn e die 
ge wöhn li che Musikaufführun g heran z uz iehen. 

Es gibt aber eine noch neuere Entwicklun g als die elektro ni sche Tonbitlld ­
musik, und zwar die Anwendung automatischer elekt ro ni scher Digita lrech ­
ner mir ihrer besonderen mathemati schen Logik auf komplexe Proble 111 c 
der M usik. 

Die Grenzen der e l ektro ni sc h e n Tonband mu s ik 

Der große Vorteil de r elektronischen Tonbandm usik ist - we ni gstens 
theoretisch - di e Mögli chkeit der Synthese jedes denkbaren Klanges. ln der 
Praxis jedoch haben die Neuigkeiten , die man von dem neuen M edi um er­
warten könnte, gewisse ga nz bestimmte G renzen. Die e r ste und wichtigste 
Grenze ist ein e technische: die elektronische Bandaufnahme übt einen direk­
ten E influß nur auf den Vorgang der Schall erzeugun g. Obwohl sie d em 
Komponisten eine solche Menge neuer K langkombinat io nen f ür se in e tx­
perimente in die Hand gibt, daß ihre Grenze n noch ni cht ei nmal abzu ­
sehen sind , kann sie keinesfa ll s im log isch en Vorgang der Komposition selbst 
Anwe ndun g finden: dieser Vorgang bleibt unberührt und un erforscht, d enn 
im Rahmen der E lektronik wa ltet der Komponi st noch immer mir d em a lten 
Denkvorgang der Instrumenta l-Kompos itio n . Zw e iten s hat sich heraus­
geSte ll t, daß viele ganz gewö hnli d1e K lä nge sich durd1 dieses neue Medium 
nur mit ziem lid1em Aufwand herstellen lassen . D r i r t e n s entstehen 
schwer z u beherrschende techni sche Feh ler a us der Tatsache, daß nur da 
elektrische Abbi ld irgend ei ner akustisd1e n Struktur vera rbeitet wird : d as 
Medium ist ein Analogsystcm, ist a lso ni e ga nz frei von geri ngen Fehl er­
faktoren, die sich im Laufe ein er komplexen A rbeit a nh äufen und nur teuer 
w minel ern sind (z. B. Ba ndrausd1en, welches sich bei jeder Überspielun g 
verstärkt) . Vierten s ist die Herstellun g von elektroni scher Tonband ­
musik normalerwe ise eine mühselige und zeit ra ubend e Arbeit - ma n be­
d enke nur die vielen Stunden am Schn eid etisch. 
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Liektrani s c h e M u s ik -Sy nrh er i ; aro r e n 

Die'c P ro bl eme werd en z. T . gelös t du rch di e elekt roni schen Mu~ i k ­
Syn t heti ~aro r en , insbesond ere den zwe iten R C A Elcctronic Music Syn thcsiur 
von l lar r y O lso n, der im "C o lumbia - Princeto n Fl cc tron ic M usic P ro jcct " 
,1n der C o lumbi a Un iversiry, N ew Yo rk ' iry, steh t. 

C odierte R ela isscha lt un ge n, d urch eine E ingan gs mecha n ik in Berr id1 
gesetzt, regeln d ie To nge nera to ren, Kla ngvc riin d crer (F il ter, Hüllk ur ve n­
generatoren, Verstärk er ) und T onband ge räte. Ein Lochstre ifen, den d er 
Kompon ist a uf ein er beso nde ren chrc ih maschine herstell t, regelt J ie 
Fi nga ngsrned1 a ni k, a lso o rdn et d er Komponi st se ine ko mpl exen K l a n ~ ­
~ tru ktu re n vo r a nstatt nach d er J'langerzeugu ng u nd -aufn ahme, so d a g 
das Ba nd ni ch t mehr geschn it ten oder and ers bea rbei tet werde n mul~ . Der 
Loch; rreife n, de r dem Sy nrheti sa tor eine zeitli che R eihenfo lge v on Befehl en 
ert eilt , ve rein facht di e Arbeit d es K omponi sten durch Sys tem arisierun g seh r. 
Le ider is t d er Sy nt heti sator sehr kostsp iel ig und hat d abei ein e w b c­
~ch rä n kte A nwe ndun g, d af~ es z . Z. nu r ein ein z iges Ex em plar gib t. 

E l ek tr o ni sc he D i g ita l r ec hn e r u nd Mu s ik : 
A l l gcme i n e Bet r a c h tu n ge n 

D er nächq e log ische Sehr irr ist , d ie musika li schen J\ nwend ung möglich ­
keiten d er elektron i;d1en D igita lrechn.: r :w unte rsuchen. W eni gste ns v ier 
so lche A n wendun gsbereiche sind chon pra kti sch erprobt wo rd en : 

1. di e H e r ; r e I I u n g d e s K I a n g e s selbst - h ier bi etet de1 E lcl:.­
rronenrechn er ,· iele tech nische Vorteile vor d em T onband oder ' ynt hc­
tJ sato r ; 

2. L ay o u t u 11 d Dru c k v o n N o t c n m a t er i a I - ein schl. Ab ­
schr ift vo n J~ i n z.e l s r imme n a u s e in er Par r i tu r ; 
v o n Dok u me n t e n - flir mu sikwi ssensd1aftli che Z wecke u. d g l. ; 

J . Mu s ik a n a I y s e - d urch di e p hys ika li sche Ak ust ik oder di e fn fo r­
mati o nstheori e ; 

.j d ie letz te und wichti gste J\nw t:n d ung der l ~ l t:k t ron en r cchn e r in d er Mu sik 
aber i; t d i c K o 111 p o s i t i o n sdbcr - da d ie Auswah l v ie ler Ele­
mente, di e e ine P a rt it ur :r. usammcm tcllcn , dem R cd1ner überlassen w er­
d en ka nn ; was di ese Anwendun g bc ritf r, ha t de r Di~ita l rcch n e r kein e 
Vorgä nger. 

ß cvor w ir di ese v ier Mög lichk eiten der Rei he nach betrachten - di e 
R ei henfo lge wurd e gewäh lt, um p rakt ische Beschreibun gen den theoret i­
~che n und kün ~ rl er i ~chen Bet rachtun gen v o ra nz ustell en - . ist ei ne ~u r ;r c 
Erklilrun g Liher di e Wirku ngsw eise de r D igita lrechner no twendi g, um k la r-
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z ustell en , wi eso sie diese Anw endun gs mög li chk eiten ha ben und au ch d aß 
man sie nur mit Unrecht "Elektron en h i r n e" gena nnt hat: denn d er 
Elekt:onen r ec hn e r ha t k ein intel li ge ntes und schö pferi sches - l<trf<., 
menschli ches - D enk vermöge n. Hingegen kann er zwei Aufgaben sehr 
schn ell und gm lösen: er k a nn rechn en und er ka nn e in fache " Ja- N ein­
Entscheidun gen ", d . h. ein e "binare Auswa hl " treffen. Di es ermögli cht es 
dem R echn er An we isun ge n z. u mu sik a lischen Kompos itions- und and e re t~ 
A ufga ben z u erteil en, in sow eit di e Log ik di ese r musikali schen .Aufgaben 
in di e Sprache einfache n R echn ens und e in fache r E n tscheidun g 7.u i.iber·_ 
~erzen ist. M a n g ib t dem D ig ita lrechn er a lso e in Prog ra mm, d as - nur 
Rechn en und Entscheidun ge n ve rl a ngend - z ug leich a ll e gew ün schret1 
mu sik a li schen Z iele endülr. Bei d e r Prog ra mmi erun g mü ssen a ll e E n t ­
scheidun ge n vo ra usgese hen und an de r entsprechend en Ste ll e des Pro­
gra mrm ein gescho ben we rd en. D er R ed1n e r flihr t das ihm gegebene Pro­
gra mm pa~tsen los durch : je nach d em Prog ra mm m acht er Klan gsy nrheset\ , 
d ru ckt Note n, a na lys iert oder ges ta lte t Musik - ni cht mehr und ni cht 
weni ge r. Die H erstellun g vo n "R o botermusik " ist au sgeschlosse n, da die 
ges ta ltete Art vo n Musik oder mu sik a li sche r Wirkun g noch immer de r E rrt ­
scheidun g d es l(ompo ni stcn (Prog ra mmi erers) unterli egt. D er R ed1n er 
bed eutet ein e H era usfo rd erun g : so w ie der K o mponi st vo n ges tern d::t.s 
K lav ier, das O rd1es ter und das To nba nd berü cksichti gen mußte, so muß de r 
Ko mpo ni st vo n heute se in e Musik den M ögli chk eiten di eses neues ten Instru ­
me ntes - des elek t ro n ischen D ig ita lrechn ers - anpassen. 

K l a n gsy n t h ese n d ur c h d e n Di g i talr ec hn e r: 

Ein pra kti sches Ve r b hren z ur K la ngsy nth ese durch Di gita lrechn e r rst vo t1 
Pi erce, M arhews un d G un m a n (ß e ll T elepho ne Labo rarori es, M ur ray Hill , 
New .J ersey) entw ickelt wo rd en. Es soll hier kurz beschri eben werd en. 

A ls Prog ra mm er hä lt de r Rechn er di e Aufgabe, di e erwün sch ten Well en ­
fo rm en zahl enmäß ig ausz udrü cken; un te r d en v ielen Mögli chkeiten e in e r 
so lch en P rog rammi erun g is t di e vo n ße ll ge wä hlte ein e der einfachsten: 
d er R echn er (T yp IBM 7090) w irkt al s ma th ema ti sche · Gegenstück z u v er ­
schi ed enen GeneratO ren , z. ß . R einron -, K ip p -, W eißrausch-, Hüllkurven ­
gen era toren ; a us di ese r za hl enm ä ßi gen Darstellun g der kompl exen Wellen 
entsteh t ein e W echselspa nnun g, di e durch ein en Dig ital -Ana log- Wandler auf 
ein en M ag net ro nk o p f gela ngt und auf ein T onband aufgesprochen wird . 

No t e ndru c k dur c h d e n Di g i ta l r ec hn e r 

In den V ereini gt en Staaten haben di e hoh en Lohnkosten der Steche r 
und Kopi sten di e V eröffentli c!.ung bedeutend er a m erik a nischer Musikwerke 
dras ti sch ein geschrä nk t. E uro pä isdle Musikverl eger haben mir in Gesprächen 
a ngedeutet , d aß E uro pa auf eine ä hnlid1e L a ge hinsteuert. E s lag dah e r 
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na he, sich mi t de m Problem der Notation a n den E lek t roncnrec:111e r z u 
we nd en. 

Das Problem ist im Wesentli chen : den elektronischen D igita lrechn er der 
Uni versitä t Tll inois, " ILLI AC" , so z u progra mmi eren, daß er eine elektr i­
sche Notenschreibmaschin e betreibt. Bi ld 1 ze igt d ie Appa ratur : di e Schreib­
maschine wa r ursprünglich eine mi t norma len T ypen, di e aber einen 5-
kana ligen Lochst reifen lochen un d ab lese n ka nn . D urch d ie Mita rbeit von 
P rof. Cec il E ffi nger (Musikabtei lun g) und P rof . Robert Oli ver (Ingen ieur­
schul e), Universitä t Co lo rado - Kon strukteure des " Mu sic- wr iter" , einer 
erfolgreichen Handschreibma,chine für N oten - w urd e un sere elekt rische 
Lochst re ifenm asch ine (di e R emin gton -Rand "Sy nchrotape" ) umgebaut: z . B. 
w urde n d ie T ypen ersetzt und eine zusätzliche U msch::tl tmecha ni k so wie eine 
gena ue Mecha nik z ur Zeilenregelung mit automatischer Rückkehr zur Mi ttel­
lini e des Notensystems hin zugefügt ; außerdem mußten a lle d iese und 
a ndere Verä nd eru ngen entsprechend in den Loch- und A bl esescha ltun ­
gen vorgenomm en w erd en. Das 5-kanalige Lochstreifensystem w urd e ge­
wählt, wei l lLLIAC diese Art von Lochstreifen a ls Progra mmierung ver­
wendet; ein solches System ha t 25 = 32 versch iedene Zeichen - di e A nzahl 
de r für unsere N otenschreibmaschin e nöt igen Zeichen er fordert di e Ver­
wend un g von bis zu 3 Pünfergruppen. Die Schreibmasd1 in e wi rkt also als 
Eingangs- und A usga ngs-Druckmaschi ne un d stell t glei chzeitig den Loch­
st re ifen fü r den Digi talrechner her : d ieser verwandelt den Lochstreifen in 
math emati sche D a rstellu ngen von 'l'onhöhe, Rh ythmus usw . mittel s eines 
Obersetzungsp rog ra mms, das w ir für ihn a ufste ll te n. D as Ü bersetzungs­
programm ist ::weh umk ehrbar, ind em es d ie im Digita lrechner gespeich erte 
musika li sche Info rm a tion in Schreibmasd1i nen-Lod1streifen wan delt. 

Ei ne Notenseite wi rd gespeichert, indem jedes Notenzeichen mi t seiner 
Stellun g a uf dem Blatt einer Bi na rza h l entsprid1t, wobei di e R eihenfolge, 
in der die Zeichen gesd1r ieben wurden, ve rn achläss igt wi rd . Es gibt ve r­
schi edene Mögli chke iten, d ie gespeicherte I nformat ion z u vera rbeiten. Z. B. 
ka nn der D igitalrechner d ie einzelnen Z eilen so spat ioni eren, d aß rech ts 
ein glei chm ä ßiger R a nd bl eibr: Bi ld 2b ist eine No tenseite, in de r der D igi­
ta lrechn er n id1t nur den ungleichm ä ßi gen rechten Ra nd der O ri ginalseite 
( Bild 2a ) auto mat isch au sgegli chen hat, sondern Verbesseru ngen durch Ober­
ti ppen und a ndere Peh ler kor ri giert hat (d ie Seite stammt a us einem Streich­
q ua rtett , das mit seinen vielen Beisp ielen a n komp liz ierter N o ta li on eine 
gu te Pro be für di e A ppa ra tu r wa r). And ere Möglichk eiten, di e der Di gital­
rechner bi etet, sind A bschreiben vo n St immen a us einer Part it ur, T ran spo­
ni erun g und a nd ere rela ti v komp liz ierte Vorgä nge. A ußerdem so ll er bald 
di e Möglid1keit ha ben, musik wissenschaftl ich w ert voll e A ufgaben z u lösen, 
"/. B. di e modern e N o ti eru ng von La u tentab ul a tu r, das Z usa mm enfassen vo n 
Madr iga l-Stim men heftcn zu Pa rtituren und das Aufschreiben von N oten­
bei spielen in Büchern und A ufsätzen. 
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Mu s ik a nal yse mit d e m Di gi t a lr ec hnet· 

Di e a k u s t i s c h e /\ n a 1 y s e ist d ie Umke hrun g d er scho n bespro~ 
chenen K langsymhese un d ermöglich t di e A na lyse auch vo n ga n :t: ku rL.C l). 
K lä ngen . Naüir li ch muß d er R echn er vo re rst ein Pmgra mm zu r Lösun ~> 

z . B . . Fo uri erscher G leichun ge n erhalten. Am elegantesten wä re eine so lch ~: 

A na lyse direkt vom To nband oder Mikro fo n durch einen A na log-D ig itaL 
Wandler. Ind esse n haben wir ein anderes so lches analytisches Verfa hre!). 
'>chon kurz Llnte rsucht, u. zw. w urd en Os:t:i ll ogramme abgezeichnet unq 
dem R echn er mittels eines P unktionsze ichn ers z ugeführt. Die Ergebni ss~ 
,o lcher Anal yse eini ger Gitar renkl ä nge wa ren befriedi gend ge nu g, um di ~ 
\XIeitera rbeit z u rechtfert igen, beso nd ers da un se r Rech enlabor über vo lL 
stä ndi ge Prog ramm e fLir di e fouri e r-A nal yse ve rhi gt. 

ßei der s tatist i s c h e n An a 1 y s e werden die z u untersuchend eil 
Musikwerke a ls k ompl exe Nachr ichten im Sinne der Informationstheori Q 
beha nd elt, die den Grad d er Ord nun g (d. h. Voraussehba rkeit, Prädeter111i~ 
ni enheit oder Ko rrelat ion ) oder Uno rdnun g der Nach richt erm ittelt. Dies~ 
Art von Analyse ist wege n der U nm enge von R echena ufgaben ohne e inet\ 
D ig ita lrechn er unmö glich. Hierbei erfüllt er se in e tradit io nell e Aufgab e a ls 
.Rechenmaschin e. 

Musikalische Ko mp os ition 1111t d e m Di g italr e chn et­

Mein e erste Versuchsreihe in der Dig italrechner-Komposition führte ich 
mit L eo na rd Isaacso n 1957 durch . Das E rgebni s wa r die I I I i a c- S u i t Q 
r ii r S t r e i c h q u a r t e t t in 4 Sätzen. 

Dem W erk li egt die folgende Logik z ugr und e : 

I. ga nze Zah len, we lch e mu sik a li sche E lem ente wie z. B. Ton höh en, Rh y th ~ 
men, Dynamik darste ll en, we rd en in z ufäl li ge r f<ol ge ge neri er t; 

1 jede so lch e Ganze w ird einer R e ih e arithmetischer Prüfun ge n - als 
Darste ll un g der vom] omponisten progra mmi erten Stilrege ln - unter' 
zogen ; 

3. nur di ejeni gen Ga nzen, welche die Priifun ge n best ehen, werd en in dic­
Komposit ion a ufge no mmen; di e a nd e ren werden durch neue z ufä lli g 
Ganze ersetzt, und zwa r so lange, bi s ein e d avo n a ll e Prüfun gen b e, 
stand en hat ; 

4. di e fert ige Komposition wird a u f Lochstreifen gespe ichert, v on welch e n). 
ein e a us Schriftzeichen bestehende Partitur - h eute natürlid1 ein e solche 
in No tenschrift - gedruckt wird. 

Die er Vo rgang, den Bild 3 zusammenfaßt, ist eigentlich die Herstellun g; 
ein er a leatorische n Musik , di e dem musikali schen C haos gleichkommt, a us 
d em d a nn die unerwünschten musikali schen Elemente el iminiert werd en, ttm 
ei ne mu sik a lisd1e Ordnung herzustellen. 

Die vier Sätze si nd Studi en in den fol ge nden Sti lrichtun gen: 
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J. gru ndl ege nd e musika li sche orn puter-Vcrf.J. hren, in denen ,w eh ei ne p oly ­
ph one T echnik ent wickelt w ird ; 
ein typi sches Bei spi el traditi onell er Musik im K omrapunk t J. Ordnun g. 
lDie e tudi e war notwendi g, um z u zeigen, daß I on ventio nelle Kompo­
\ it ionsv erfa hren der Logik des Di gita lrechners z ugänglich sind ). Au ßer­
dem schreitet di eser Satz von U nordnun g z u O rdn ung durch d ie pro­
gressive .Einsch::tltun g vo n A uswahl regeln ; 

1. einige Ko mposit ionsted1nik en der Gegenwa rt ein schli eß li ch einer Methode 
z ur H erstellun g von Zwölftonreihen im Schlu ßteil ; 

..J. ~toch as ti s che Musik au f der G rundl::t ge vo n a bstrakten Wahrscheinli c.:h ­
kcitsfun kt ionen, welche di e Ver we ndung des Di gitalrechn ers spez ifi sch 
er forder n. 

Das bi sher noch unberühr te ze nrra le .P roblem ist dasjeni ge ein er G roß ­
fo rm, die sich in ihrem Werden dadurch selbst regelt, daß das schon Ent ­
~ l a nden e - a l ~ gesa mm elte Erfa hrun g betrachtet - das erst noch Werdend e 
d urch eine Rückkopplung der In format ion beein flu ßt. Diese Art des Arbeitcns 
liegt jedem gesch lossenen, "k ybernetischen" logischen Sys tem, daher a uch 
jedem ko mp lexen K omposi ti o nssys tem, zugrunde. Di e t o t a 1 e Rei henkom­
position h ingegen, di e vo n gewissen , a priori a ufgestellten Bestimmun gen 
.lUsgeht, beda r f im L id1re der gesa mm elten E rfa hrun g einer la ufend en ] o r­
rek ru r ebensoweni g w ie di e stochas ti sche .Kompos iti o n, di e auf willkü rli ch 
gew:ihlten oder stati st isch ermittelten P a rametern oder Wa hrscheinlichkeits­
verteilu ngen basiert. Solche Musik bi etet dem R echner daher di e gerin gsten 
'lchwierigkeiten - t e c h n i s c h gesehen ist di e H erstellung ein er solchen 
Musik ni cht viel i nteressa nter a ls di e einer vö lli gen Z ufa ll smusik , welche 
•111 deren guten oder schl echten E igenscha ften sie sonst auch haben mag. 

In den letz ten Jahren habe ich z usammen mit R obert Baker ein R echn er ­
p rogramm entw ickelt , das di e Kompositi onslogi k einem v iel a ll gemei neren 
Jesichtspunk t unter wirf t al s a ll e bisheri gen A rbeiten. D er Impul dazu 

em spran g der Einsich t, da ß di e u rsprünglid1e flli ac-Sui te vor a ll em jeder 
größe ren truk tur entbehr t außer einige n ga n:.!: einfachen Verbindun gs­
vorgä ngen; a ud1 waren d ie mu ika l i ~ch en E lemente wie z. B. T o n höhe. 
Rhy thmu s, Dyna mik in kei ner Weise f un kt i o n e II mi te ina nder ver­
buncle ll. Aus di ese n E insichten entsta nd (hüh ja hr 1962) eine Zw eit c 
T I I i a c - S u i l e . Die A usga ngssitu a ti on ist eine zufällige, mit einem 
, ie l breiteren K la ngra um, größeren rhy thm ischen Möglid1k eiten, k o m­
p lexerer D yna mik ctc. als bi sher; d ie E inschrä nkun gen sollen der Logik 
des t raditi onell en Kompani erens in abstrakter rorm nahekornmcn . Bi ld 4 
isr eine P robe der zu fä lligen Ausgangs itua ri o n. ·s fo lge n eini ge E in zel ­
heiren über di ese neue Techni k. 

b n H a uptprog ramm für v iele Musika rten ohn e Rücksicht au f Sril und 
Fo rm wurde aufgestellt. Unterprogramme lege n di e gepla nte Kompos iti o n 
fes t . Daher geht un er Ziel i.iber das chreibcn v on neua rt iger Musi k an 
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sich hin aus und umfa ßt a uch eine Untersuchun g d es Logischen Ra hmens des 
D enk ens über Musik. Bild 5 ist ein ve reinfachtes Di agramm d er Progra tn­
mierun g: der " logische Baum " di eses H a uptprogramms d er melo di schen u ttd 
ha rmo ni schen Struktur steht links - rechts wird er du rch bestimmte Zwei~­
strukturen stil- und strukturmä ßi g bestimmt. Bild 6 zeigt eine ty pi scl)e 
Z weigstruktur: ein U nterprogramm zur E rzeugun g einer a leatori schen Baß ­
stimme; di eses Unterprogramm wird selbst durch Unterprogra mme e in ­
geschrä nk t , um auch ni cht a leatOri sche Baßstimmen entstehen z u lassen . 

Diese neue Art der Progra mmi erun g beruht auf einer Anscha uung d er 
Musik a ls eines hi erarchi schen log ischen N etzes mit Punk ten grö ßerer od er 
gerin ge rer Bed eutun g, nur da ß ma n in di esem N etz ni cht stu fe n we ise vo1n 
ersten bi s z um letz ten T ak tteil fo rtschreitet, sondern beim K ompo ni eren 
ma nchma ls vorauseilt , di e entstehend en Lücken ausfüllt und schon Bestehen ­
des verbessert , wi e Bild 7 vera nscha uli che. 

Das Kompositi o nsmod ell bes teht , d er D efiniti o n nach, a us zwe i T eil et1 : 

d en ursprünglichen Best imm ungen B und dem a utOm a ti schen Ver fa hren -1, 
so d a ß : 

A· B M 
(M = d as mu sik a li sche E rzeugni s). 

Im M od ell w ird B ni cht bes timmt, um di e Vi elfa lt de r Stil e und Struk­
turen n icht ein z uschrän ken. Im a ll gemeinen entsprechen jedem B mehrere A 
und fo lgli ch ein e gleiche An zahl ve rschi edener M z ur Verm eidun g v on 
Taurolog ien . D ieses a ll gemeine M od ell führt bei de r Programmi erun g zu ­
nächst z u ei nem log ischen Vorgang wie derj eni ge d er Fi g. 5 und 6, der 
w ied erum d en R a hmen z u den eigentli chen Vorgä ngen im R echn er bildet . 
Diese we rd en so a ngeordnet, d aß d er K o mponi st , d er das Programm fi.i r 
ein best imm tes Werk au fste ll t, di e An zahl der benötigten P a ra mete r, d eren 
Identität und Anzahl von Z uständ en, und di e Identitä t di eser Zustä nde 
a ngib t. Weitere An gabe n, d ie er a m Anfa ng m achen muß, sind di e R eihen­
folge der Wahl und and ere A spekte der " Z eit" wi e z. B. di e G esamtdauer 
d er musik a li schen Struktur. Di ese An gaben ergeben z usa mm en di e B. Als 
Nächstes muß der Kompo ni st A so fes tl egen, d a ß M a us A · ß entsteht , und 
zwar bestim mt er "Wah lfunktionen", welche die 13mathema ti sch verä nd ern . 

D ie zweite Ill iac-Suite hat- w ie ih re Vo rgä nge rin - vier Sä tze, und 
zwa r so ll en sie E rgebnis fo lgend er Studi en sein : 
I . Musik nach d em Schema der " to ta len R eihe", d eren T o nhöhen, Rh yth ­

men, Dy namiken erc. d urch Z ahl enpermuta ti onen vorbestimm t sind . 
Ei ne solche Musik ist nicht nur besond ers geeignet für d en Digi ta lrechner , 
so ndern is t auch ein guter P rü fstei n un seres Sys tems d er Log ik , d a e 
flir jedes ß nu r ein A gibt; 

2. B soll statist ische W erte ha ben, di e sid1 aus d er informatio nsth eoretischen 
Ana lyse vo n ausgewählten, a n a nd erer Stell e besprochenen Musik ­
stü<.:ken ergeben ; 
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3. die Sy nthese einer gesd1 lossenen musi kalischen Form, z . ß. einer moder­
nen fuge, um zu zeigen, daß der Digital redlner sowohl eine Fernord ­
nung als a uch e ine Nahordnun g herstell en kann; 

4 . ein e kurze stocha · ri sc~1e 1 a nrate, in der ni cht nur die Musik, sondern 
a uch der Tex t durd1 Wahrscheinlichkeif gewählt ist. Der Tex t wird a us 
stat ist ischen phoncmischen Quel len gewä hlt, um seine voll ständige Aus­
sprechba rkeit w gewä hrl eisten. 

Diese zwe ite llliac·Suite wurdr nicht nur mit Hilfe des Digitalredmers 
kompnniert, sondern mit unserem Sdlreibsystem gedruckt und durch den 
Dtgitalrechn cr auf Band a ufgenommen. Dami t is t zum ersten Mal ei n 
Musikwerk vo ll ständig auf der ,, idea len Komposition ·maschine", wie ich 
\te nenn en möchte, hergeste llt worden. Bild 8 ist ein Blocksd1ema diese r 

Maschine. . ,. 

,• oll"""' -..,.uUJo.<l.l!,ltä;' 

~~·-

Fill . I Elektri sche Notcnsd1rcibma schine de r Universitär lllino is mtt Lod1- und 
Ablcscgcr:ir für och ~ trcifcn (rcdu~). 
A phorograph of an clccrrificd musica l typcwrircr and codcd papc r rapc 
unir nuw ar thc Univcrsiry of Tllinois. Thc papcr tapc pun ch and rc.1d 
unit ts ro thc right. 
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A s.Hnple of music sho wn a t thc rop prepared a nd ry pcd on t he 111 :-tchin e 
show n in Figurc I . 



IP 

-- -----

p 

1 i~ . 2 b Gle tch:rciti gc 'ipeid1c1 unt; ;~uf l.ochsrrl'ifen be treibt den l)igi L::drechn er 
1ur Ert.eugung des zweiten Notenbeispieles, welches sid1 von dem cr~rc n 
durd1 die Verbesserun g von Fehlern , e inen g leichm äßigen rechten Rand un d 
.1ndcre .i'\ndcru ngcn des Formats u ntersche idet. 
Whcn rhi ~ m u,i c i; ~torcd on p unch cd paper rape a nd re,\d into thc 
JLLIJ\ C , rhc compurcr 1s ac ti v.Hcd ro prod ucc rhc m usica l outpur a t rhc 
borwm. Norc the c liminarion of crro rs, th e j usr ifi ca tion of nurgins, ,\nd 
orhcr changes in rhe form;~t. 
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Musical Applications of Electronic Digital Computers 

by 

L. A. HILLER, Jr. 

(Associ :ue Professor of M usic, U ni vers i ty of !II i noi s) 

As now w idely rea li zed, rhe influence of elect roni cs upon mu sic oc ur 
not on ly in mu sic broadcastin g and recordin g, but a lso in mu sic compositioJ1. 
The best-known co nsequ ence of thi s tec hni cal innovation is the deve lopn1en 
of clectronic mu sic produccd directl y on recording tape without r eco\HS 
to ordinary musica l performance. 

A still newer development than elcctronic tape mu sic, howevcr, is th 
app li cation of a urom atic elcctronic dig ital computers, a nd of the pani cu ]a 
marh ema ti ca l logi c these instruments pcrmit, to complex mu sica l prob l ~111 . 

Limit atio n s o f E l ectroni c Tape Mu s i c 

The great a d vantagc of c lcctronic tapc mu sic, in t hco r y at least, is rh 
possibili ty of sy nth es is of any co nceivable sound. In practicc, howcver 
th crc arc cenain d ccided limit:uions t0 the i nnovat io ns that m ay b 
rcasonab ly expcctcd of thi . ncw medium for composi rion . First, ail'­

most importam, from a tcchnica l v icwpoinr, the clcctro ni c tapc m cdiur 
directly affccts on ly thc process of sound production. Alrhough it provjdc­
~o many ncw sound co mbinations for thc composer to expc r in1eJ1. 
with that its rcstr ictions are hardl y even definablc yct, nevenh~le> 
in no way does it find application dirccrly ro thc logical proccss of musjca. 
co mposition irsclf. Thi s is unaA.ccrcd and un explored, becausc t he compose 
still dca ls with thc clcctronic medi um by thc sa me conccptual processes th:t 
hc app li es lO t he in strumental medium . Sec o n d, it is already eviclell 
that ma n y types of sounds, including even some rather co mmon One­
are quitc difficult to produ ce by this new techniqu e. T h i r d , inherefl 
techni ca l d cfccts a ri se that are difficu !t ro comrol bcca usc this mediun1, i 
w hic h thc commodit y proccsscd is ehe elccrrica l reprcscntation of an acolJsti 
stru cturc of somc so rt, in an a na log system. As such, in co mmon with ~ 
ana log systcms, it has the dcfect of ncver being cnrircly frec of percenta~ 
crro rs t hat not onl y accumulate as processing becomes morc comp!eJ{ b 
are vcry costly to minimiz:e . A simple exa mpl e of this is the bui ld - up 
backgrou nd noisc on rccordin g tape rhat occurs du rin g the re-recordin g s 
frcq ucntl y rcq uircd in cJcct roni c mu sic sy nthe is. f 0 LI r t h , thc preparatiO 
of clcctroni c tapc m usic, as ordinari ly clone, is ex trcmcl y tcdious and tin1e 
co nsumin g, dcmandin g, among o th cr things, man y hours of tape spli ciJ\ 
and cditing. 
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L l cct r on i c M u 1c S y n t h c s i7cr s 

A part ia l sohnion ro t hese prob lcms 1s affo rded by electroni c 
mu~ i c sy nrh csizc1·s, nota bly, the scco nd R CA E I c c t r o n i c M u s i c 
S y 11t h c s i z c r bu ilr b y H a rry O lson th ar is now at the " olum bia­
Princcto n Elcc t ro nic Music P rojcct" at Colu mbi a U ni vcrsit y, N cw York 
"ity. 

With t hi s in strumclll , codcd r cla y circuits, acti va ted b y a n ;nput 
mccha ni sm, co nt rol sound gcnera tors, sound modif iers w eh as Fi lter c ircuirs, 
time cnvclopc gcnerate rs, a mplif iers, and so on , a nd ta pe rccorcl ers. T h i' 
1nput mec ha nism i , in turn, ac ti va tcd by punchcd paper tapc prcp a retl 
by th c composer o n a spec ially designctl ry pew ritc r. T hus, t hc composc r 
or~ani<.es his complcx so und stru cturcs b c f o r e genera rin g and rcco rd ing 
the acw a l so und s ra ther than .1ft e r wa rd_ Tape spl ic in g, cd it in g a nd 
so on, a rc t herefo re cli mi na ted. Since th c p crforated paper tapc co nstitutcs 
a serics of instru ctio ns to th e sy nthcsize r that are obeyed seq uen tia ll y in 
nmc, thc p rocess grea tly r cduces the clect ron ic mu~ i c composcr's diff icult ies 
bccausc it simp lif ies a nd systcmati zes hi s operations. Unfo rtunately, t hc 
~' )' nth csi7.c r is vcr y e pcnsivc and so limit<' d in its app li ca ti on th at o nly 
o ne such d cv icc is a t p rcsent in cx istence. 

E l ec tr o ni c D i g i ta l C omput e r sa nd Music: 
Gene r a l o n s ider a ti o n s 

Thc nc'C t logical step is to turn t0 elcctro ni c di gital compu te rs wh ic h 
havc been employed , by t h is t ime, in a t least fo ur d ifferent areas of mus1cal 
usage as foll ows: 

J _ In t hc preparatio n o f thc soun d that consti tutes t hc ac tu a l nmsic hca rd 
by rhe li ste ncr. I n : hi s process, wc havc a tcch ni cally superior mcthod 
w cit hcr elcct ron ic rapc music prcpa ra ti on or d cv ices likc thc ~y nth cs i <. cr. 

2 In dcs ignin g a nd p r int i11 g musica l sco res and in rclatcd proccsscs such 
as pcr for ma nce pa rt cx trac t ion an d thc t ran sc ripti o n o f m usica l 
doc umcn ts of .intercst to musicoloß ists. 

3. In rhc a na lysis o f music by thc mc th ods of p hysica l ao.:ousric\ ,1 nd of 
1nformarion thco ry. 

4 Fina ll y, and most importa ntl y, in th r acrua l compo~i tion proccss itsclf, 
whcrc many of th e ch o i cc~ govcr nin g th c sclccti o n of mu sical clcmcnts 
consti tu ting a musica l sco re can bc d elcgatcd to a computcr. T h is last 
ap pl icat ion, in p a rr icu la r, is un iq uc to computc rs a ncl find s no a n tcccdcnts 
in p rcviou elect ro nic music. 

1 w ill b ri cfly rcv iew cach of thcse ropi cs in th is scqucncc ; a scqu cncc 
th a t l hopc wi ll ill ust ra tc both p rac t ica l ap pli cat ion s first, a nd latcr, 
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th co reri ca l a nd arri sri c appli cation s. ßut beforc I do so, it is pcrhapy 
impo n a nt to rev iew vc ry bri efl y how compu ters ope r<t t<: . Thi s is nccessary 
in o rd cr t0 ma kc clea r why rh ey can be so empl oyed and a lso ro di sp el 
.1ny noti o ns rh a r rh ey a re in a n y mea nin gful sense "e lecrro ni c bra ins" rh ac 
rhin k intelli ge ntl y and crcati vely as do hum a n bc in ~;s . Thi s, o f course, 
rhey do no t clo cxce pt in :J. rudim cntary sense. On th c other ha nd, rh cy 
c:a n do t wo rhin gs cxtremely rapidl y and eff ic ientl y : th ey can perform 
o rclinar y a rirhmet ic a nd th ey ca n mak e elemcnta ry " yes- no" - type d ec isions, 
rhat is to sa y, " bin a ry-choice" d ecisio ns. Thi s p crmits tJS to instru ' 
c:om pu te r ~ ro w rite mu; ic an d t0 perfo rm o ther t yp es of mu sica l opera tions 
ro th e e xtent that we can ex press th c log ic of rh ese va rious mui sc al 
o pera ri o ns in rh e Ja nguagc o r simpl e a rirhm eri c ancl dccisions. Wc rh en 
writc a prog ra m o f instru cti o ns fo r the computer that consists only of 
.uithmeti c a nd dccisio ns th a r nevenhcless must cmbod y all rh e desired 
m usica l objcct ivcs. l t fo llo ws rhat alt clccisions mu st bc Foreseen by rh c 
prog ra mmer a nd inserted into th e prop er places in th e progra m. These 
in stru ctio ns a rc give n ro th c co mputer ancl th e computer reacts ro ge ncr:-tte 
a n o utpu r in acco rd w ith th ese in stru ctions. Specifi c<tll y, the computer is 
1 ermitted to run w i t h o u t s t o p throu gh a co mp lete sequcnce of 
instru cti o ns, a so-ca ll ed c o m p u t e r pro g r a m , th<tt p ermi ts it to 
synth csize so und , prin t mu sic, a nalyze mu sic o r compo ·e mu sic in accord 
w ith th e prog ra m insrru cti ons - no morc, no lcss. The computer progra m, 
whi ch may run up to th ousa nds of in st ru ctions in lcngth , thu s cmbodies i n 
the case o f co mpositi o n, fo r exa mpl e, th e composer's mu sica l objecri ves 
a nd th e computer reacts ro generate a musica l product in accord with thi s 
prog ra m. O bvio usly, th e co mputer docs not producc " robot mu sic" because 
rhc " progra mm er-co mposer" still decides what kind of music or musica l 
effccr is to be prod uced. T hc cha ll enge ro th e contempo ra ry composer is tO 

find mu sic that is pec ul ia rl y suited to thi s new instrument ; just as earli er 
c:omposers had to find mu sic esp ec ially suited to th e piano, the orchestra , 
o r, for rha t matter, th c electro ni c tape medium . 

D ig it a l C o m puter Sy nth cs i s o f S o und 

A pra cti ca l so und synth csis mcrhod cmployin g a n electroni c di gital 
compute r ha5 bcen d cve lop ed by Pierce, Mathews <tnd Gunman a t B ell 
Telepho ne Labo rator i e~ in Murray Hil i, Ncw J ersey. Since thi s proce s has 
bcen rull y d cscribcd b y its invento rs, it is necessa ry here onl y ro r efe r t o 
it vcry b ri cfly. 

Thc p roccs~ ror so un d synth cs is i ~ basica lly simple: a Computer is 
p rog ra mm ed to pro viel e numeri cal reprcse ntati o ns o f d es ired w a ve form s. 
T here a rc a t least sevcra l practical ways of doin g thi s and, of thcm, thc 
tcchniqu c d e v i ~ed a t Bell i5 a mo ng th c simp lest ro use. J n esse ncc, the 
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computer (a n lßM 7090) simularc~ marhematically var ious "generawrs" such 
as inewa ve generators, sawtooth w:t ve ge nerarors, w hite noi se generator\. 
t ime en vclope circu its, and so on . Then rhe numer ica l rcpn.:se ntations of 
complex wavcs synthesizcd by t he computer by means of rhese "ge n e rator~ " 
are tramform ed by mcans of a bu ff er memory and a di g ita l-a nalog convencr 
into a flu ctuating voltagc that in turn is fcd ro the rccordin g hcad of ~n 
ordinary rape rccordcr for perman ent sro ra ge . 

Printing Mu ~ i c wirh Computer~ 

i n th c United Sra tes, e~pecia l l y, th e hi gh Iabor cost in vul vcd in 
preparing musica l scores by cngravi ng or autogr,tphy drasrica lly Iimits th c 
publicarion of sign ifi canr Amer ica n mu sic. lt is m y undersranding, mo rcovcr, 
aftcr talking t0 seve ral Europea n music publishcr> recent! y, rhat a simila r 
>ituatio n will a lso a ri sc in E uro pe in rhc no r too distant futurc. Thercfor c. 
it ~ccms ro me that onc soluti on to thi s problem is ro be found in thc 
mct hods of e lectroni c co mputer program min g. 

in order ro ha vc a unit su irable for prepa ri ng and dupli ca ting mu si..:.tl 
sco rcs and fo r preparing a nd rerricving such data from rhc I LLIA C, rhc 
electroni <.: digital Comp uter at rhe Univcrsiry uf lllinoi,, we ha ve construcred 
the electr ifiecl music typewritcr eiepiered in Pigure J , w hi ..:h. ::ts shown , is 
linkcd to a papc r rape punchin g and rcading unit. As music is ryped on 
thts typewritcr, a record of the t ypi ng nper::ttions is p un chcd in five-chann cl 
codc on t he papcr rape. Thi s tape ca n rhen be run b,t<.:k through th c readcr 
to activate the rypewritcr and dupli catc rhe o ri gi na l copy Following each 
origina l ty pcwrirer act io n srep by srep . Ea..:h operarion is designatcd b y a 
partiCLtla r code w hi ch ma y rcquire up to th rcc fivc-cha nn el characrcrs ro 
identify, because thc number of five-c hannel bi nary codcs is 25 ot· 32 a nd 
thc number of codcs we require o n our typewritcr is not much below 12R 
or 2i. Wc chose fivc-..: ha nn cl coding ra ther rhan, say, seven-cha nn el codin g;, 
becausc t he iLLTA C uscs rhi s Form of tape fo r its inpur-output sys tcm for 
instructio ns and data . T hu s, thc typcw ritcr fu nctions as a n input-outpu l 
prinre r a nd tape prcpar,uion unir for the computcr . ln rebuilding thc 
typcwritcr, I workcd with Professo rs ec il Effinger a nd R oben O livct· of 
rhe Mu sic Depa rrmcnt and Engineering Schoo l, res cctivcly, of t he Uni ­
vcrsity of Colorado, Bould cr, Co lorado, becausc they had a lrea d y designed 
lhe "Music-w riter" , a commercia ll y succcssful non-electrified ma nu a ll y 
operared mu~ic t ypcwritcr. To rea li z.c rhi much more elaboratc ntachine. 
wc purchased a commercial typew ritcr wirh o rdin a ry ch ::t ra cters whi ch 
could p un ch and rcad back fi ve-chann cl paper ra pc, rhe partiCLtlar unit 
bcing the "Sy nchrotapc" typcwriter manufacturcd b y R emin gto n-R a nd . V/c 
rebuilt both the typewritcr and rhe ci rcui tr y of rh e tape uni t in order ro 
permil this unit to perform a ll rhe extra operation we rcquircd o[ ir; for 
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cxample : replaccment of a lp ha nu meric typefa ce with mu sica l typefacc· 
additio n o f basket shift, a nd mos t importa ntly , a conrrol mechanism for 
verrical motions, rh a t is, up space, down space a nd an a utomat ic return co 
ccnrer o f sta ff line, th e verri ca l equi va lent to hori zon ta l carr ia ge returJ1· 
ln addition , we had to code a ll thesc a nd num ero us oth cr specia l functions 
in to t he logica l circuits whi ch opera re in co njun crion w ith t he punch and 
read uni ts. 

Thc problcm which next engaged us was to link thi s unit logica ll y ro rh e 
I LL l AC so th a t thc info rm:Hi o n o n t hc p a per tape, w hi ch after all js 
mcrely a scri es of prin t in g in st ructi o ns, is decoded by th e comp uter inco 
mac hin c represc nta tion of music as pitch, rhy thm, etc . We w rote ::ti1 

intcrprcti ve routin e - a t ra nslat in g progra m for th e comp uter - whi ch 
opera tes both ways: it no t on ly ca n decode t hese tapes bu t it ca n also 
prepa rc tapes fro m mu sica l info rm a t ion srored in th e com pu ter. 

ln srorin g th e reprcsenta ti o n o f a page of music in the computer , we 
;·eprescnt a ll mu sical symhols by bina ry numbers rhat occup y specificd 
locations in a grid o f la t t ice po ints th a t correspond to every point o n the 
page o f music. T he o ri gina l t ypin g s e q u e n c e, which may present any 
nrd er , rand om o r o therwi ·e, in whi ch rh e o rigina l p age of mu sic was typcd, 
is not ~to red , since it is o nl y positi o ns a nd identities of symbo ls a nd not 
t yp in g seq uences th a t co nsti tu te e senti a l information. T he stored Jn ­
formation ca n rh en be processed in a number of ways : for exampl e, the 
lincs o f mu sic ca n be spaced o ut, to line up ri ght-hand margins. This th e 
computcr docs a uro matica ll y as show n in rh e tw o pages of rh e sa me music 
shown in Fi gurc 2. Thi s is a pagc fro m a srrin g qu a rret I wrote a number 
o f yea rs ago th a t presents many prob lems of complex notation a nd rhus 
co nstirutcs a good First tcst sa mpl e fo r score prcpara tion. The First of rhe 
rwo pages show n is th e cop y obta ined d ircctl y upo n typin g that includes 
mistakcs co rrec ted by ovc rstrikes, un cve n ma rgins, etc. T he seco nd exa mple 
shows th e idenri ca l page of music after p rocess in g through the lLLTAC, 
w herc mi sta kes a nd ba d ma rgins we re a urom ati call y corrected . At the sa me 
tim e, we ca n instt·uct thc co mpu te r to extrac t performance parts a uro­
mari ca ll y, ma ke tra nspos itions wh en required a nd to do similar related 
co mpl ex tasks. In additi o n to p repa ring o ri gin al scores fo r publication a nd 
performance w ith thi s process, we expect soon to adapt it a lso to tasks of 
mu sico logical va lue such as t ra nsc ribing lute ta blature into modern nota ti o n , 
prcpari ng score · fro m mad r iga l pa rtbooks a nd prepar in g mu sica l illu st ra tio ns 
for a rti clcs a nd books. 

Mu s i ca l An a l y s i s w i r h a o mput e r 

At prcsenr, two ty pcs of mu sica l a na lys is seem most suitable fo r computers. 
Thc First is a c o u s t i c a I a n a I y s i s th a t is rh e reverse, basica ll y, of thc 
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\Ound sy nthesi s process d iscussed carli er. lf the sy nthesis procedure is run 
back wards, and the computer contains a program fur solving, for examplc, 
four ier's eguations, acousti c analysis, even of transient sounds, can be 
achieved. The most elegant merhod for doing thi s would be th e direct 
rransfer of acousti cal data into thc computer fro m tape or a mi crophone 
thro ugh an analog-to-d igiral converter. Barring this, another procedure anrl 
o ne whi ch wc have a lread y exam incd in a prelimina ry wa y, consists of 
pho rog raphing wavc forms of sounds di spla yed on a ca thode-ray oscill oscope 
screcn with a speci a l hi gh-speed mov ie camcra, prcparing graphi cal plors 
f rom the resulting photographs, a nd enterin g th ese da ta into a computer 
by means of a function plotter . We tried thi s method for some guitar sounds 
a nd were enough encouraged by rhc resu lts to consider more work a long 
rhis linc, especia ll y since we have complere programs fo r Fourier a nal ysis 
a lread y a vail ab le from o ur computer laboratory . 

T he seco nd a na lyti ca l a ppli ca tion is the s tat i s r i c a l an a l y s i s of 
complex musical structures co nsidered as complex communication sysrems 
; ubject to inrerpretation by information theory. This theory is employcd 
to study any communica ti on system in terms of rhe degrec of order 
or di so rder of a rrangement of irs eiemental co mponents. A mui sca l 
composition ca n thus bc a nal yzed in rerm s of how nearly it approximates 
a ~ rate of complete o rd er or prcdictability or of complete di sordcr 
o r chaos. 1t is suffi cient ro point out herc that a d igital computer 
is abso lutely essent ial to thc car rying out of rhis kind of analysis 
once one proceeds beyond the most elementary type of inquiry. This is so 
si mply because th ere are so man y essenti al calcularions rcquired . In this 
a pplicat ion, thc computer obviously fulfill s its most traditional role as a n 
agent for fa cilitating labo rious mathemari ca l proces e . 

Mu s ica l Co mp us i t i o n wit h a Com put er 

T hc first seri es of signifi ca nt cxp eriments in computer music p rod ucti on, 
which were ca rri ed out by myself and Leo nard Isa.lcso n, rcsulted by 1957 
in a four -movement composit io n for strin g qu arret, named I 11 i a c S u ite 
f o r S tri n g Quart e t a fter thc Univcrsiry of Ill inois electro ni c di gita l 
computer. 

The basic log ic wc app li ed in producing this first computer composition 
was thc following: 
I . Random integers arc generared that represcnt musica l elements such as 

p itches, rhythms, dyn a mi cs and so on. 
1. Eac h such random integer is ncxt subjected to a series of arithmctic rest~ 

representing rh e specific compositional a nd sty li stic ru les programmed 
by the composer. 
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}. lf ;~ random imeger mccts rhcse rests, it is retained , but if it fai ls, je j1 

di scard ed . Jn thi s event, th e computer gcnerares a new random integer 
a nd th e proccss is repearcd. 

4. J;in a ll y, whcn the composirion in quesrion is co mplered , it is p un ~h ed 
o ut on 1 un ched paper rapc in binary code. This code is t hen use 1;1 l:O 

print a number- le tter notarion of th c score, or morc recen rl y, the actu a l 
scorc irsc lf. ln Figure 3, the wholc p roced ure is summar ized. 

Ln more ge neral terms, thi s process co mpr ises, fi rst, rhe gene rar io1\ of 
random mu sic which is mu sica l chaus and then rh c imposirion oF mu sical 
orcle r on thi~ chaos by th e eli minati o n of undes ired mu ica l e lements. 

The Four mo vements of thi s music represemcd , rcspccti ve ly, studi es or: 
I . l~a s i c procedurcs of co mputcr composirion , esta bli shin g some tcchni<tu e~ 

of pol yphoni c w riting . 
2. A t ypi cnl cxampl e of trndition a l mu sic, na mely, first-s pecies str icr 

co unterpo1nt . Thi s l tud y was rcquired in ordc r to demonsrratc t har 
co n vcnti o na l composit ional proced ures ca n uc suhj ected to co mpl\ter 
logic. Thi s sccond mo' cment, moreovcr, was o rga ni zcd to demonsn~te 
th c progress ive 1110 ti on from di so rd cr to ord cr imposed by rules of 
selec t.io n . 

3. A few co n te mporary compo ·ing practi ces to demonstrate th e re leva11 ce 
of our ex pe rim ents to contempo ra ry mu sic, incluclin g, in its f in a l p~rt , 
a methocl fo r gcnerati ng twel ve-to nc rows f or sc ria l co mpositi o n . 

.J . Mathemati ca ll y co nceiv ed probabilit y music that specifica ll y req uires 
rhe use of a co mputer for its generation . Thi s music, call ed Markoff ch ~in 
mu~i c o r srochast ic music, is based on abst ract probabiliqr fu nct io ns. 

Thc cent ra l prob lem not d ea lt w ith in a ny oF thesc newcr studi es rclare 
to the problem of !arge sca le form that i ~ ge nera red by a seiF- regui :Hing­
process, that is to say, by a process that in vo lves Feedback of inFo rmation 
w hich res ults From a n in spection of the results bein g prod uced into \ be 
generaring program itself such that th e production oF additiona l output i. 
co ntrol lccl by the acc umulated ex perience. Thi s is the basis of any so-called 
"c lo sed - loop" o r "cybernet ic" logica l sysre m, and of any co mplex systQJTt 
of co mposi t io n. lt is not prescn t, for cxa mpl e, in a ny rigorous ly conceived 
and ca rried out "tota ll y organizcd" mu si c, For exa mpl e, beca usc in such 
mu sic, a set of a p r i o r i conditions arc a rbitrari ly establi shed t hat Iead 
to a mmi ca l score by an "open-e nd " proccss tha t omits a ll co rrcctive Feed­
back informa tion . Nor is it present in m uch stochast ic music based ( lll 

a rbitrari ly chose n or sta ti sti ca ll y dctcrmined parameters or probabilit)" 
di ~tributwn s. All such t y pcs of mmi c, for t h is reason , are relarivcl y ea s ~· 
to produ cc with computer \; in fac t, thi s type of prob lem is rather tri v ial ­
as is the ge nera rinn of purel y ra nd o m mu sic - From a tec hni cal vicw po int . 
qu1t a part from w hatcve r o th cr a nribures, good or bad , such mu sic mi ~ht 
po~se~s. 
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Because o f th e necess ity of producin g a uscf ul a nd pracric:::tl compositi o na l 
p roceclure that w ould in corpora re Feedback processes, closed - loop contro l 
a ncl co nsequentl y, ad apti ve d ec isio n-makin g logical stru ctures, Mr. R oben 
Ba ker a nd l h a ve, fo r th e p as t severa l yea rs, cl eveloped a computerprog ra m 
for th e ILLI AC rhat in co rpo rates a mu ch mo re ge nera t a t tack o n thi ~ 
pro bl em o f co mpos iti o nal logic tlnn a ny other stud y so fa r, in cluclin g rh e 
earli er wo rk b y Tsaacso n ancl myse lf. Thi s grew initiall y o ut of o ur 
awarcness rha t th e mu sic in rhe or igi na l II! i a c S ui te lacked abovc 
a ll any lo ng- ra nge srru ctm a l art ri butes except fo r ce rta in quite elementa r y 
con necri ve processcs at cc rta in poinrs in rh c compos irion, and seco ndl y a ny 
gcnera li zed basis Fo r r LI 11 c t i 0 11 a I interd epcnd enc:e o f mu sica l e lements 
likc pi rch, r hythm , d yna mi cs ancl so o n. As a lrea cl y cl esc ri bed in somc 
deta il in a n a r t icle a lrca cl y refc rred to, R obc rr Ba kcr ancl I a rc now 
prcpa rin g a Sec o n cl lll i a c S ui te, rh ar wi ll co nta in t he mu ch mo re 
com pl cx mu sic d eri v in g from these more elabo ra re req uirements. At th c 
time of wri tin g thi s a rt icl e t hi s Sec o n d I II i a c: S u i t c ,; no t 
yet wri rte n, b ut much of rhe p rogra mmin g ro procl uce it has bec n 
prepa red , p a ni a ll y chec ked o n t hc co mpurer, ancl in operar in g co ndiri o n . 
T h is t ime we a re st a rrin g f rom a r a ncl o m situ a ri o n o F mu ch w ider pi rch 
ra ngc , more rh y rhmi c poss ibi liri es, mo re co mplex dy na mi cs, a nd so o n . 
A samp le of thi s bas ic ra nclom o utp ur is show n in F igure 4. T he materi a l 
is bci ng subjecred ro res tri cr io ns th a r we hope so mcw hat represe nt rhe log ic 
of m us ic w ri ti ng i tse l f in pu rel y absrract fo rm . Sp ec i fi ca ll y, we ha vc wri tten 
a mas terprogram for ma ny kind s of mu sic, rega rdl ess of sty le a nd rru cturc. 
To t hi s maste r prog ra m, we rh en a ppend sub-progra ms to dcf ine rhc 
pa rtiCLdar composition . T hercfo rc, our objectivcs in c lud e no t o nl y rh c 
w 1·it in g of nove l mu sic, p e r s c, b ut a lso th e .invcs ri ga t io n of w h ar 
co nstit utes th e logica l fra mewerk o f thinkin g a bout mu sic. At rh e prese nt 
time, we a re beg innin g ro produ ce ou tput as we prepare the a ppend ed 
subprog ra ms. l sho w a typi cal simplified prog ra mmin g dia gram in F igure 5. 
T he " logica l tree" of thi s master prog ram fo r mclod ic and harmo ni c 
structure is sho wn a t t hc left, w hil e th c branch st ru ctures indicate spec ifi c 
rout in c fo r st yle a nd o rgani za ti o n. A typi ca l bra nch stru cturc is th e o ne 
shown in Fi gure 6, a subprog ram rhat produ ces a ranclo m ha rmo ni c bas; 
patte rn . Thi s subprogra m in tum would possess sub-s ubprog ram s ro imposc 
rest ri ct io ns ro produ ce no n-rand om bass p a t te rns. As di scussed elsc wh erc, 
a ll o f thi s new prog ra mmin g is based o n th e co ncept of mu sic bcin g a 
hi era rchi ca l log ical netwo rk in w hi ch th ere exist p o ints o f greater a nd 
lesser stru ctura l signi f ican ce a nd in whi ch o ne proceed s not s rep - b y-~tcp 

f ro m th e First beat ro rh e las t but by a process of mov in g Forwa rd a nd 
back ward , jumping ahead a nd backin g and fillin g. Thi s is show n in Fi gu re 7. 

We ha ve d cfin ed t wo pa rrs o f rh e compositi o na l model as Fo ll ow~: 
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( 1) The initi a l spcc ificat ions, dcsignz,ted as (/S), (2) thc a utoma tic process, 
d es ignatcd as (A ), m ch th a r 

(A) · (IS ) (0) 
w hcrc (0) sy mbo lizes ehe mu sica l output. Lt fo llows that we kecp (/S) 
unspccifi ed in our model so that it ma y rep resent a w ide ra nge of sty les 
an d st ru cturcs. On thc other han d , (A) is a spec ifi c operation for each (I S) 
a nd (0) such t hat in most instan ces, it permies severa l poss ibl e o utco n1es 
to a void thc tau to logy i mplici t in si ngle-va lued proccsses . Ln actua} 
progra mming, this kind of gencra l modcl Ieads firs t to a logica l process 
lik e th a t di ag ra mmcd in Fig ures 5 a nd 6 w hi ch thcn in turn provieles the 
framewo rk for actua l co mputer operations. T hese arc bein g set up so thar 
rhe composer w ho prugrams the instructions for thr computer spec ifi es thc 
number of para mctcrs to be used , their identity and number of states an d 
thc id cntity of these Stares. T hcn, hc fun her specifies th e o rd er in which 
cho ices are to be made a nd other aspects of "time" Jik e tota l duratio11 
Df th e mu sica l strucrure. T hese co nstitutc, in bri ef, t hc (/S ). Thc second 
step for t he composer is thcn to spec ify thc (A) such t ha t (0) res ults from 
(A) · (I S). H e does thi s by specifying "cho icc funct io ns" that beha ve as 
mathemati cal opcrators t1pon rh e (/S). 

Thc c c o n d I I I i a c Suite will bc in fo u1· mov ements likc the 
ea r li er F ir s t I II i a c Suite. It wi ll co ntain results of thc fo llowing 
fo ur studi cs: 

I . T hc wri tin g of sc rial music ; spccifica lly , "total orga ni zed mu sic", in 
whi ch pitches, rh ythms, dy nam ics, a nd so on, are a ll d ete rmin ed by 
number pcrmutat ions. Thi s sty le of music is not on ly particularly suitcd 
to computer proccssin g in general but it also provieles a good test of 
thc logical syste m we havc d eviscd becausc it prov ieles uni -va ri a nt (A)'s 
fo r our logica l sc hcmc, i. c., Operations t hat produce a n abso lu tcly 
pn.:Ji ctab lc o utcome. 

1. The usc of above desc ribed routines wi th th e spccifi c choi ces being 
determin cd by stat istical data obtained by the in for mation thcory 
a na lys is of selcctcd picccs of mu sic di scusscd clsew herc . 

The sy nth cs is of a compl etc closcd musica l form such as a fuguc writtcn 
in a modern harmo ni c idiom to dcmonst rate that we may program a 
comp uter ro impose lo ng-rangc musical o rder as weil as shon -range 
o rd er. 

4 . A short stoc hastic ca n tata in w hi ch t he words as weil as th c mu sic will 
bc Lhoscn by probabi lit y tcr hniqu cs. T hc text wi ll bc chose n from 
sta ti st ica l p honemi c so urces to in sure t hat it is en tirely pronoun ceablc. 

Since thi s Sec o n d 1 II i a c S u ite wi ll not on ly be composed wich 
thc a id of a co mputcr, but w il l a lso bc printcd with our mu sica l typewritcr 
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sysrem a nd its sound w il l a lso be produced with a comp uter, it w ill represent 
thc first cxampl e of a piece of music rotally processed by w hat wc may 
call a composer's " idea l composin g machin e" for musica l compositi o n and 
analysis which l wi ll show in a block diagram in Figure 8. 
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Wir spielen auf der Rechenan lage 

(.J etzt kann der I omponist ~ei n Werk hören. sdbald er das Manuskript 
fertig ha t) 

YO n 

LRH L IN 

L. D. Di vi lbi ss Jcgrc di e 'rundlagc 1ur 1\l.1ngl'rt. ~.: u gu 11 • durch d(m : ~ek . 
tronen rechner SX -1 des oord i na red Scicnce Labora tory a 11 der 11 i vl·r· 
\i dt Jllin ois, welcher sich vo n anderen Rechnern dadurch unterscheidet, d ß 
e r ~ chs Sammclrcgisrcr hat. Die ivilbi ss-M thod e könnte man übe rhu f­
ve rfah rcn nennen : das Sammel1·cgisrcr "Hiuft Uber", w•nn die regi~tr i c n c 
Zahl den Höchstwe rt er reicht und nach 0 überschn appt ; ein v icrstelli g.:s 
Regi; ter z. B. erreicht seinen Höchstwert bei 9999 und kehrt durch Addition 
vc n J zu 0000 wr li ck wie ei ne vier te ll ige Ki lometeruhr. l m Sammclregistc.­
bedeute t dies ei nen plötz lichen Abfall des Strom~ignals. Mehrere überl äufc 
hinterei nand er ergeben ein Rechrecksignal , welches ei ne regelmäßige Fre­
quenz ist, wenn di e Übe rl ä ufe regelmäßig stat tfind en. Diese R echteckw ell e 
ka nn man ve rstä rken un d damit unmittelbar ei nen Lautsprecher betrei ben, 
we nn die Freq uenz im Hörbereich liegt. D ie CSX - l-Rechenanla ge besitzt 
ei nen solchen Lautsprecher fU r jed s der sechs Sammclrcgistcr. Das cnt spri ..:ht 
ei ner musika lischen Besetzung mir sech · lnsrnum cntcn. 

Im MM ic Maker genann ten Musikprogramm vo n Divi l b i s ~ wird für jed.:; 
musika li sche Ereignis 1 die Zeichenfolge 

DEC Nt; a; . b;Nc: ld 
1n den Papierstreifen gelocht. Hier bedeuten 
JJEC 1.111 d ; = Gru ndzeichen d r Maschine 
Nt Dezimalzahl gleich 26 OOOmal der Crcignisd~uer in Seku nden 
N,r, Nb, Ne = die Tonhöhen von drei Stimmen a, b , c ausgo.:drLi ckt du rch 
De~. imalzah l en gleich 2,5mal di e jewei li ge Freq uenz in H ert z 

N d l ntensirär d er drei Stimmen gleich 1024 · I a 1- 32 · Jb -t Tc. Hier 
~ ind I a, I b, l c di e Jntensitäten der drei Stimmen in bewg auf ..:in.:n 
bclicbig,en ormpegel, au g drückt durch eine Zahl von 0 bi s 3 1. 
Um also di e beiden Takte Bach (Fig. I) auf der Rechenan lage zu spielen, 

wi rd die Zahl ensamm lun g Fi g. 2 auf dem Flexow ritcr ~gerip pt. J edes Ereig­
nis wird dann in flinf Gedächtnisspalten ges peichert, und ~. war aufgetei lt 
1n d ie flinf Paramete1· Nt, Na, Nb, Ne , Nd. Durch perodischc 1-linzufligung 
von Zahlen laufen d ie Register Liber. Die Tonhöh e h:ingt vo n der G röße 
der hinzugefligten Zahl und von der Rechnergc chwind igkeit ab. Fängt m~ n 
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mi t 0 an und _addie:t jewei ls J , so muß der Vorgan g 10 OOOm a·I wied er~ l t 

werd en, um cmen Über la.uf z u erzeugen ; fügt m a n aber 9999 h tnz u, so >=> 

nü ge~l schon zwei Additionen . .l.e höh er die addi~rte Zahl , desto hö her :1 ~ ~ 
dt e J· requ enz, wed mohr Oberb•ufe Je Ze1te111hett stattfi nden . 

Pig . 3 veranscha ulid1t den Vorgang: Nd wird au s dem Gedäch t ni sspe i~ _." 
hervorgeho lt und im ersten Sammelregister Rd eingesch riebe n. Ebenso v-~ r 
fährt det R echn er mit d en d rei Tonhöhen Na, Nb, N e. Da nn a ddi ert r ­
Red lller I 7um Zcit~ammelreg ister R t und de r ganze Vo rgang a ußer <:::1 r 
l ~ inscht·e ibun g vo n Nd wi rd so la nge w iederho lt, bi s die angesam m.elren Ei 1~ ~ 
se r tn Rt den Wert vo n Nt errc1d1en. Dann wt rd das nächste Nd 1n R d ·-i 1, _ 

geschri eben und damit d a~ nächste Erei gni s e in ge le itet. So ist d ie Ereigrl. i ~ ­
dau er proportiona l z u Nt. 

D as Werk wird a uf d em fl cxo'l.l'l'iter a ls ei ne An Partitur a ufgesch rieb :t'l 

E in Druck auf drn Startl1nopf ge nü gt, um es dann schon tö nend abh uF n. 
zu l as~en . 

3 

Ei n Zusa tz prog r ~tmm vum Music Maker, di e M11sic Machine, rege lt i ~ 
Dynamik dadurch, daß di e drei Best immun gen d er Dyn:tmik, deren Su mrt'l -.. 
Nd, in Rd gespeichert, erg ibt, in drei elek troni sche Si gna le u m gesetzt w l:" ­
den, welche die drei T o nhöh en Ra, Rb, Re r ege ln ( f-i g. 4). 

Die Klangfarbe wird durch Fi lter geregelt, di e di e We ll enform beei l"l. _ 

flu sse n. Aus d er obe rtonreichen R echteckwell e lassen sich di e m eisten al"\ _ 

deren W ell en fo rm en wi e z. ß . bestehender Musikinstrum ente leich t ab l eit~ 
Die> wird ebenfa ll s in Fi g. 4 vera nscha u licht. 

4 

Der achte il di eses Programm s li cCY t in dem für di e Flexow rite1·-A rb i 
" d D 'b I .. t: be nötigte n Zc itaufwand, denn di e ck und en, I-iertz un cz t· e m uss l""\ 

um ge red111et werd en, wa flir den norm a len Musiker ein e zu abstrakte A l:"_ 
bei t i ~t, \c lbst mit H ilfe von Umrechnungsta.bell en. Um die Methode n iclt 
a,uf T echn iker und Mathematik er z u beschränken, habe ich zwe i U n tc 
progra n1me entw ickclr, welche den Mu si ker vo n der mühsa men U m recl"') _ 
nungsa rbeit befreien: 

J. Auf dem Flexowriter wird jedes E reig ni s wie fo lg t get ippt: 
D EC T;Fa ;Fb ;Fc ; la ;Tb ; lc 

T Dauer in Hunde rtstebek unden 
Fa, Fb , Fe Tonhöhen d er drei Stimmen in Hertz 

Ia, l b, Je l nten sitä tc n, wie gehabt. 
Fig. 5 illu tri crr di e~es Un1 erprogram.m schemati sch. D ie g leiche M usi ~ 

vo n ß ach wi rd unter diesem Progra mm nun wie in Fi g . 6 aufgeschri ebe1"\_ 
2. hir di e meiste Musik ist die Möglichk ei t der Tonhöh en d iffercnzi·e ru n. ~ 

unter dem besprochenen Programm nod1 z u g roß, den n e werden n u r zwöl 
verschi eden e Tonhöhen je Oktave benützt. Pür so ld1e Musik ka nn d urch eit 
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w eiteres Unterprogramm die Arbeit a•uf dem Flexo·writer weiter ,·ercln ­
facht werde n, und zwar w ird jedes Ereignis so aufgeschrieben: 

DEC T;Pa;Pb;Pc;Da;Db;Dc 
T Dauer in Hundertstel sek unden 
Pa, Pb, Pc = Ton hö hen der drei Stimmen, durch be liebige Zeichen 

ausgedrückt 
Da, Db, Dc = Dyna1111iken der drei Stim.men, durch be li ebige Zeichen 

a usged rückt. 
Die ent prechcnden Z eichen für die To nhöh e und d ie Dynamik zeigen 

J·' ig. 7 und 8. Di·e gleiche Musik von Bach wird wie in f.ig. 9 aufgeschri eben, 
und das U n te rprog ramm stellt darau s die An gaben d er Fig. 2 vo n selb.:1· 
her, um di e Mu si k auf die vorher beschri ebene Weise z um Erk lin gen :tu 

bringen. 

5 

Das Experimenta lmusik suudio der U n iversität lll ino is b'sitzt ei ne Note n­
schreibmaschine, die ei nen Lochstreifen locht oder um gekehrt von diesem 
b etriebe n we rden ka nn . So kann d er Musiker bald die norma le NotenschrifL 
a uf der Notenschreubmasch.i·ne schreiben , und scho n bringt di e Rechenanlage 
d as so Geschr iebene z um E rklin ge n. 

Den Mitarbeitern des Coo11dinated Science Laborarory, besonder~ R. Trog­
d en und R. D. J enk s, ist der Verfasser fi.ir Ihren R at ve rbund en . 

Anm e rkungen 

J. Ein mHsikalisches Ereignis ist ei n Abschnitt der Musik, in welchem di e 
Verä nderun ge n d er Ton höhe und Dynamik nich t wahrnehmbar si nd . 

2. Dor Flexowrite r ist c i.n e Schreibmaschi ne, die den Lochstreifen z um Be­
trieb der CSX-1-A nl age vorbereitet und von diesem auch betrieben wird. 
um d as Rech energebni s a u fz uschreiben. 
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l' ig. I .J. '>. H.1d1, Sinfoni.1 X I, T .1k te;bnrs 1- 2 

U E . 4 199 ;493;0;0; 10 240 
OEC 4 199;493;0; 14 80; 10 250 
D E 4 1'J9;493;0; 11 74; 10 251 
[)I ~ ' 4199;493;0;987; 10252 
Dl'. 8399;392;0; 1975; 10 25 
O E . 4199;370;0; 1760; 10 250 
OEC 4 199;370; 11 08; 1760; 10 570 
D EC 4 199;370;880; 1760; 10 580 
OE ' 4 199;370;740; 1760; 10 590 
D EC 8399;587; 1480; 1760; 10 600 

Verd1 llh<e lun;: de r bei den 1'.1ktc l' i;:. 
l'l nowriter code for thc mu, ic of f ig. I 



Na 
Rb 
Re 
Rd 
Rt 

l' i),;. 

u 

A.AJ. No.. 1o 'Ro.. 

Ad.J. l·.lb to R~ 

Sammel reg istcr 
S amm el rcg istcr 
Sammcl reg istcr 

ne,ct: '"I"H)J iud 

-eve"t 

Stimm e a I 
Stimme b I 
Stimm e c I 

Sammc lrcgi ster D y namik I 
Sa mn1 c l rcg istc r Dauer I 

accumula to r fo r VO ICC n 
~ cc um u lator for vo icc b 
,\ CC umuJa ro r fo r VU ICC c 
acc umul a to r fo r d y namics 
acc umularo r fo r duration 

) Blockschema d es Music- I X R cchcnprog ra nnn ' 
Block dia gram of Music- I X computc r progra m 
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: - - ~- :----- --- ~ ------- - I 

R <{ [I.._ I 1b I T .... 1 I I 

I 

0 Rct; lcr bzw. Verstä rk er / attenuatOr o r amp lifi er 

0 Fi lte r 

f'i g. 4 ßl ocksch ema d er M usic M achine 
Sehema rie di ag ra m of th e Mu sic Machin.c 

7 consecun ve 5 consecu t Jvc 

mcmory locar ions memory loca tio ns 

T T X 26000 -t Nt 

Fa F.1 X 2,5 -t Na 

Fb ---+ Fb X 2,5 -t Nb 

Fe -t Fe X 2,5 .. Ne 

Ia -+I a X 1o24 ~ ra: l., 
lb -t Jb X 32 - Tb ( a 1- lb' + Tc -t Nd 

Tc -t Tc 

l'ig. 5 Di e 7 Gcd ächt n i s~ pa lt c n d er Vcrsd1lü ssc lun g fi g. 6 werden unter dem 
1. U nterprog ra mm in d ie Vcrschlli sse lung Fig. 2 mit nur 5 Gedädnnis­
spa l tcn ve rwandcl t 
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Subro ut ine 1 t ra nsfor ms th c 7 m cmory locations o f thc codc shown tn 
Fi g. 6 inw thc codc o f Fig. 2 whid1 contains o nl y 5 mcmory locatio ns 



DEC 
DEC 
DEC 
DE 
DEC 
DEC 
DEC 
OE 
OE 
DEC 

22 ;19S ;0 ;0 ;I 0 ;0 ;0 
22 ;1'9S ;O;S87; I 0;0; I 0 
22; 19S ;0;466; 10;0; I I 
22; 19S;0;39 1 ; 10;0; 12 
43; ISS ;0;783; I 0;0; 13 
22 ; 146;0;698; I 0;0; I 0 
22; 146;440;69 8; 10; 10; 10 
22; 146;349;698; 10; 11 ; 10 
22; 146 ;293 ;698; I 0; 12; I 0 
43 ;233 ;S87 ;698; I 0; 13 ; 10 

Fig. 6 Verschlüsse lung der beiden Takte Fig. I unter dem I . Untcrprogr~mm 
I' lcxowr irer code for th c music of Fig. I if subrourin c I is uscd 

Zcid1c n b n spre- Wirk liche Zeichen Entspre- Wirklicl1t' 
d1 endc Freq uenz eh ende D ynamik 
Gedächr- Gedächr-
niszahl ni szahl 

Sy mbol orre- Actua l Symbol Corre- Acrual 
sp o ndi ng_ freq ucncy spondin g d y namic 
n umber Jn numbcr ln 
mcmory memory 

Al 69 27 R 0 Pause 1 rcsr 
As l 73 29 RM I Pause, mehr 
ßfl 73 30 rest, morc 
ßl 77 32 PPPPL 2 pppp, weniger 1 l c;~ 

PPPP 3 pppp 
G4 987 39 1 PPPPM 4 pppp, mehr 1 rnorc 
G4 1046 41S 
Af4 1046 4 1S p 12 p1ano 
AS 11 08 440 PM 13 piano, mehr 1 morL' 

MPL 14 mezzopia no, 
ßs8 10548 4 18S weniger 1 less 

f8 99S6 39S I MP IS mcn.opiano 
8 10548 4 185 MPM 16 m c1.zopia no, 

mehr 1 morc 
f = flar = b 
s = sha rp = # FFFF 30 ffff 

FFFf.M 3 1 ////,mehr 1 morc 

Fig. 7 Notenzeichen (B ~ H ) Fig. R D ynamikzc icl1cn 
Symbols fo r nores Symbol< o r dynami c, 
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DEC 22;G3; R ;R;PPM;R;R 
DEC 22;G3;R;OS; PPM;R ;PPM 
DEC 22 ;G3;R;BfS;,J>PM ;R;PL 
DE 22;G3;R;G4;PPM;R; P 
DE 43;Ef3;R;GS;PPM;R ;PM 
DEC 22;D3;R;f5;PPM ;R;PPM 
DEC 22;03;AS;f5;PPM;PPM ;PPM 
DE 22;D3;F4;FS;PPM;PL;PPM 
DEC 22;D3;04;FS;PPM;P; PPM 
DEC 43;Bf4;DS;FS;PPM;PM;PPM 

l'ig. 9 N~d , dem 2. Unrcrprogr~mm könn e n die bei den Takte d er fig. I von je­
d em Musike r o hn e weiteres vc rschlii ~>c lr werden 
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Usi ng mbroutinc 2, rhc mu>ic of Fi g. I ca n bc vc ry c~'i l y ry pewrinc n "'s 
~bove by a n y mL" ician 



Playing t he Computer 

(Now t hc composcr ca n hcar hi s work as soon as hc has finished hi > 
manuscript) 

by 

E.RH LJ N 

The basic princ ip le of so und ge ncration was dcv eloped by L. D. Divilbi s~ 

for SX- 1 computer at thc Coordi natcd Science Labaratory , Univcrsity 
of !ll ino is. Thi s computer, un lik e others, ha s six accumu l-•tor rcgi sters. Thc 
mct ho d d eve lopcd b y Divi lbi ss may be ca ll ed the overflowi ng method. Wc 
~ay an ove rflow takes place when the numbe r in the accum lator registct 
rcaches its max imum ca p aci t y a nd beco mcs zero again. For exa mbl e, a four ­
digit co untcr is max imum at 9999 a nd bccomcs 0000 (i . c. 1.ero) w hen 1 is 
added, lik e a four- fi gure mi leagc counter, w here the leftmosL di git (i.e . r h ~ 
1 in 10000) is lost d urin g the ovcr fl ow. 

ln t hc acc umu lato r reg isrer, an overflow rn eans a sudd en drop in th.: 
magnit ud e of thc elect ri ca l signal. Tf ovcr fl ows take pl::tce in th e course of 
time, a fluctuating e l ec tri ~.:a l signa l is obrai ned. If overflows are a rra nged 
to occu r p eriodi ca ll y, adefinite fr equ ency can be obtai ned . Th e wave form 
is rectang ul ar. Thc reeta ngula r wavc may thcn be fed throu gh a n ampl ific:r 
LO a lou d spea k er from whi ch a musical sou nd ca n be hcard w hcn thc rect :ln 
gular wave is wirhin th c range of a udi o frequcncy . The ad"antagc of SX- 1 
is t hat it has six loudsp eake rs conn ected respec ti vely to six acoumul aro:· 
rcgiste rs and th is mak cs it pos ·iblc ro ohrain more than one voicc ft-om rhi ~ 
com puter. 

2 

Divilbiss has co ntri ve d a seri cs o f com puter programs. Thc la st one, ca l kd 
Music Maker, is most uscful. For evcry musi ca l cvcnr ,1 thc fol lowing i' 
punchcd o n a papcr tap c by thc fl exowr irer2: 

DE Nt;Na;Nb;Nc; ld 
w hcrc DEC a nd ; are basic sy mbols of SACJ. 
Nt: a d eci m.a l numbcr equ a ls the produet of 26000 a nd duration of the 
musical event in seconds. 
Na, Nb, Ne: pitche of t hrec vo icc a, f,, and c respccti vely rcpre.,en ted b) 
a decima l numbcr whi ch equal s the product of 2.5 and the frcquenc y of rh c 
voicc in cy cl es p er second . 
Nd: intensity of thrcc voiccs equa ls thc su m of 1024 / a, 32 / b and Je. Iu, 1/J , 
an d Je are respecti vely the in tcnsity I eve l ~ of cach t0 :~ny refe rcnce Ievel. 
The y a rc re presen ted by a 11iltmbcr bcrwccn 0 a nd 31. 
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I f wc want w pby thc mmic of r:i,g. 1, we punch the pap cr tape by typin,; 
Fi". 2 on th e f l ~xowr it cr. Thi s musi c dara which i~ the s ric · of !11 U ·ical 

' ' t' ll L ·, i ht·n · reJ in ho ~ Pnl )ULU' lll t'lll(lr ln .1 wuy th e ~h mu ic. 1 
evcnt will occ upy fivc ucccss ive mcmor y l oc~uions onta•ining Nt, Na , Nb. 
N · . nd Nd. 

II• ,•h r· , ~h • Jllll qi • '" (')'- r CO illlJ LILCf' pro~;ra111 i ' onc w hich . n Iet: .v r·· 
llows o ·cur pel' iodi<.a ll y by addi ng a ccrra in number to a n acc umul ::nor rcg­
l~ter. The pirch is der rmined y thc 111a ni tudc of th c numb r r h a~ i <1 ddcd 
lljl ib tl c pen l r he c 111 Ult' l' , I F rhl l llkcned to th I regul. 1 de~k 
L',tlcul LOr of our J igi ts, i t takes J 0000 ri mes of add i rions ro o\btai n an 
ove rf low by aclclin g I ro 0. Ir takcs on ly two additi ons to obtain an ovcr ­
J' Jow by addin g 9999 lO 0. () (' CO Ur~c, the )a rger thc number is, the hi ghe r 
thc frequency wi ll be. 

'Thc b a~ic opcr;uio•l of thi ~ con1putcr program ca n bc illusrra ted as in 
hg. 3: rhc rhree voiccs are achievcd by mcans of a loop . Fir ·t, rhc Compute r 
picks Nd from mcm ry. Then th c cnmpuu:: r pi ·ks u, Nb '"HJ N , • nJ. d s 
lh\:qu 'umbcts w thn:c , Cllmul::ttor 1 ' egi~w r s respcctiv ely . Th cn 'I is added 
to R.t which i then comparcd to Nt in 111 ·m r . TF 1hc numbr r i · l es~ ch:tll 

L1 Lill' t ompy ''r will r 'PC' 'l h · . b vt• fW lt'C · ~ , gil in ehe c. ecpt } kking tl , 
I rh~.: 11ll i1Ül ~ l· in Rt i~ grca tcr th,tn Nt, thc comp utcr wi ll rcpeat rh c w holc 
proccss For rhe next musical cv c nt~. Thc laq;er N t is , th longcr thc 111u sic:-t l 
U\' l! nt IMr . 
Mu ~ i · M. 1 Cl' m)1 U er pr'ogt.\111 i~ t bc 'torcd in thc compurcr 111 rnory 

beforc thc pcrformancc. Whcn mu sic data is sto rcd in rhe memory, th e pc t·­
fo rm cr merely pus hes thr srart button ro li srcn to the music. 

3 
ln Coordin ated Science Laborato ry, a device ca ll ccl N//.tsic Ma.chinc is 

cm ploycd with Music Maker compurcr program. T hc iliMsi Machine has rw 
pll rpos s. 

ne purpOSt! is ro make dynamics. Thc music machin e convercs the th rcc 
dynamic indicutions which a rc held in thc a ·cunwl at r regi . H:r (R tl in Jlig . 4 
into thrrc Je ·trun ic ig 11 ls. 'J'h sc sig n, hin turn <.: mro l tht: outp ur of th ll 

thl'l.:c I ctric ign. ls from Ra ,R b, .tnd R e. 1'hc ~ch cm a ti c di ag ram of music 
machinc is shown in Fig. 4. 

Thc orh ·r pu rp c i t olJ/rol tf.e: 1 nc o/or f rhc ehr c voil:c.:s man · 
llally . A fi lt ' I' cir ·uit 1~ ins nod betwccn thc accum ularor rcgisrer and loud­
'pcaker. ' J'hc pa ramcren of rhe fi lter can bc dungecl ro a lter ehe wavc form , 
r .g. to rhat of a rcgu lar mu~ical instrument. 

4 

Thc mu~ i c makcr computcr program has onc disa d va ntage, rhe time in ­
volvcd in prepa rin g t he tapc . Thc co n ve r~ion of seconds, cycles per seconcl. 
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aond decibels into rheir co rres pondin g numb ers is sti ll too diffioult for most 
mu ·ician ev en witb th e h elp of a co n version table. T h refore, rhou gh cx­

·cllcnt ~h i ~ m ctho tl bns bcon li mitcd m cn incrr a nd math maticia n . T he 

a uthor, in rhe ligh t o f this facr, ha wrin n two sub·r ucl iHl ·hich ' oulll 
rr l as ehe lll ltsi• i::t ns Fro11 thc bttr dcn o f l ::~ bo r i o u c::tl cub t iom: 

I . l•,v ry t1w sic:t l c cnc is t ypcd as hn w 11 b ·low , 

DE T ;Fa;Fb ;l,.c; l a; Ib ; lc 

~h 'fl'. 7',· duriidOn of ehe musi lll vrne in ~: r n t eeoncl · 
J·a, Fb, Fe: p irchcs of t hree voiccs in cycles p cr t: 011 ! 
Ia, !b , Je: defin ed as b cfor c in mu si c makcr computer progra m 
T h is subroutinc is ill ustrated .in Fi g. 5. Th mu ic o f I•ig. 1 is t ype t! as show n 
in Fig. 6. 

2. S ubroutine 1 is vc ry con.ve nicnt when rh cre a re man y di ffe rent p itches. 
~ut vcry often o n ly s me pitch es are uscd in o nc p iece of mu sic r a th er than 
. II. J' o r Cx (l m p l ' in p lay in g {\ pi c or m.tiSi ri tte n i n t w l' l v - LO il C equ . I 
tcmperament, we .actua ll y choosc on ly Lw elv c pitchcs in a n er, v •. i\nd t hc 
' 1110 Jitch wi ll br us d a ai n rtod agai 11. ·or h is situati n thi subro uti ne 

wrht •n. Wi th t h t subr uci nc l' Ct' )' 111u •il'nl cvcn i l pl•d a ~ hn 11 l rl1 w! 

DEC T;Pa ;Pb ;Pc ;Da ;Db ;D c 

wh •r T : . s d ~ f i n • l j n tlbr ud n 
Pa, Pb, Pe: pitchcs of threc voi ccs in . ny symbol 
Ua, Db, De: dynamics of three v oices in any symbol 
Fo r practica l ptlrposcs, the symbo ls for th c pitch f or rwcl ve ton e equal 
tcmperament are as sho wn in F.ig. 7. For dynami cs, thc sy mbols as shown in 
fig. 8, are most conveni cnt. T hosc symbols and their correspondin g numbers 
a re stored in thc computcr mcmory with rhi s subrouti ne which wi ll convcrt 
th c ~c ·ymbol · in t he mu ic d a ta into their cor rc po nd in g numbe r~ for com­
p utc r pcrfo r mance. 

T hc m usic of f: ig . J is typed ::t . shown in Pi g. 9. 

5 
At t hc exp eri menta l music studio, U niversity of lllinoi s, rh crc is ~\ p::tpc r­

a pc~c n -ro llcd mu ·ic writcr . ln t hc v r y n ar futurc, mu sic ians, instcad 

l typi ng thc fJcx writcr, Cll ll typt th ord innr lllll i ' 1 1 Ol 11 ~ht· f j C' 

line m usic staff. 
The compose r will espec ia J.l y bc .bcnefired, for as soon as he lus fini shed 

hi s manusc ripr , nhc computer can play wirhe ut an y rehearsa l wirh a n accur­
ac y no performer can eq ua l. 

The a ut·hor is i nd ebred to thc membcrs of 'oordinatcd S ciencc Labora tory, 
cs pcc ia ll y R . Trogden a nd R . D. J enk s for their advi cc. 
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C o m p u te r 1 11 G e! C"r a l 

1/JM "anm l !n./o 1r1ttl hm lanual (lßM, 1960) 
M ltru tal { el f t l I' , X · l Cm11 ]1ltl <' l' ( ll ll f~i ,Jat" 8 1 " ! ·1b., ! 'h ) 
M. , h ew M , " d l, Jl11ndunl'u r/ " I Ni l II •Jm /l lt /1' 1'·1 ( P r< 11 \l ' • I l:t \1 , 1 ll S 

(No v. 196 .) 
,J, 1,. lJ i vi lb is ., " !1 Rr .\1 -'f'it no , 11 ,·nd o 11 or Music w it h :1 igi a l <> 111 • 
ptncr ' ' i 11 T bc j ouruni o( kf us1c 'l' IJeorv ( p r in g 1964. ) 

No t es 
1 A nur 1t I ~'II V11/ i ~ d c lnn l . ' ,, " 'cd on uf mt.-ic 111 t hc co ursc of rimc du r i n ~ 

whid1 thc changc of pi rd1 and eh nami · ~ i 

I II ''1 • Jj l'P I J. t ~ ( rl t•r tl ~ l n ~d I nJ pundJ I ~· Jl'r f Pl' r . rlw 
ru .nd (} II Pli ru ' I I!Uili[HltCI'. 

:t SAC ;, 1hc computcr ln n ~ un ~c fot S ' I , 
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Weitere Experimente im musikali schen Gebraud1 

de Elel rronct rcchner · 

,]. 1 ~ , Jl l .,g ,1\, M . V . l A I I JI, \1(1'1 oq t ( , ] , ., I · l,_tH I 

(Bell Telephone Labo r. ro ies) 

D as erste langerzell gung prog [ 111 e\ · I \1 \ h b d 
t•r ford nc 11 0eh ei n~ A uf ·chrci bcn einer z. hl cnrei he fiir jeden gcs p.telten 
\1111 t immc b7.w. l11Strum cm , 'l'on tni ~·r , 'fo a1 stli d<c, 'I'Oilh o hl' \alld ev tl. w ·i 
t ere P a ramete r z u besrimmen ; auch 1'11uß tc oi 11 c Pnu. c:: .i11 j ·dra• cimm · b • 
onders noti ert werden. Dieses Progra mm ist inzwische11 verei nfacht und 

verbesse rt worden . 
.l •t 7.L w•ird das Aufcr tCn jedes Tons durch den Einsatucit pun kt (in bc.wg 

.w den Anfa ng des tli ckc) ui"ld die 1), \J r· b ~ 1iman L l iu frLih r v l rko m­
mcnd n kumu la tiv en Fehl er t reten nicht mehr . ur, a uch mLi , (' 11 d i . r , LI ~ ' 1\ 

n d f lnl'hP b n d ~ t M Utcrr erden 
Wclb!!l'e P ra m tCf lt1d hltl 'l. ll gt1kOJ111l1 1 U 1 d l' lk !11111 lll t1 dl' 

~ch w in gkur v'c und der Well enform jedes 'fon s cl n:t.elll z u Cl f\1 ' gMchcn. 
1 cll ~ n t ~ p l' clu:n I Z },J ,. ,,J, n l n11 r h d nl' z ., hl l1 i11 g , t hnicbcn. so bl ibt der 
' •t 11' ll lc P 1'<1!111 \l l I' l i !I Y · r ' n l l' l' ~ . p 1 d l11 ,,_ ,,h l d ' I' 11" d . • •n z ,, bi <•P 
verri ngert wo rd en. 

Die T onhöh e k ann jct'l.t ~wjschcn 7.wei beliebigen Endpunkten glcich­
m:'ßig gloin:n. Mi t di er n u ·n il!ihi 1kri t wat·cn writrrr, in·t.wi ·chrn cb n-
nll s er rei chte Verbesserun gen ang zci ~>r . Dl · Hr nht•un g h:mt· n[i.ll1l,id gr• 

lehrt, daß gleichnüßi ge und angenehme AmpLitud en- oder 'l'cmpo l!l'i'ind -
ru ngen schwer a'Li sführbar waren. Also ist das Progra mm um R egelfunktio­
nen bereichert worden , di e di e Bcsoi mmun,g de T empos ei ner oder all er 
Stimm n al eine Funktion der Zeit ermögLi chen, a usgedrUckt a ls kontinuicr­
~i ·hl· od !.' r ' u f ~: n l i ni •, Elw n. könn 11 L 01 t:'rk oder weite r Kl angpa ra­
lll(' t(·a· t; \l r <' ~.; c•l - w '1'0 n . 

U::ts I 1:-t ngf::trbcnp rög t·, 1'11111 i>t (·r w itt•t'1 w 11rd 11. U rsp r la ngl.l ·h •:'ll> ,,, 
11ur b rimmtc Well enformen dann k a, men bestim mte I·: in schv l t1gkua· ·n 
un Vlb , hin' u fcrnrr len ( d •cho l ' rcqu cm~ · 11d A111plitud nm du -

1. nl n i11 G stl•tmmm1 B . 1d rn um\ ·h I ~ k t, t 1n h ' ' IL• B nd 1a 
türLieh k!tin gender Ton ; ba·eitcs Uand : ger:l u d1Vollcr 01 ) , .) l 'l,t ill!1 di'r 
Frcq u c n~.~inh . lt un 11 bh iing ig vo n der Tonhöhe gercgelr werden; die l3estim ­
tTI·laJ1g vo n F rm. 11tcn i t , l. o mliglich, ~. 13. du l"ch F·iltri ci'lll,g, wodurch di e 
Rechenwerte der Proben außero rd cnüid1 komplex WC I' len, odur indem eine 
WeU.enfonn aus per;iodenlan gen egmenten oi•ner oder m. hrcrcr gcdiimpftea· 
Sinuswell-en aufgebaut wird , oder durch Addierung oder Sub traktion ci ni -
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ger verzöge rter fa ssungen der Wel lenform - die le t :t. te M etho d e de r to n ­
höhcnunab häng,ige n forequ e n z~pektrum re&elu ng ist ei n e A r t f. iltr ie run g, d ie 
:lllf einem Di!:('ita lrechner besonde rs leicht ausführb a r ist . D ies e ntspr ich t 
ei nem neu e n Unterprog ramm (früh er " ßlock " be:t.e.ichn et 1), unter welch em 
die f.requen zk urve bi s / . LI achtma l bis :t.u einem N u ll wert a bsink en k a nn 
mit entsp•·echend en Maxima d a:t.w•ischen . 

Di ese ncuen Hi l fen ermögliche n di e Herste ll u ng se h r ko mp lexe r W e ll en . 
Will man aber ~a n:r beqimmte Klänge ~y.nthctis i cren, so mu ß ma n ein.: 
Kenntnis des Yerhälmisses zwischen e ine n wahrge nom men en K la n g u nd d e n 
physikal.i~ch e n Me rkm a len sein e1· Wellenform haben 1. ln d1iesem Z usa m ­
menhang •Untersuchte .J. C. Tenney die Steilheit des Einsch w in gvo rga n gs . Da ­
:t. u bemerkte M . V. Math E'w~ ": ,.Dieser P a ra meter übt ei n en sta rk en Ei n­
fluß auf die K la ngfarbe a us. Will ei n I o mponi st Gebrauch davo n machen , 
dann muß er w issen, wie kl ei n ei n e d1on wa•h rnehm bare Verä nd erung i st. " 
Fi g. I zeigt Tenneys Ergebnisse der gerade wahrnehmbare n Ei nsch wi ngzcir­
differenz a ls Funktion der kürnren Ylln Lwei Einsch wingze iten (" r ise- t ime"): 
über eine m Abso lutw ert von etwa 5 ms kann mon ein Verhä lt n is vo n 312 
\ ch on wa h rnehm en, w;ihrend unter 5 ms eine a l> so lute Verä nd er ung von 
1.5 m ~ wa hrn ehmba r ist. A nband dieser Angaben ka nn der Ko mpo n: st ei ne 
" ka la" von Ein schwi ngvo rgii ngen a u.fste ll en ; di e " Intervall e" zw isch en 
den l..: imchwillJgvorgängen könnten dann als g leichwa hr n eh mbar b erech net 
werd en . 

.J. . R.isser ana l y~iene echte Trompetenk längc;: um eine E in s.ich t in die 
h a upts~ich l ich cLic J Iangqu a lität beeinfl usse nd en p h ysika lische n P a ra m et ..: r 
·~: u gew inn en . Er fand, daß sich bl echäh nli ch e Klänge durch geeig nete B.:­
\ti mmung ei ni ger M erkmal e w ie z. ß . .Ansa rz, schn ell e a leato ri sch e P re­
quenzflukruierung, lautstärkeabhiingiges forequcn:t.sp ektrum - sy nthet isch 
herstellen lassen. 

Das Klangcr:t,eug ungsprogramm leistet aber auch e inen ei n :t.igarr.ige n Dei­
trag <.ur Erforsd1Ltng der K lä nge der üb l.id1en Mu si kci nstru mcn te. Sy ntheti­
·ierungversudle zeigen, w1ie wenig das :rrequ en:t.spektrum :t. ur K la n gb es tull! ­
mung a usrei d1t . Eine Analyse k an n a ls vo ll gelten, we nn i h re E rgebni sse d ie 
~y nrh e ti ~ch c H e rstellung ei n es vom Urspungsk la ng k a um z u un r.er sch eid en ­
d en Kl a nges erl a uben . Durch sys tem atische Verän d er un g der ei n ze lnen P a­
rameter d er synth etischen J<..länge kann man z u Sch lüssen ü be r d e n subjek ­
tiven W ert jed es Pa rameters kommen . Der Benützer d es K la n g•erze ugu ngs­
programms wi ll aber nicht unbeding t Kl ä nge herstell en, d ie von d en tradi ­
tionell en n1cht L U umerschci den sind, so ndern d a rüberhin a us d en K la n g­
farb('nbcrctch durch rechten Gebrauch der Para meter erwei te rn . 

uch dem P sychologen kann das "-.langerzcugungsprogra mm Dienste le i­
Stl'n . Rogcr S hcpard:; e r:t.eug te d a mit Töne, deren Ko mponenten S inu stö n e 
mit Oktav abstan d und der in F.ig. 2 dargeste ll ten Sch a lld ruck verte ilu n g 
ware n . Ei ne chromati sche Fonschreitung so lcher Tön e wi rd bis z um 12. T o n 



als aufsteigend empfund en ; danach sd1Ließt sid1 aber der Krei s, denn das 
Frequenzspektrum der Oktave ist da selbe ,VJie be.im Anfangston, so daß 
kei n g lobaler Tonhöhenansvieg emp fu nd en wird. Di ese L<.rei för n1Ji,gk eit d er 
Tonhöhenempfindung ist durch sorgfälti ge psycho logische Expeni mente be­
stätigt worden: ma n benützte dafür di e gleiche An T ö ne, di e ja nur auf 
dem Computer z.u erzeugen sind . 

W·eitere Progra mm verbesse run gen betreffen d i.e Ko mposition. Man kann 
je tz t g~nz.e Soimmen ein ZJeln sp eicher n, ein en beliebi gen Aussehnirr ein er 
Sr,imme a.bhören und d a.bei da s T empo und di e Lautstärke wie oben beschrie ­
b en ve rä ndern. Fcmer könn en di e gesamten Frequ enzen ei ner Sni mm e um 
de n g-leichen Faktor verä nd ert, die Stimme a lso .tl s Ga nzes t ranspon iert wer­
den; a ll e In ter va ll e können durch ei nen kon stanten Faktor e rw eitert od er 
ve rk lein ert werden, man kann sie auch umk·ehren. So muß nicht unter a ll en 
Umstä nd en jeder T o n notiert werd en : bei einem Kanon z um Beis pi el gc­
ni.igt die Nori,erun g einer ei nzi gen Stimme. Durch ent~p re ch e nde ein.fach 
Befehl e wird d,ie Maschin e dann a ll e a nd ere n Stimmen z um gew ün schten 
Z e itpunkt .und im gew ün schten Interva ll , ferner a ls Ve rgröße run gs- , Ver­
k leinerun gs- , Umkehrun gs- oder Krebskanon ei nsetzen h sse n. 

M a n kann auch ei ne M elod ie im Rhythmu s e.incr a nd eren spi elen lasse n, 
indem d.ie Tonhöhen - und Tonda uerfo lgen d er beiden Melodie n ve rt:1 uscht 
werden. M . V . Mathew s' Circular S tud y, nad1 di esem P1·inz·ip gcmad1t, d e­
monstr iert die Bedeutun g der rhythmisch en foo m1 en. M an ka nn e in e Melodi e 
a uch durch Vertauschung der Höhen und D a uer n der e in ze lnen T ö ne va r i­
ieren. Bestimmt man ei ne ung leiche Zahl H öhen und Dauern, di e zyk lisch 
w iederkehren, so bekommt man ein en lä ngeren Gesamtzyk lus m.it ei ner An ­
z ahl vo n Tönen gleich dem klein sten, gemei·nsa men Vie lfachen der Anzah l 
vo n Höhen un·d Dauern. 

Aus a ll edem erhellt, daß wir d en R echner in zw i chen v ielmehr in unserer 
Gewalt haben a ls ein herkömmLid1cs Mu sikinstrument. Der Rcd1n er k:1nn 
von sich au s Komposition sa uf~ben lö ·en wüe z . B . di e crwähmen e infachen 
D urchführungen e in er Melodie. fügt ma n ei n al eatonischt!s Element h;nzu, 
so J,iefert d er Rechner eine Art Va riationen ohn e menschLid1 e H iilfe, weld1c 
in dessen nid1t ausgesdllossen bleibt, d enn der Mensch k ann sich nad1 Be­
li eben bi s z ur Fesrleg un g jedes Tons ein scha lten . Auf d em mittl eren W ege 
z w.ischen menschLi cher und di g italrechnerisdler Willkür ha t M. V. Math ew ~ 
ausgiebige Versuch e mit Vaniation en, di e im G roßen vorbedacht aber im 
KleLnen a leatori sch sind, a ngestellt und ei ne Anzahl von Variat,ion en oder 
Durchführungen von beka.nnten Themen geschaff·en, d a runter das engli sche 
Vo lksLi ed "Happy birthday to you" sow.ic Musi k vo n P ergo lesi. 

Hi ll er und lsaacson waren unter den er st en, di e den E lektro nenrechn er 
nicht nur z ur lnterpretation sondern auch z ur Komposition benützten 11 : in 
i hr Programm nahmen sie di e R egeln d es Kontrapunkts erster Gattu ng auf, 
durd1 welche a us einer Randomfolge ein snrenger viersti mmi ger Kontra -
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pun kt <~~u sgewäh l t w urde. Das Ergebnis, das einen Satz <\JUS d er Ill iac-SHite 
für St-r-eichq uartett bi ldete, war ziemlich am-orph . Mi.lto n Babbitt machte 
di e klu g~e Bemerkung, d.ie Thegeln des Kontrap unk ts sch r.i.eben nur vor , was 
1nan nich t darf, aber nicht , was man soll. Inzwischen hat Hil ler Fortschrnt te 
gemacht in seinem Bestreben, den Kompo;'ivio nen d er M asd vine eine wohl 
er wogene Grundlage zu verschaffen . 

Die verschiedenen vorhand enen oder vorgesehenen K o mpostit io nspro ­
gramme sind direkt mit den Klan gerzeugungsprogramm en verbund en, w d aß 
der Komponi st ni cht erst di e durch d en Rechner ge lieferte Pa rt it ur z u en t ­
schlüsseln und di e NoLen dann zu spielen braucht. 

Bela .J.u lesz, Joa n M1ill er und J~mcs 'tenncy habe n etin P rog r·a mm d er 
Ton- fLir -Ton -BcglciDun g oiner Melodi e geschrieben: e in e z u fä lli ge Folge 
vo n Tönen au.s der temperi erten Skala wind soJa nge gelt~efe rt , bi s ei ner d en 
Jtege ln des stren ge.n Kontra punkts entspricht (z. B. kei n e Sek und.en, Q u:u­
ten, Sep~imen, kei ne Quinten- und Okta vpa ra ll elen usw.); es gtibt a uß er­
dem Regeln, di e ein em von zwei mögLichen Tön en, z. 13. einer Gegenbewe­
gun g der entsprechenden Para ll elbewegun g, den Vorzug geben . Be~im gleich ­
zeiti gen Abh ö ren entspr icht d ieses Progmmm einem ästhet•ischen Exper i­
metlt, um z u bes Limmen, inwtieweit sich di e Begleitu ng in einem be li ebige~, 
Sti l durd1 R egeln erfassen läßt. Das Programm ist so sch nell , d aß d ie Be­
gleitung nur e.in.e Mil l isekunde hinter der M elodi,e hin kt, wenn d iese a uf 
e iner d em Rechn er angeschlosse nen Kl avia tur gespielt würd e. 

O C'r Kompon.ist .J a mes . T enn ey besuimmt Mittelwerte und Streubecreichc 
a.ll er Parameter wi e D a uer, H öhe, Kl a ngfa rbenkomponente n, La utstärk e 
der Tonfo lge jeder Snimme (fi g. 3). Innerha lb dieses Be reiches wähtlt d er 
Rechner di e Param eter zufä l!ti g. So beherrsch t der Komponist den a ll ge­
meinen Fluß, Fak tur, Tnter vall gr"ß e, T empo, Tondau erber.eich und K..lan g­
farbe im Verl a uf d er K omposit ion, Liberl ä ß t d.ie Ausfüh run g d er Etilllzel­
heiten aber dem R echn er, obwohl er au ch hi er ein greifen und z. B . den Eti n­
kh.ng und di e Okta ve a usscha lten ka nn . o sind Werke wie Noise Study ~, 
Dialogue und Phase en t~tanden . 

M . V. Math wes lic~ z ufä JI,i ge Tonhöh en zu JC in em bestim mten Rh vthmus 
herste llen und beobachtete, daß cl.i e Zufa ll swa hl einer T o nh öhe a.us d er 
temperi erten Zwölftonskala oi ner eits und e in1 er ganz beliebigen T on höhe 
aus d em K lan gkontinuum and erseits einen sehr ähn lichen Ei ndru ck e rwek ­
ken . (Das schein t 7.u b es t ä t~en , da ß di e Zwölftonl eite r im Wesent~l ich en 
wi ll klir l ich ,is r - ein e An s.icht, der söch a.uch Ed gar Varcse a nschl.ieß t : sie 
i~t ein .bequ emer Kompro miß z ur e infachen Modu la tion, aber daß si.e fast 
a u ~sch l.ießli ch au ch in a rona.J.en Werk en benLitz t wird , schei nt durch d ie 
,renzen der Instrumente bedin gt 7.u sein .) W ählt ma n s tattdessen die Zu ­

f a ll stöne aus ein er d er diar011Ji.schen Ska len , so entsteh t ei n sta rk er to naler 
Eindruck , welcher au ch nicht durch di e bloße ß estim mu n g diaton ischer I n­
terv alle erreicht wird . 
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Dem Gebrauch des E lektronenrech ners stehen drei Hauptprobleme im 
W.ege : physisch.e und w:inschalftLiche Verfügbarkeit, dj e dazu nöoi ge tech­
ni sche Ausbi ld.un g rund d.ie Langwierigkei r der Arbeit mi t ihren VIielen Ex­
perimenten und d er nötigen Kenntnis der mLLsika,Lischen P ychophysik. 
Trotzdem macht man i>n den Vereinigten Staaten im mer mehr musikalischen 
Geb rauch d:won. Dr. Jim R andall hat unser Musikprogramm dem Rechner 
der Princ·eton U:niversity angepaßt und darauf nicht nur Ori.g·inalmusik , 
~ondern a uch frühe Vokalmu Siik gespielt : Musikwissenschaft ler haben ei ne 
Sprache z u.r Verschlüsselung der früh en Mus-ik z um Zwecke der rcchneri ­
~d1cn Analyse cmwickelt , rund di e beste Methode, di ese Verschlüsselung z u 
überprüfen, ist, die Musik selbst zu hör·en, wie sie der Rechner nach der ve r­
\dl li.issdten Partutur spielt. Gera ld Strang hat unser Programm für den 
Rechner i.m Besitz der Universir:it Ka lifom,ion in Los Al1igeles übersetzt: 
~cine Arbeit e.rschb eßt unser Progra mm jedem R·echner, der unter dem wcjr­
verbreiteten IBSYS- IBJOB (IBM)-l ont roll system operiert. Auch Arthur 
RobertS ha t da s Programm für den Computer des Argonne Nat~onal Laba­
ratory umgesetzt, und James Tenney, jetzt an der Sd1ool of Music der Yale 
Un ivers·ity, analySiiert mit dem Elektronengeh irn dort Gcigentöne, um ihre 
charakteristischen M erk male fc.'\S tz ustell en . 

Bou lez 0 drückte es dahingehend aus, der Com pu ter se!i wohl d ,ts ci nz.igc 
Mittel zur Aus·führung ei.ner ansprud1svo ll en Komposioion unl r Einhezie 
hung von ton a len sowie gerälllsdwo l\.en Klangfarben, denn er ermö~lricht 
die Khssif.iezierung und Beherrschu ng ihrer physika lischRn Strukrur . 
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Further Experiments on the Use of the Computer 
111 onnection with Music 

by 

1. R . P I E.R.CE, M. V. MATHE WS, amd .J. C. RISSET 

(Bell T elepho ne Laborato l'ies) 

l n rh e firsr vcrsio n o•f the Bell La bora rori es sound generat io n program 1, 

it was n cccssa r y ro w ,r illC o ne l·ine of numbers for each note rohe played : 
rhois Lin e sp ccif.ted rh e voice (or in stmmenr) p laying rh is no re, its duration, 
l.oudn es ·, pitch, and possibly o rh er pan=tmeters ; rests i•n vo ices had ro b c 
w ri tten do wn . Sevc ra l chan gcs hav c bcen cf-fecred ro makc rhe computer 
ea sier to use. 

One improvem.enr 1s thc spcc~ fic a ti on of rhe starring ri me a nd dur.atio n 
o f each no tc. This mak C's .i t unnecessa ry to spec ify r es ts in voices a nd a voids 
cffecrs o f cumu la ti ve e rrors i n notes and rcsts duration. 

N ew pa ra mc rcrs ha ve bcen add ed . Thus, i r is poss ible ro chan ge from 
no re ro notc rh e a rtack fun c rion and rhe wa veform. O n rhe other h a nd , 
a ny p a ra meters of a note ca.n be held for rhe nex t notes played by th t! 
same i·nstrument, .s imp.ly by wnitin g no number in the appropriate column . 
Thi s c ut~ dow n th e qu a nuit y o f numbers w h ich mu st bc written p er note. 

An o th er faoility w hi ch has bcen a dded is that of changi ng t he pitch 
smoothl y bct wee n rwo predetermin ed endpo inrs. T hi s capa.bil ity pOiunted 
vhe w ay rowa rd orher improve menrs. Ex peri cncc showed rhar it w::us diffi ­
c ult ro ~chieve smooth a nd plcasa nt cha ngC's of amplirud c a nd tcm po. Thus, 
contro l f un ct io ns havc becn provi d cd w h.i ch makc .it possiblc ro spec.ify 
t hc pl ay•in g sp ccd of a g iven voicc o r o f a ll voi ces as a func ri on of time in 
term ~ of jo in cd o r di sj un ct lin e seg mcn t.s . Thc sa mc sort of conrro l can h c 
cxcrcised over lo udn e-ss a n.d possi b ly o rh er p a rametcrs of ehe sound . 

Part of o ur work at thc Bclil L a•bo ra ro t·ie-s has been direc ced to gtive ;:t 

wid er va ri,ct y of com pu ver gc:nera ted so und s; this resultcd in the a d·d it io n 
of further p rogram fac ili oies. W e had st a rred out by u sin g sp eoif.ied wavc­
fonms. T o th is we add ed sp ccif,ied attacks a nd v,ibra to . W,c a lso a.dd ed 
ra nd om frcquc ncy and a mphi rud c mod uLa tion w ith pcCtif,j,ed ra ngcs and 
r.a t rs; ·. ma ll ra ngcs givc nat ura ln ess ro tona l sou nds; g reawr ra ngcs y-ic ld 
noisy sound ~. We ha vc gonc bcyo1~d th is to co nrrol the frequency co ntent 
in J ma nn er ,jndep encl enr of not pi tch: it .is now poss ibl e ro speci fy fo·r­
ma nrs fo r rhe genora ted so und s. Those formants can be obtai ned by th c 
equival ent of hilter ing th e sound (which a dd s great complex'it:i.e-s in eh e 
computauion of v aAues of samples) a nd by other means. T hese includ e 
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making a wavefo rm up of segments one-pitch pcr.iod lon g of one o r morr 
damped si ne wavcs. An a lter native means of contraHing the f.r.eq uency 
~ pectrum :in dcpend enrly of th e pitch is to add o r subtrac t sev.era l d cbyed 
versio ns of t he wavefor m: this is a son of filt erin g wh .ich is parti cularl y 
ea~y to do ·.in .a di gita l comp uter. Thus a new subprogram - a block a~ 
ca ll ed nn rhc ear licr aJrticl e 1 - has becn w r irren, whid1 makes .it possiblc 
to ·p ec if Y up to oight zcros in the frequen cy respo nse cur vc, with co rrc­
spond in g ma x•ima betwccn thc z..c ros. 

With the h elp of th ese new faoi J,iui.es, onc c:ltl produc.: vcry co mpl cx 
soumd wavcs; but to bc ahle to sy.nrh e~ize dcsi red sound s, o.ne mu st ha vc 
somc know led g.e about th c rclatio n of th c percciv·ed sounds to rhc ph ys ic:1l 
featu res o f their waveforms 1. Perninent to this knowl odge .is a stud y m:1d c· 
by .J. C. Tcnncy about rhc rare of attack of :1 note; as M. V . Mathcw~ 
norcd :1, "Thi s pa ram ete r has a strong influcnce on the rimbrc, a nd if th c 
co mposc r ,is to mak e usc of it h c mu st kn ow how ·mall a chan gc in rate 
~~ pcrccpt ibl e." T hc I'Cstd ts o f .J. . Tenney arc ~hown in foi g. I. " H crc rh c 
ju'>t -dctcctab lc diflerc nccs in rh e r isc- timc of two roncs is show n a' a fun c 
t ion of t he sho rter of the tw o ri sc rimcs. Th ese data indi catc thar , fo r ri sc 
timcs Ion ger than abour 5 mi ll iseco nd s, a ra t io of 3 to 2 is ju ·t dcrcctablc; 
for timcs shorver th a n 5 m:il liseconds, a differcncc o f 1.5 mi lli seco.nd s is 
necessa r y. U sing th ese data, th e composcr ca n scle t a 'scalc' o f attack Fune­
rions w hid1 are separated by intervals that are equa l in terms of the l is­
tencr's abi li ty to differentiate betwccn th e attack fun ct ion s. " 

J. C. Ri s.set has und errak en an analysis of 1·eal trumpct to ncs to gct 
insight ·inro the ph ysica l paramctcr~ which in flu ence most!y the to.n e qual ity . 
Ir was fo und tha r from a proper spcc ifjcation of a fcw feature, l ikc rh e 
auack, a fa st ra ndom fr cq ucncy fluctuation, a fr cqu cnq • spee rrum depend ­
i n~ upon th c l oudn ess, one cou ld sy nth csize br:1~ ~- l ike mund ~ . 

Tt is worrh w h ilc poi11ting out thc uniqu c v:1lu c of the so und generation 
progra m in studyi ng thc sound of co n vennion:1 l mu 9ica l instrum cnts. At 
rcmps of sy nrhesis show how !jrO sly inad equarc ir is to J esc ribe rh c tone 
qua:liry of an in stru meilt by a simple frequ oncy ~pcctrum . An analys is may 
be co nsi dered as re levant when its findi ng about rhc charac r c r i~ t ·ic physi 
ca l fearurcs of rh c wa ve fo rm a llow rh e synthesi s of asound ncar ly in di stin ­
guishab le from vh e orig in a l ; a sys tema tic va ria rio n in the parameters o f th e 
\y ntheoic sou nd s a ll ows rhe cva luation of rhe sub jccr ive importancc of each 
of t ho e pa ram ctcr ·. Tiut from thc standpoint of th e SOund -generation pro­
~ram uscr, the goa l .is not to makc sounds i ndi sri n ~ui shabl e fr m thosc of 
ac tua l •in str um onts : ir ,is to provi de a n exrendcd rcpcnory of ·ou1H.I s, includ 
ing and possih ly go in g beyond rhe classes of so unds of actual instruments 
by assign1i ng proper va lues to th e proper parameters. 

Actua ll y thc So und -ge neration p rogram capabi liti es can bc m cfu l to th e 
p~ycholog.i s t as we il as to rhe musician: R oger hepard r. gcncratcd wn cs 
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mad e up of si nu soi dal co mpon em s on c octavc: apart, w ith so und prcssu~~ 
Ievels diswibu tcd as sho wn by fig . 2. A chromatic sca k o f such roncs 1s 

perceivcd as progress in g upward loca ll y (i.c., from one rone to th c next); 
but after twe lve steps, th c wnc frcqu cncy spectr.um has undcrgone a cyclc 
and is t hc sa me as for thc initia l ronc, so tha t t herc is no g loba l progressiofl 
of t hc pi tch. Thi s breakdown of transiti v ity in jud gmcnts o f relat ive pitch 
has bccn chcckcd by ca rcful psyd1o logica l cx perimcnts ·usi ng sets of to ne\ 
preciscly cont ri vcd as describcd abovc, w hi ch co uld hard ly have becn gcn ­
cratcd without th e help of t hc comp uter so und gcnera tion programs. 

Somc orher improve ments in th c prooram providc com pos iti onal f::t c il · 
. . '' I h h lt! CS. O nc: ca n now stnrc or rctain a w holc voicc a nd r ep a y t e w o lc 01· 

an y dcsig nated seg mcnt of it with speed and lou dncss co nrro ll ed as d cscr ib ed 
in t he furcgoi ng pa ra graph. ,oi ng beyond rhi s, thc usc r is g ivcn t he option 
of cha.ngin~ a ll rh c frcqu encies of thc voice by rhc samc facto r, ro tran sposc 
th c voicc inro a different kcy; o.f ex pandin g o r contracti ng a ll frcq uenc y_ 
inrcrval s by a co nstant factor; o f invc r t.i ng frequc ncy intc r va ls; a nd 0f 
play in g the v icc backward. The rea dcr wi ll sec t hat somc of th ese cap a­
bil.inics of thc computcr make it posSJi·b le ro composc wit hout n otari ngever 
n.otc t hat wj iJ bc pla yed. For cxample, o nly onc vo ice of a ca non nced be 
wr ittcn o ut ; the computer, by si mpl e commands. ca n add th e oth cr voices 
.lt p ecificd inrer va ls a nd times, a nd ca n in vcrr t hc v oices if o nc so de9ires, 
or p lay thcm backwards (ca nc ri za ns). 

Wc have gonc even furt her rhan rhis. A m elod y co n~ti sts of a succession 
,)f dtLration s a nd a ~ u cccss ion of pitchcs. One c<1Jn crea tc a new melod y b)· 
usi ng th e succcssive pitch e~ of a first melody an th c succcssivc notc duration' 
of a sccond me lody . T h is h a~ bcen clon e by M . V. M a th cws in a "c ircuh r 
study" w hi ch dcmon srrarcs th c importa nce o f rh c rhythmi c p attc m . Onc 
ca n a lso vary a mclody by di splacing the p itchcs with respect to rhc norc 
duraLions, so rh at th e seco nd is givcn rhc first duration a nd so o n.B y choo · 
in g so mc spcc·ifi cd numbcr of no t e du rations :tnd fcwc r o r morc pi tches, 
a nd by r epeati ng the pitchcs an.d th c du rarions o vc r a nd ove r a•gai n, rh e 
pitchcs wi ll movc cyc lica ll y to var ious durations. Jn t hi s way, each pitch 
wi ll occ up y cach p lacc in rh rhythm ic pattern, f i.nall y herri ng back to ir; 
origi na l posit•ion. 

Wc sec th a t rhc dc~ree of co ntro l over thc co mpurc r w h ich has becn 
a fforded ).;Oes bcyond that of a pl ayi ng instrum enr. Thc computcr ca n rak ~ 
ovcr task of composirion, such as rudim en ra r y fo rm s of dcve lopmcnt of 
a mclody as ~ uggestcd , bovc. I f wc add a rand o m choice clcmcnt in our 
proccdurc of comp os,ition , w herc othcrw isc a hum a n bcin g would ha ve to 

intcrvcnc, the compu terw ill produce music or va riar,ions of a so rr . W c c:1n 
put in as mu ch hum a111 co n ro l as wc wi sh, evc n ro writ•i n ~ out cach norc 
separately, or n o human co ntrol a t all , letring rhc co mputerpick a l l pitches 
and notc values. M . V. Mathcws has m a.dc extensive cx pcriments o n ,, 
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mi.dd l.e gro und, u sin g the computer to pro du cc v ariario ns w hich arc prc ­
meditated i n th e .Ja rgc but r a nd om in th c ~m a Ll. H e ha s pro vided ;1 numbcr 
of v.al"'i.a rions or d{: vclopments of g ivcn rh emcs, in cludin g " H app}' Birrh ­
lb y" and music of Pergolesi . 

One of t h e ftirst uses of t hc comp utcr in co mpo:;•ing rather th an pby·ing 
mu sic was t hat of Hill cr a nd l saacson 11

, w ho progra mm ed the co mp ute r ro 
usc th e r ul cs o f firsr sp cc ies cou ntcrpoint in rc:jccring 110tc:. uF four - p :u r 
coun te rpoint otherwisc chosen ar random . Thc r csult, .1 p~rt of th c Illiac 
Snitc: fo r sti' ing qu:1rtct 7 , was so mew har disorga ni ?.cd. A ~ Mi lton Habb in 
sagcly remark ed , t hc rul cs of Counterpoint te il onc w h :1t n o r to do; rh cy 
clo not tei l onc w h:u to d o . Hill cr h :1 s gon c co nsidcr:1bl y bc yo nd rh e>.: 
ca rli er ex p erim ents in an effort ro g iv c some so n of w ell - rhou gh t-ou t org1n ­
i:arion ro rh e co mpositi ons of rhe ma chin e "· 

Th c so und -gon <: ration progra m ~ a lm ha v t: pro v i :. ion ~ lor com mu ni• ·1 t iu.1 
w it h compo~irion programs of thc choi cc of the use r, which mak<:s co mpu te r 
co mpo !>ition <:xpcrimcnts vc ry con vcni cnt si nce thc y do IHll invo lve d ecod ­
ing a ncl cxccu.tion of the co mpu tcr ge nerare d sco re . 

He ia .Ju lesl., work·ing wit h .Joan Mill er , h :n w •-ittcJ• :1 progra m y i e• l din ; ~ 
norc-br - notc acco mpanim ents for :1 ,g iven melody. Thc program ha s bee n 
improvecl by stcps, with h ints of rhc co mposer .J a mes T cnn cy , to g iv c :1 

morc sa t is facrory accompanimcnt. The no tc of th c acco mpa n iment is chosc n 
from a se t of notcs of thc temperecl sca lc by a random proccss "filtered '' 
by a scr of ru lcs : t h is sct in clud es c lass ica l h armon y a nd Coun terpoint cx ­
cl usion ru lcs (cxc lu sio n of 2nd, 4th , and 7 th intcrvak of par:tJ.Iel fift hs o r 
octavcs . .. ) a n.d prefc rcncc ru lcs ( fur cx ampk, rhe program w,ill ch oo~e 
rat h er a notc g ivi ng :1 stepwisc contra r y mor.ion for th c two v o iccs tlun 
one giv.ing .a stcp w.ise pa ra ll e l morion). T h c impro vcmcnt o f thc progr :tm , 
uncle r a uditive cnntro l, constitu tes an acs thcti c cx p er im cm wh.ich tcnds to 
d ctcr mi.ne to w hat cxtcnt o nc c:tn formali zc th c rul cs for a n acco mo:Jni :t1 :: :ll 
j n ;1 g ive n srr.le. O n thc othcr hand, th e prog r:1111 is fa,t Cl lll Ugh . to a.Ji ow 
t h c :1ccompaJ11 ime n t to bc pla yed ar t hc ):1111 C t ime :1 s thc mclod y ( l c rtJ :l ll )' 
with a co mpuLati o n time Jag of thc Ord er of :1 miJJi ~econd , tOO .~ maJI to b c 
aura ll y n o ti cea blc) pro v id ed on e wcrc ro pl ay th c mclod y o n a k cy bo:trd 
co nn ectcd to th c comp utcr . 

.Ja mcs C. T cnner sp c -ifics m id valu cs .llld ra n gc ' ol' al l p .tram ctcrs ol 
success ivc notcs U1n cach voicc (l'i g . 3). Th c p:tr ,lmcters in c lud r durat•ion. 
pin:h , :tnd f.acto rs o f timbre. Th c computcr chooscs thc p:1r :1 mcrr rs :1 t nn ­
dom, w irh in the specifi cd r<11n gc cc n rercd a•bour rhc sp ccifi cd mc:1n . T h u\ 
the co mpose r has gcncra l co n trol o ve r tcssitura, m elodi c imcrva l, sp eed , 
sp a n o f note du ration s, and üi mhrc as Funletions of time: hc just co n rrol s 
the broad outlincs of th e co mposirion :1 nd th e compu rcr fill s in rh e d er1ik 
A mong thcsc dcra i.l s, Tcnncy h as a t rimes uscd a voidan cc of rh c uni son a nd 
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rhc ocravc. Thi s proccs~ rcs ulted in works likc Noise Stn.dy ~, DialogNc and 
fJhascs. 

M . V. Mathwes has cx pcrimentcd with t he quantizarion oF pitchcs and 
i 11lc r v.tl ~ w hcn thc mclodic !,inc and its accomp ::Ul im cnr arc spcc if icd only 
g ra phi ca ll y as a function of uim c. Thi s has Jcd to so mc ra t her surpPis in & 
obsc r v :aion ~. C hoosi ng pirch compkrc ly a rb itrari ly :~nd choosin g .it a rbi ­
trari ly a~ on c of rh c 12 ron cs of rhe chrom ar ic sca le so und vc ry lirr lc differ­
en t. (Th i~ tcn cls to co nf1rm rha>t thc 12-ronc scalc is somcwh:~t .inr r in sicall y 
.ubi tra ry - a vicw supportcd by thc composc r Edga r Varcsc: ir i · :1 con ­
vcnric nt compromise for easy modulati on in tonal musi c, bu r i ts aJmosr cx­
c lu 'YiH u ~c in awn :~l mu sic sccms du c main ly ro i.nsrrumcnta l l•imi rario.n ) 
ln sist ing that t hc n otcs coi nci dc with a diaroni c scal c produ ccs a stron g 
cftcct , qu itc differe nt fro m mcrcly spccify in g diaroni c inrcr va ls and vcry 
difTcrcnt from a ll owing a ll intcr vak . 

'f'h c problcms for thc usc of rhc compun:r arc rhrcc- fo ld: rhc :~ v ailabi l iry 
- phy sicall y and financially - o f th c cquipmcnt; thc n cccssiry of so mc 
tcchni ca l training; a nd t hc ~ l ow ncss of th e work w hi ch is ve ry rigo ro us and 
nccLh cx p crim cnts and so mc kn ow ledge of mu sica l p·s ychoph ys ics. I n sp itc 
of rho~c diffi cu ltics, th c co mpu tc r is pre~cm l y findi ng :1.n in c rcas·in ~ u sa gc 
in mu~i ca l matters in thc U nited Sr:u cs. Dr. J im R anda ll ha s acbptcd our 
mu ~ic pla yi ng progra m ro rh c computcr at Pr inceto n Univ e rsiry. T here it 
has b<!cn usod, not on ly to play origi na l mu sic, but ro play carl y voca l 
mu ~ic: mu ~ico l ogists ha vc d cvc lo pcd a langua gc to codc car ly mu sic fo.r 
~ ub ~cqu cn t compurcr a na lys is, a.nd thcy find th c bcsr way for rhcm t0 check 
thc va lidity of r h i~ c d e: is ro lisLcn to t hc music play cd b y rh c co mpu rer 
from thc co d cd score. Gera ld Strang has adaptcd ou r mu sic-p layin g p ro ­
gram to th c co mputcr hc u~cs at thc Un ivcrsit y of Ca li fo rnia at Los An gcles; 
hi s wo rk nukes the progra m avai labl c to a n y compu tor runnin g und cr con ­
tro l o f th c wi d cly u ~cd IBSY - l li.J OB (J ßM ) monitor syst em. Arthur Ro ­
ben ~ of rh e Argo nn c Nationa l LabaratOry a lso has ada p tcd o ur program 
ro thc co mputcr avai lab lc ro him . Ln additio n, J . T enne y, w ho is now 
at rhc School of Music in Yalc Un ivcrsi t y , h a~ bcen usirn g thc co mputer 
rhorc to a nalyze vio lin sounds in ~earch fo r rh ci r d1aracrcristic fc ::uurc>. 

Bo ul c1. " has pointed out that thc co mputer is proba bly rhc o n ly m ca ns 
makin g possiblc a n c labo ratc compo sition process with r imbrc of to na l or 
nois y sound s, sincc it makcs possi bl c catcgoriz.in g a nd cont raHin g rhci r 
ph ys ica l st ru ct urc. 
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B. Schott Söhne Mainz 
JC HANN Lil A TIAN HA !IS "KUNST DJI I\ I'U 1 

1" 

lUl' V l• r~I0 !1 und Tn ' i ~ u nwnf.l ion 1'un I Icm1. 1111 Sdwrchcn) 

<oiOI\ 1AII 

COR IUEI\ 1· 

l.III FRA ~TAMI ' 1\ 

I. Tl· II. 

II. Tl!/ 

Ur.tulfü h run:.; : L ug ano, 'T'c"in 14 . V. 19l.i!l 

I JWrmuu~ , ll c.o..:ll ~ - ' r h . ~,t c nit1 ~ ( H 1,:h i~< f'u\1lvc·d b ll trl' ll l .t !lll dH!fd1e-H 
lJ n •t'hf.'u-ri'r l. riul" lJer C t'TII U<i 1\ d 1 ~ leiH nCti ,\U Iu l l(•rnHtnn Se;hNch en 

I '< t.:cl lcnt .,.~,..,,ion \\" undcrbHe Vl•rsion 

A memo rable n ·t:nin).: I Ein ~..h·nkwlirdi ~c r J\ lh:nd 

ldl·.tl publ i ~.: ar thc ).: fc.Hc s t E vc nin ~ of thl' Llq.;.lnu ~· un~l'rl1> 
Lin ide.d c., Pl1blikum bcirn gröGten Abend der Lugancr Kon'lct'l c 

I Fu ,t:,l' ll m it einer Tbcmtt_t:cst 1dt I 4 mit zu.·c i I 4 lu grn mit dn·i 'rb, ·m,t ­
o.,:t.'Jtfl llt' /1 

"" 1- JV: 

" \ ' I III : 

~" 1, ' • Tl t 

1- RF, 'T S ( ll lii• r) I 11 · 1 VER ' ' ( wid1<·r) I 111 . 1\li ;. 
'f 5 {II!,) I I V· l \' ER U { 'u.) 
V· 'l' hcm.t mit U mk eh rung (B I. u. S~r. ) I V 1- l. I <)pp~lfu~c 

( l\
1i .. ~': ~~~ :-,;~ ,cl nj:!u (Ul. 11. 1.1 11·,) \' 111 'T'h url1 .t rn l ~ V c r kl - l 

fl(l i' l l rt ~ ( I ~ J. \Ir "i rr, , 
K .rr1 nhdr Jl \1}.; (1' ln 111 k chrrrn }.t \l rHI (l r'A rl\l~(n•un~ (tW\ll • 

.:; timmij:: .. 'cmb .d o) . . . . 
X - 1. Tripelfuge (Tuttl-d rc rsummtg) 
Xl-Thema 111ir Vak l dJl"fUJl~ und Vcr"t'Ü '' ""l~ (111. u. ~ lr . ) 

I I· , ' l' r iplfu •t• (Ttr L l•d ·r !inll l •) 

:1 1\ ,WUIII S<h<• l· n~ell I 2 .\' picgclfn .~ t'll I 111/VOIIt•ill!l'tc C)ui!drnpclfu gc 
l'\; o X !II - XV II : X III -Okl.rvk.uwn (zwc i s timmi ~ - Ccmba lo ) 

X I V - Spicgelfugc: a ) Origi n .d I h) Spic.,;clung (drci:-.tirn ­
mi~-: - Bl. u . S rr .) 
X V -Tcr1kanon : (J.wc i, t immi ~-:-Cc mba lo ) 
XV I - Sp ic gclfu~-:c: a) Ori~ina l (vic rsr immi g-HI.) b) 'ipic-­
gc lung (\' ic rsr irmni~-: - S lr . ) 

X V 11 -Qu inrk :tnon: (zwcisrimmig-C~.:mba l o ) 
No X V III : Unvo llcn dcrc Quadrupelfuge (vicn timril i~- Tutt i ) 

VER~ I ON und INSTRUME TAT ION Stützen sid1 ouf ßA H Monuskripr . d>S mir No I und 
N o l i cltt'! IJrph~"inomt·n 1/er muuknliJdJen SpirgelunJ:. an den Anfang stellt ; I- RE TU · (.tusug(' nd) 
I 11 - INVL'R~US (fra~cnd ). Dem cntsp r<d~e n : IJLII SE R . o u ssa~cn d I STRE ICHER · fra~end. Di< 
ltECTUSgc~~t;thcn wurdt'n den Bläsern , die INVERSUS fo rmcn den Stn·id1crn zu~e tc i lc 

l l( III~STER : I) ST RE I II[;!~ ; 6 1. , 6 II " r. Vi len , 4 Vd li, 2 'trb. 
I I) Jll iisn: :1 Jllii ! '111 2 )h() ~ ll, 2 En g!. j iltrn , 3 Fa~. (2 'l' rp., 2 I u<.) 

I L• vi cc mba lo • So lo 



This is an occaslonl Hermann Scherehen conductlng th e B-Minor Ma u ; Szym on G o dborg ioqd ng 
!lis renowned Heth er_lands Chamber Orch estra ; j örg Demus playlng four Bach Plano Concerll wllh 
- h ~~ .. UI Vork Chambel ~rch eshö l ci nd l öao Carlos M a llins per!ormlng Boo~ One ot the W ell -

'fempered Cl ävl c r. Tlckoh i o i hls et l !äordll\iily s ~rl e l should b• ord rcCI lmmedla tcly . 

OCT. 10 AT 8:30 PM : THE SIX BRAMDEMBURG MOV. 7 AT ti :)Ö PM1 0 R BACI\ PI AHO 
COMCERTI (Part Al COMCERTf 
NETHERLANDS CHAMBER OR CH .• SZ:YM O N JORG DEMUS CONDUCTS AND PLAYS W ITH 
GOLDBERG. Music Direc l or Tl-iE N . Y . CHAMBER ORCH . 

OCT. 14 AT 8 :00 PM: "" THE WELL·TEMPERED MOV. lt AT 8 :30 PM : THE SIX BRAMDEMBURG 
CLAVIER" Book I .Complele COMCERTI (Part B) 
JOAO CARLOS MARTINS- PIANO NETHERL ANDS CHAMBER ORCH .• SZYMON 

GOLDBERG, Music Oireclor 

TO RO NTO (GBC: 

M INNEAPO LI S 
NEW YORK 

WASHIN G TO N 
SI. LOU IS 
PITTSBURGI-'. 
SALTIMORE 
WASHINGTON 

DEC . 16 AT 8 :00 PM : MASS IM B MIMOR 
HERMANN SCH ER CHEN 
Thi s w ill be undoubted ly lhe 'n1ost imporfdn l Mea u. 
in B mi no r to be perfo rm ed in mony yeors. 

obra y a, 1?66 
H N 

(Ameri co n Tour) 
6 ,a 11 , X II , 1965 2 Brood cast Concerh 

14/15 XII. 196) 
17 . XII. 1965 

20.-22. XII. 196S 
26/27 XII. 196S 

11 /12 I. 1966 
15/16 I. 1966 
21 / 23 I. 1966 
26127 I. 196~ 

6/8 I. 196~ 

ö nd Arl o f Fug uo on TV 
o f'lter l l { o ron l u Symph . O rJL) 

1 Con t: e rh (Mint,o n po lls ym ph . o rJ, , ) 
3 Con.r.orh (H ounU 1' ~ Muulo h\ ) 
2 Conzerh (Bach' ) B-mlnor Mo s) 
2 Conterts (Soloi st : SERKIN) 
2 Con1e1ls 
2 Conzerh 
2 Co nzerh 
2 Conzerts (Bach "s B-minor Mass) 

JAY K. HOFFMAHN and GEORGE F. SCHUTZ PRESEMTATIOMS IMC. 
U West S6th Slreet. HEW YORK, 19. HYC e Ju 6-IOU 



Idee und Wirklichkeit 

%u r h -mol l -M e~ <, c von .Joh ann ebastian 13ach 

von 

H I·:RM/\ NN SCH ERCT-IEN 

I n ß achs letztem Lebensjahrze nt beg innt jener erstaun l iche Vorgan g, da ß 
der tönende Leib sei ner Musik - nach dem Zy•k lus der "Goldbergva ria­
ti onen" ( l7 42) - mit dem Kanonwerk "Musikalische Opfer" ( 17 47) ZtJ 
e1 .. chlaffen beg in nt, um in der abs trak ten "1 un · der F t1gc" (1 750) gan4 
z u ~ rl üs ch c n ... i:::war fo rd ern die " ldbe rgva ri a t ion en" noch: zweima ­
nualiges embalo : das "Mu si ka lische Opfer" aber legt ka um mehr ei n Dr ittel 
dcsWerlc es tö nend feq t: d ie beiden Kano11 s f ür flöt e und cmba lo ·owi e für 
Flö c, Vio li ne, .onri nuo, und di e Triosonaie rür Violin e, Plöte, onti nuo. 
"Di e Kunst der fiuge" aber i~t nur mehr Id ee : ihr erk lingende r Leib war 
ohne Belang geworden ... 
Di e~em Wegwen den von der konkreten Musi kgesta lt st eht in der h-moli ­

Messe jenes Wunder rea lkl anglicher Imag inat ion gegenüber, das ß ach deren 
orchestra le und vokal e 1( \an gkörperl ichkeit erfin den li eß . Die h-moii -Messc 
ist ohne Zweifel di e vo llkommenste Aufzeichnun g des I deales, das di e Gei­
~ t es w c l t ß achs tönend z u ve rkö rpern vermochte. Sie vermittelt E insichtC•l 
in Farbei nh eitcn, Gruppenvarianten und Ausdrucksnu ancicrungcn, wie solche 
nie vor- oder nachher wirksa m geworden sind . D as sy mphoni schc Orchester, 
das danach zwei Jahrhu nd erte lang die orchest rale Klan gphantasie t yran· 
nis ien e, ist - in sich sel1bst crstanend - z,u ei ner h is ro rischen A nge legenheit 
gewo rd en. rches tcr ·und Chor der h~moll -M esse ind es, die beidc nur in 
Uachs f a nras ie Wi rk lichkeit hatten, si nd vo n ei ner Akt ualität geblieben, 
d ie ein e neue ! ~ poch e instrumen taler GroH d1öpfun ge n vorruusschen l ieße, 
wUrde sie endl ich a ll gemein gekan nt und von den K omponisten fruch tbar 
gemacht. 

* 
ßach hatte für den Kosmos der h-moll -Messe wed er ein Vorbi ld noch 

äußere A nregun gen. Er war sid1 a uch im Kl aren, daß sie für ihn selbst kaum 
je tönend e Wirklid1k eit fi nden könnte. Um so unfaß<barer ist di e Sid1erh eit 
IJ.l nd Voll end ung, mit welcher der Gedanke in der Messe ein K lingen in exak­
tes ten Rea lisierun gsmöglichk ei ren fes tba nnr, das eben o Bachs Zeit wie der 
heutige n vo raus bl ieb. 

Nach di ese r schöpf crisd1cn Leisru ng, mit der Bach feststell te, wie KLang­
k örper vollendete R esonatoren der geistigen Welt zu sein ve rm öchten, ver­
lor .der materi ell e K lan g an Bedeutun g für ihm. All ein seine m usi kalisd1en 
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ldeen in tere ·ierten ihn noch, den n - auf Grund d es Klangmod ell · d er 
h· mo ll -M c ·s - kou ntcn nllc jctr.t in tönende Wirklichkeit v erwande lt 
w erden. 

In d er "K unst der Fuge" durchschreitet der schöpferi sche Geist nicht nur 
d en gan zen Bereich der Musik, et· hat dari n auch den kl ei nsten Klan gparti ­
keln di e Kra rt musikali scher Urelemente ver liehen. D l E IDFE KANN NUN 
WA RTEN, BIS DIE MATERIE NA C HKOMMT. Wi ii diese ihr tönend 
en tspreche n, so f inden sich viele Möglichkeiten zu erklingend er M a teriali ­
~ie rung, leid er aber flir di e .. K'ltn st d er Fuge" bi~ heute kein e, di e ganz auf 
d en vo n Bach selbst vor mehr al s i'.weihund ert J ahren in der h-moll - Mcsse 
f ix ierten klingenden Leib seiner Musik ZJurlickgreift. 

* 
Vo r '17 50 gi.bt e weder ( ·ststchend c rchc tcrtypcn, n eh W erke von 

gleicher In stru.m enteni'Jusam.menfassung. Man sch reibt fi.ir indi idu cll e Päll c, 
d . h . flir jed Kbng.möglichkeit, di e sich bie tet. 

Die Ko mpo ni sten d er vork la ischen Zuit nilhm cn d csh , lb j ~.: tl e inst rumen­
tal e Mög li chk ei t wahr. So setz t Bach soron ' horalm t ' tt en unI hMäl . 
für vier P osa unen a us ( !), al s ihm z u ei nem gegebenen Z eitpunkt solche .in 
Leipzig z ur V er fü gun g ste;hen. 

Das erkhrt au ch die so verschied ene Bese tz un g der viet rchcstersuiten : 
No. I : Streicher, doppelt er Obocnchor , obligate ragot.tc, Continuocn­

sembl e; 
No. I[: St reicher, fl ötcnchor, Conrinuoensemb le; 
No. lii : Streicher, doppelter Obocnchor, Trompetenchor, P ::t uke , o ntinuo­

ensc mbl e; 
No. I V: St reicher, drcifacber boenchM, Trompetcncho1·, Pa uke, onti nu o­

ensembl e. 
Ebenso ist es mit den "l3ra n'denburgischen l onzcrten" , di e fLir das berLihm­

te, Bach ge nau bekannte rchcster des Markgrafen von Bra nd enburg ge­
~chriebe n wurden. ie sollten ALLEN Mitgli dcrn und Gruppen di eser 
Kapell e Anlaß z u soli sti sch-konzertanter Betäti gun g geben . 
No. J: Streicher, hochgestimmte Piccolo-Sologei ge, z wei l<onzcrt ieren de 

Hörn er, drei facher Oboenchor, Solooboe ; 
No. li: Streid1er, konzertante hohe Tro mp ete, Solooboe, Solov io line, Solo-

fl öte; 
No. TII: drei k o nzerti erend e m ehrstimm ige Strei d1erchörc; 
No. lV : Streicher, zwei kon zertierend e ßlo kflören, Solovioline; 
No. V: Streicher , Solo flöte , Sologeige, kon7.erti crendcs embalo ; 
No. VI: konzert ierende "a ltväteri ehe" V iolen " da braccia" und " da gam­

ba" neben d en damal s neucn Violon cC" II i, 1 o ntrabässe. 
A,uf die e "Anard1i e" des orchestra len Musiz icrcns fo lgte mit den Klas­

si kern di e endgülti ge Fcstl egun g auf den neu en Norm altyp des Sympho nie­
o rchesters, der - bald überall eingeführt - den Ko mponi sten z ugleich mit 
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d em d en Ma rkt überschwemm enden N o te nd ruck des X VLl l. J ahrhund erts 
di e Mög lichkeit gab, ihre sy mphoni schcn Werke OBER ALL spielen z u lasse n . 
.J etz t erst enrsteht ein ein heitl iches "R ep ertoire" ; jetzt aber w ird a uch d ie 
kl a ngli che Fa nra~ i c ein geschrä nk t a uf di e eine, .großa rt ige Kombin arion von 
I nsvrum cn te n: zwei F löten, zwei boen, z wei K lar i•netten, zwei Fagot te ; 
zwei H ö rn er, 7wei Trompete n, e in Pa uke npaar ; S tre icher. Bachs K la ng­
v ision ,d es ba rocken I dea lo rches ters a ber - in der h- moll -M esse fi x iert! -
teht bi s heute un erreicht da . ka um geka nn t und flir di e Musikentwicklun g 

nie f ru chtba r geworden ! 

* 
Ahnl iches gi lt fü r di e Voka lmitteL Soli sti sche St immen, E nsemb leg ru p ­

pie run ge n und Gesa mtd1 or ~i nd in d er h-mo ll-Messe in einer W eise ver ­
wend et, d ie ebenso neu a ls vorbildli ch für di e M usik v oka ler G roß form en 
gebli eben ist. Bach war m it den p o lyph onen Meisrem1 des X VI. J ah rhund erts 
au f gena ueste vert ra ut. Bach bleibt der ers te und ein z ige, d er hi er, in der 
h- mo ll -Messc, a ll e Möglidlke iten des k la ngfä rbenden, massend ifferenz ieren­
den und a rchitekto ni schen horgebra uches ausschöpft. Das ist um so ver­
w und erl icher, a ls .urspriinglich d ie bei den T eile KYRI E und G LO RIA, al 
~ogen annte ., MISSA BREVl S" k ompo ni ert, für sich a ll ein entsta nd en sind . 
J n diese r Form hatte sie Bach J 733 dem sächsisd1 en K ur fürsten dedi z iert. 

D ennoch haben sie für di e Gesam tfor m der in d en nachfo lgend en flin f 
Jahren ferti g kompo ni erten h-mol1l-Messe entschei dende Bedeuoun g, und 
zwa r sowohl h insidltli ch der A uswäg.un g a ll er fünf M esse nabschn it te, als 
der Gli ederung d es Werkes in zwei Großteile und der zu a mmenschl ießend en 
W ieder verwendun g des "Gra t ias agtmu s t i.bi " a ls Absd1 lußchor der ga nze n 
Me se: "D NA NO ßiS PA EM " ! 

Den So lost immen i,nd d ie Arien und Duette a n ve rt ra ut. W ie aber de ren 
Disp osi ti o n erfo lgt, w ie Bad1 z uerst nur helle So lofarben hera nz ieh t 
( o pra n, Mezzosop ra n, Teno r) und da nn gegensät zlich A lt und B ::~ ß hin ­
z ufügt, w ie gege n Schluß im BENEDIC T US zu m Te nor di e So lo fl ö te mu ­
~iz i c r t, ä hn lid1 wie di e Solov.ioline im LAUDATE d e A nfa ngs den Sop r ::~n 
tLmspiel te, zeugt die selbe Fähi gkei t ei ner "vora us chauenden" Gesamth n­
ras ie fli r das kla ngfä rbende · lement, wie Bach sie für da s Ko mpositor ische 
ebe nso inn erh alb der K lci nst formen a ls fü r da Ga nze besaß . 

* 
Die h-moll -Messe stud ieren heißt erkenn en dürfen, welchen tö nend en 

Lei b Bad1 seiner Musik ersehnte und wje er di esen zu fo rm en vers ta nd . Es 
hei ß t ·l.uglei d1 , ei nes der op t imist ischsten E rlebnLsse gew ürd igt zu w erden. 
D enn ni e wieder ist in der Musi k ein e solche H eiterkei t wi rkend gewesen 
hinter a ll en Schauern des di e G eheimnisse vo n Gott, Menschsein , T od und 
Sdlöpfun g w ieder t1n d wieder durd1d enk cnd en Geistes. 
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Die h-moll-M esse jst ein KONZERT, das nie endet, d a~ - t iefster H um a ­
nitä t entre ift - hinter all em Leiden der Krcalltr, de r Natur nicht entrinnen 
z u kö nnen, un d hinter a ller "Verzweiflung des Göttlichen", noch immer 
nicht ankommen 7JU könn en beim Menschen, unbesiegba r weitertönt. 

Diese Serenitä t des H U MAN [TAREN, die Gott, Mensch , Tod un d 
Schöpfun g in sich selbst erfaß t, kon nte nur dem Kosmos der h-moll-Messc 
cntq uell en. D aw aber mu lhe Bach, ohne jede Abs icht (?) - unJ vid leicht 
auch A ussicht - auf jhre ihm noch selbst wide rfahren könnend e k langliche 
Verwirklichun g, ihr genau den Leib erb aJucn, der klingend seinem Gei st 
die voll ko mmene Ex istenz ermöglicht hatte . 
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Jdea and Reality 

ß ach's Mass in B minor 

by 

H ERMANN S H ER C HEN 

Th e Ia r ren yc::~rs of Bach's li fe werc ma rk ed by a n cxtrao rdin :.uy p rocess, 
rhar aftcr rhc Coldberg Variations ( 1742) rhe physica l, sounding body of 
h is mu sic sta rred g rowi ng limp, f irst of all in the ca noni ca l work Musi cal 
Offering ( 1747), a nd was exti.n guishcd a ltogerher in thc abst ract Art of 
Fu.gu.c ( 1750). . . . Thc Coldberg Va1·ia.tion s werc stil l written for " h :up­
sichorcl w ith t wo manu a ls"; but harclly one thircl of the Mu.sical Offering 
is in a tangib le in strumenta l form: onl y rwo ca no ns and the trio So nata ·u c 
sco red cxp licit ly fo r flute a ncl harpsichord , for flute , vio lin and continuo, 
::Lnd for v iolin , flute an d co nt inuo, respcctively. And Bach's last work, Thc 
llrt of Fu gue, is no more than an idea w hose actua l body in sound h ad 
beco mc irreleva nt . ... 

The B minor Mass, wh ich is a miracle of voca l a ncl o rchest ral in ve nti on, 
is a com pl etc ca nt rast ro t hi s renoun cemcnt of the co ncrcte mu sica l form . 
l t is doubtl css thc mos t pcrfcc t cmbod imc nt o f t hc ideal pr.csent in rh ~ 
imagination of Bach 's spiritu a l wor ld . l t convey a n in i,gh t in to subtl eti :!s 
of colour, gro up va ri at ions an d shaclings of cxpress ion such as were neve r 
kn own bcfore and havc ncve r taken on conc retc fo rm sin ce. T he sy mphony 
orchestra, which ryranni sed rhe orche>tral imagination for rh e rwo centur ics 
foll owing, h as by now fossi li cd in to a h istor ical monumcnt. Bur rh e choir 
a nd orchestra of th c ß minor Mass, both of w h ich wcre a rea lity only in Bach 's 
imagination, havc prcscrved a fr cshn ess tha t would a ll ow prediction of a 
new cpoch of la rgc inHrumcnta l wo t·ks, if o nl y it we rc gcncra ll y rccogni scd 
and prac ti ca ll y uscd by composers ar last. 

~=· 

Unti l about 1750 th ere was no sta nd ard orchest ra, a nd the sco rin g of ::~ny 
work was indi vi du a l: co mposc rs ju st uscd the in strum enrs avai lable to thcm 
on any p :uti cular occasion. Tn rhis way Bach eve n uscd four trombones to 

accom pan y chora lcs and choralc motcts as soon as hc h ad rh e chance of usi ng 
th csc insrrumcnts! Thi s a lso cx plains vhc fact rhat cach of vhc four orchestral 
su-ites is writtcn for an entirely diff.crcnt ord1est ra: 
N o. 1 : srrtngs, double oboe group, obb ligaro bassoons, co ntin'LIO group 
No. 2: strun gs, tmison flut e gro up, co nti nuo group 
N o . 3: stnn gs, double oboe group, trumpet group, timpani, contin uo group 
No. 4 : str.in gs, triple oboe group, tmmpcl group, timpani, conrinuo group. 

102 



.. 

ln the sa me way, rhe Brandenburg Cancertas, wri tten fo r t he fa mous 
Drchest ra o f t h.e M a rgrave of Bra nd enburg, w erc mea nt t:o giv e cve ry singl e 
mcmbcr of t hat ensen"Jib le (with whi ch Bach wa famili a r) a n opportun it y 
to sh i nc in somc solo i ti c work : 

No . J : st r ings, so lo pi ccolo vio lin i n h igh nu ning, two so lo ho rn s, solo oboc, 
triple oboe g1·oup 

No. 2 : srrin gs, hi gh so lo trumpet, so lo oboe, solo vio lin , ~o l o Flute 
No. 3: thrcc poly ph onic solo str ing gro ups 
No. 4: st r ings, two so lo rcco rd ers, solo v io lin 

o. 5: st r ings, so lo flute, so lo v iol in , solo ha rpsichord 
o . 6 : t wo v ialas da braccia , tw o vialas da gamba, cell o, vio lo ne, co nr inuo 

T h is "a na rchy" o f o rchestra l mu sicia n h ip wa; checked by rhc cl assic:-~ 1 

compose rs' d efi n itely Fix ing the Sta nd a rd sy mp hony orchestr:l wh ich, bc­
comi ng ubiqu ito us at th e vcry t ime whcn pr inted cditiolh of mmic vcrc 
\wa mping rh e 18rh -cen t ur y mark et, mad e it poss ible fo r composcrs LO h :-~ve 
thei r symphonic works played anywhere at all . l t was no t unt il now rh a t 
a sta nd ard " reperto ire" evo lved ; bu t it was a lso no w that ins tru menral 
imag.in a ti on b eca mc res tri cted to th c o ne, a lbeit magnif iccnr, cn mbin a ti on 
of inst ru men r.s co nsisring of do ubl e wind instr umen ts - fl ute~, obocs, ch ­
ri ncts, b.assoo ns; horn s, trumpets- a pa ir of t impa ni , and sr rin gs . .t\ nd all 
this t im.e Bach 's vi sion o f th c id ea l orchest ra - wh.ich had become rcal ity 
111 t hc ß minor M ass ! - has ncver bcen reached agai n sin ce. H ard ly l< nown, 
it h as nc ver bcen a ll o wc d to bea r frui t fo r thc d cvclop ment or mu ~ic! 

Thc sa mc ca n bc said abo ut ßach's t rea rm ent of t he vo ice. lfe u ~~d solo 
\'oiccs, so lo g rou ps a nd th e chorus in a way tha t wa~ not o nl y new but h as 
rcmai n ed cxempl ar y fo r a ll ]a rge voca l wo d <s evc r si nce. Bach was the 
irs t - and o nl y - composer to have exhamted h ere, in thc M ss in B 

mino r , a ll the to na l and a rchitecnura l pos ibi li tics a choir ha~ to offcr. T h is 
is a ll the mo re amaz in g sin cc 13 ach o r ig ina ll y co mposcd t ha t pa n o f th c 
Mass co nsist in g of K yri e an d G loria a nd kn ow n .ts " M issa b revis" by itsclf, 
dcd.ica tin g ir to th c E lcctor o f achse n-A nh a lt in 1733 . Uut th cse t wo sccrions 
wcre to ha ve the g rea tcs t p ossi b le bcar ing on t hc rcH o f th c wo rk wr iuc n 
five yea rs la tcr, not o nly in rcga rd to rhc ba l::tlllCC of th e five sectio ns o f th c 
Mass b ut a lso a s co nce r ns th e d ivis ion of the work into two majo r p :uts an d 
thc rc-u se of " Gratias agi mu s ti bi " as an a urh enticall y sy mm ctPica l close 
of rhc w ho le wo rk as "Dona nobis paccm". 

Bach's ge nera l Iayout o f th c solo voices in t hc arias a nd du ets is a r ema rk ­
<tJb le p icce of .cvid ence o f h is fo resigh t in poi nt o f nimbrc, secn clscwhere in 
h is sma ll er for ms ju st as clea rl y as in h is la rgcr o nes: after th c in it ia l b right 

103 



so lo timb rcs of sop ra no, mcz.zo and rcnor, ehe eventu a l enrr y of the a lto ail d 
hass a crs a s a constru cti ve contrasr ; rhe f lute solo accompa ny in g rhe renor' · 
" Ucn edi c tu s" symm erri ca ll y ba lances rhe v io li·n ob bl igato in rhc sopra n~ 
ar ia " Laudatc". 

·rh c B min o r Mass reveal s to us how Bach imendcd h is mu sic to ta l- <: 
concretc sha pe a s so un d. lt is ;u rh e sa mc tim e o ne of the m ost op t imi sti c::tl 
of a ll expericn ccs : never ha s a grcat.er cheerfulness bccn at t he back of a m in d 
fu ll of t hc my stcries of God a nd man, of de<tt h a nd c reat io n . 

T·he B minor Mass is a CON C ER T thar nc ver end s, w hi ch, m ar u rin g o ut 
of the deepcsr hum a nity, so und s on in vincibly behind a ll t hc sufferin g v f 
thc Crealla e un<tb le to cscapc Nature, beh ind a ll thc " despa ir of God" :t t 
thc p ersistent b lindncss and deafness of ma n. 

T h is human se renit y encompassi.ng Go d a nd m a n , dearh and c rea ri on i11 

it sel f, co uld spr in g on ly from t he wo rld of rh e B min o r Mass . B ur to ach iev<: 
it, Bach, w irhour any intenr ion (? ) - <tnd perhaps not eve n a n y hopc- oF 
cver hea r in g it performed h im sc lf, had to build for it j ust thc bod y to gi ,•e 
its spir it rh e pe rfec t in carnation. 
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U N I V E 1\ S I I) A D D 1·. ( I I I L I. 

I' A C U L TA D D 1·. ( I I :-< I A S Y A 1\ T F S :I I t.: 'i I ( A t I ' 

I NS TI T U T O DE EX TL' NSJ O N M US I CAL 

C o m p a ii i ~ I 2 6 ·I C:.t s i ll ~ 1 4050 S A N T I A GO 

Zum l5ten Jubiläum des Insfitufo de extension musical 

Z ur 'Fe ie r d es 25tc n. j.th rc, t.t gcs dc' lnsti tuw t1c E"rc nsi• '• Music t l 
W•urdc Ju li 1965 in s~ nr i~ go ei ne d rci nu ligc Au ffü hru ng da I-I-moll 
Messe von J. S. Bach d urchgcfiih n mit NHio nalen Kiim tl ern unter 
d er L.ei run g von Prof. Dr. H erman n Schcrchen. 

D .ts I . E. M. wurd e du rch ein G esc rz der R cpu bhik geg riind ct un d .tm 
2. O ktober 1940 vom P a rl ament genehm igt. 

Di eses Geset z. besagt , tb G 2.5°/o a ller Einna h111 en de r Kino' da tlt -
ve rsität fiir da ' l. E . M . z ur Ve rfii gung :;estcllt we rden. 

Aus d iesen Mineln um erhä lt da s L E.M. ( D i , ~krn r Lc<'>tt Sdt id lowsh. l ) 
das San t iagocr N a t iona le ' )' rnphonieo rchestcr vo n 90 Musik ern. d a ' 
Na t iona le Ba ll ert von 3 1 T i m ern und 8 T c hn ikc rn , d en ho r vo n 
125 Am :tteurctl, d a Strcichqu anctr Sa n t iagn, un .J den K amm erchor 
d e r Stadt Va lpa raiso. Aulle rd cm bes itz t J . s I. E. M. ei ne e ir;e nc 
Notcndruckerci, welche ch ilen ische We rk e ' erö ffe ntlidtt. 

D as ln sti n >t stellt a ud1 eine jährl iche G eldsumm e z ur Vc r fü~u n g um 
di e naDio na lc K omposit ion z u fö rd ern. Diese ' ü ndi gc Unl cr>tütz. un g 
w ird jedes .J ah r von einer Jury fiir di e bes ten We rk e den Kompo­
ni ste n zugete ilt . 

Aulic rd cm ve r:t mta lrct d .l\ I. L M .. tl lc J W CI .J .dtrc ein Mustk fes t m it 
U ra ufführun ge n chilen ischer Werk e. Den besll' ll Werken we rd en Prei, c 
ve rlie hen von ei ner J ur y, d ie ,\lls K ompon i, tcll und Publikun t besteh t 

Sei t de m 26. Au gust ! 942 ~ehört da s Inst itut t u r Sta.tt lichcn U ni,· ·r­
sität Sa ntiago . 

C hilenische U ni-r:ersi tät Sa ntiaga 

Fak ultät d e•· Mu sik w issenscha ft 

I nstitut der Ex tem i<'m Mu sica l 

R ektor : EUGEN fO GON ZAL ES 

Dekan : DO MlN 0 SANTA R UZ 

D irekto r : LEON SC H ID LOWSKY 



U N I V 11• R ~ I D II [) [) lc C H I L E 

I· A C U L T A D ll I C I 1: N C: I .~ $ Y A R T E S M U S I C A 1. 1·: S 

! NS T ! T i i TO /JE t:X TENS ! ON J'4US I CAL 

o mpa iii.1 1 26 ~ a ; i ll a 1 4050 Si\NT I AGO 

On the 25th onniversary of the Insfitufo de extension musicol 

i\s onc of th c main cc lcbrario ns on thc 25 th A nni vc rsa ry uf rh l' 
c rca t ion of thc lnsrituro dc Ex tcmion Musica l, rh c Institute pro[: r:tm ­
med rhc ' ' Ma" in B Minor" by J S. Bach, tobe perform cd threc t imcs, 
wich natio nal a rti sts, juli 1965 undc r rh e gc ncra l co nduc t•ion of P rof. 
Dr. H ermann Schcrchen. 

Thc I nstitu to d c E xt ensio n Mu~ic.tl wa~ c rcatcd by .1 law of th e 
R cpubl ic, approvecl by Parliam cnt n n th c 2nd of Octobcr, 1940. 

Thi s law es rabli shcs th.tt a ta x of 2.5 11 /o, app licd t0 thc ei nem,\\ 
throug hour thc count ry, has to be givcn ro th e Un ivc rsity for rh c 
fnsvi t uto d c Ex tension Mu sica l. 

With th c produc t of th i~ r." , ehe lmtituro d c Extcmion Mu sical 
mai ntain s : thc National Symphonie Orchcstra with 90 musician s, th c 
choir composcd o f I·W amateu rs, thc Stri ng Qu:1rtct of Santi aga .t nd 
the hambcr Choir of Valparatiso . Bcs id cs, the Tmtittlte mainta in s 
its ow n pr itn ing officc in whidt ch ilcan works .tre pri nrecl. in ordcr 
ro in c reasc composition, thc I nstitute has crearc cl Prem io por Obra 
whi ch is a n .tnnu a l pr ize aw :Hd ed by a n spc ial jur y und cr the p .11 
ronagc of thc Jnqi wto dc E x ten sion Mu sica l. On th c orhcr hand ehe 
Institute orga ni zes , cve ry two yea rs, a Music Fes ti va l for fi rsr pcr 
formances of nationa l composcrs; thc bcsr o f thcsc works obtain 
prizcs aftcr bei ng se lectcd by a jury composcd of both pub lic a nd 
nni~JC'Ians. 

O n th c 26th of August, 1942 th e Tnstituto dc Exten sion Musical wa s 
incorpora rcd ro rhe U nive rsidad d c C h ile . 

/Jnive,·sidad de Chi le H ead - M.t stcr: EUGEN IO GONZALEZ 

Fan•lrlad de ciencias y artes musica /es D ea n: DOM fNGO SANTA CRUZ 

l nstit uto dc extension musical Dircctor: LEON SC H TDLOWSKY 



Sd1a llp lat tenb ei la.gc 

T autologos I 
von LUC f ·RRARI 

E ine Tauto logie ist di e überflü ss ige Wi ederholun g derse lben Td ee m ir :t n­
dere n Wörtern. 

A ber d ie Natur k ümm ert sich we nig um d en Zweck , noch u m den logischen 
Fortsdu itt V O I't einem T atbesta nd z um näch te n. Unabl äss ig k ;i ut ·ie d en 
g leichen Z yklu s von Tag un d Nad1t un d den j a h1·eszeiten wieder , und di .: 
schei nba re Vielfa lt der .E reignisse ist ja nur d as E rgebn is v ieler m ögli cher 
Wechselw irk un gen zw ischen ei ni gen ko nstanten Gesetzen . D as ] .un stw erk 
fi nd et d ie gl.eichen V erh ältnisse vo n W iederho lung u nd V e6 nderung. Im 
Gegensatz z ur Natu r kennt es aber d ie z ur jed en Entw ick lung notwendi ge 
Unv o U.endu n.g n icht. Sein e ga nze E n twicklun g isr schon im Eröffnu ngsa ugen­
b lick enthal ten : so schl ießt sich di e Sdlöphm g des di e vorzeit ige V oll end un g 
immer l iebend en m enschl ichen G eis tes noch fester z u einem t;tutologisdlen 
Kreis z usam men. 

Das L eben besteh t a us W iederh Iu ngen, a ber jede di eser Wiedcrh o·lu ngen 
u nte rscheidet sich <JJuf seh r zarte W ei se vo n jeder a nderen. So komm t es, 
d a f~ ma n z war das gleiche E rei gni s ein zw ei tes Ma l a nstreben, aber n ie wi e­
d erho len kann . Es k ehren di e T age, N ächte, Mittwoche w ieder - aber dieser 
M o rge n ist bewölk t, an jenem A bend geht die Sonn e später u nter ; vielleicht 
<; t eh t man jeden M orge n z ur gleichen Stund e a uf, aber monta)\s si 11 d d ie 
Metzge r gesd1l ossen (z umind est in Frank reich). 

D ie en Ged <11nk en bi s ins Absurde w eitert reibend , k önnte ma n sage n, d aß 
ma n ni cht einmal einen To n wi ederholen kan n, denn di \Xfied erho lu ng enr­
~teh t z u einem a nd eren Z eitpun kt, begleitet durch and ere Nebenumstä nd e. 

Aber der Felse n w ird vo m Rh y thmus d esse n, wa i11m wi d er Fährt , geprii gL: 
\0 w ird er z u einem sichtba ren Speicher de r Zei t in der Materie und im R:t um. 

So haben wi r hi er zwei Arten von Tauto logie : 7Jtl den in d er Z eir wa hr­
nehmba ren Wi ederh olungen , welche w ir besser 1 enn en und "ho ri zo nt:tl " 
bezeichn en kö nn en, komm en d ie "v ertik a len ", welche sich a uF die }\ la ng­
mat.e rie bez ieh en. 

J ed er] la ng Fi.i r sich zeig t in d er Tat Analogie n d er Ma terie. J edoch ve r­
\chwi nd et di e W ahrnehmun g di eser undiffere nz ierrcn Ma terie nach ein er 
gewi ssen An zahl von Überl ageru nge n, und a n ihrer te ile er~rh eint eine 
Wah rn ehm un g .der Sd1 a ll di chte, d ie sich in d er Z ei t w ied erum in eine Form 
o rga nis iert . D iese Forrn w ird ih rerseits wi ederhoi t, und zw:t r in jeder der 
be iden Sequ enze n vo n Tauta lagas I sowi e in jeder d er sieben Seq uen zen 
vo n T a1üalagas ll (a uf Scha1lplatte BAM LD 071 ). 

Die Musik isr ein Gegensta nd , d en ma n ni cht mit dem Pinge r berüh ren 
kan n. So sudlt d ieses Gesetz sei ne In sp irat ion a n der Orga n isatio n der W irk 
li chk eit, di e u ns um gibt. 

Tau talagas I wurde im Au gust 1961 in den Grave an er tudios reali siert 
u nd ist H erma nn Scherehen gewid met. 
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Rccord Suppl ement 

Tautologos I 

by 

LUC FERRAR I 

1\ t . utn l,, •y ~ ~ thc t• I q r p · ~hiu~ t ui th c:: sn n1 C ide. in c..i iF Ct'Cnt rc rm . 
Bu t Nature w rric · vc ry littl e abou u scfulncs~ nor bou logi ·al pro rc 

f rom onc pn>p · do11 10 tl o ncx t. _ olcn t!c I I· h rps upo11 fhl' . m ~g 1 ~ 
0 I. . nd nlght , u scason , , nd the , ppa rent va riety of cvenrs is only 
th e result of th e mult iplicity of po sible intcrferc n t:S amo ng a fcw p erma n nt 
I. ws. Tb· wo •·k o f . n (nlL b. ck un "'' " ~11 1 11 r ·Ia donshi p o f r ·p cri rion , n I 

. ri. tlu n. Ih n f> mr. ry to na tu re it i. ign o r ~ 11 ol th c in cömplcrcnc . 
I! Cccssa ry ro any evo lution. With its whole development a lready induded 
in thc init ia l in tant, thi s creation of a human spirit ever in Iove w ith 
prema ture perfcction , shuts itself in to a tautology more rigorously stilL 

Life co nsists of repctitions, but each of these repetitions is mark,ed by 
suhtl e differences. Evc n thou gh w e may have tobring albout th e amc evcnt, 
it i ncvc thc ·amc cv nt wc find again . Day n i•ght and Tu sday ma 
rcturn hu tbi llH>rning i loudy , tha cve ni,;g the un sets later; I mn 
get up at vhe sam c tim e every m ornin g. but th c butchers are closcd n 
Mo mhy s (i f I )i • in r,·. n <l) . 

' 1' , k i n ~ dd !in · 1 tl t ou~h t to its il b ~urd •x f r Cm ·, 11 mi gln s. y no l'C p 
ti t io n o a so und is evc r th e same aga in , simpl y bcca use it occurs a t a di -
fcrcnt t ime, w hen many accompanying cin;; um __ tancc wi ll a lso bc d iffcr nr, 
evcn if rvc r · "iighdy. · 

11 th c othcr hand , rhc r k i chi ell ed by th c rhy thm of wh a t happen 
to it, so tha t it beco mes th c vis.ua'l reservoir of time in thc fo rm of ma tter 
and space . 

Thus we ha ve t wo kinds of taurology : to th e repetitions perceptibl e in 
tim e, w hi ch a re more fa mil ia r to us and whi ch w c m ight tenn "hori zontal" , 
are adcl ed the "verti ca l" rcpetitions relative to the so und m edium, o t· matter. 

T . kcn by thcmsc: l vcs, thc So un ds .used do in fa ct pre ent ana logic · with 
r·espcct to rh e medium . ßut a fter a ce rta i11 numbcr of s.uperpos itions rhc 
p crccp ti n f this am rphou ~ mediu m is rcp lnccd by tha t oF ~ound d en i 

wh ich i re t 10 t1I' l't f rm b Lim <' , nd ir i 1•hi form which 1 r p • t t' I 
in r, eh u th · I wo scqu c11ecs o 7'autologos J or in each of rhe scvcn sequ cncc' 
o f T autologos II (reco rd ccl on BAM LD 071 ). 

Music is a 11 obj c th . t c, nnot bc touched by thu hand : thus thi s I ' 
Iooks for in ·pir. tiC>n in th c o r 'an isllt ion o f eh e rcality around u . 

T auto Logos I was mad c at th c ravcsa no Studios in Au gust 1961 and is 
dedi ca tcd to H erm ann Scherchen. 
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• #~~~!~~~ -L,~rlA./Ir>Jr ........ 1 

Typ 116 

VOLLMER Vie rspur­

Magnetbandapparatur 

Oie~e Studio- Apparatur die nt hauptsä chli ch Zw ecke n d er Musikp roduk ti o n ; di e Spuren könne n e i nz e l n 
o der gemeinsam zur Au fnahm e od e r Wi e d e rg abe b e nut zt werd e n. Dad urch w ird z . B. das O rdle ­
sfe r vo n den So li sten unabhängig (auch 11 E i nmann-O rches l e r ~ ) . Se lbsl vc rslö nd lich sind o ud l mehr­
spuri ge Ste reoaufn a hmen mög li ch . Jetzt ist auch e ine Ieich i e t tra nsport a bl e A us füh rung li e fu rb or . 
Au ~ f ü h r l i che I ch~i sch Dolen lghen g rne • ur Vorl üg un g . 

EBE RHARD VOLLM ER . 73 1 PL OCHI H GE H 
Erste d eutsche Spez ialfabrik für Magnetbandgeräte 

Typ e 116 

PO S J; A f! H 88 

VOLLMER Four-track 

Tape Recorder 

Th is !l. ludi o föC o rd - r i s d osi gn d f in l o nd Iorem os t fo r m usi c recordings : individual conlro l o! 
th tou r troclcs ,;; o kos th e o rchtn lra lnd e p e nd nt o f th o so loi st. " Ono .. mon o rchoslros • are o ls o 
J)Osslb lc , OS OrG m u lfl . track sl erOo rc c0 rd 1n ~ o l (O IJ PS , A ll S ht&r mo b il Uni ! ls u s fO QYOJio b fo 
Oo toll od te chnicol informo l i o n will b o g lod ly senl on rc qvtu t. 

EBERHARD VOLLMER, POSTFACH 88, 731 PLOCHtNGEN, WEST GERMANY 

The First G erman Tape Recorder Specialists 



Universal-Entzerrer UE-100 
Moderne Arbe itsmethoden bei Schallp latten-Aufnahmen, Rundfunk, Film uncl 
Fe rnse he n haben die Beeinflussung d es Klangbi ld es durch V e rw endung vO '"l 
Entzerre rn zu e iner Notwendigkeit, zugleich aber auch zu einem Te il der küns k 
le r ische n Ausdrucksmittel gemacht ! 
M it dem UE- 1 00 kann man bekannte Frequenzkurven reproduzieren, unerwünsch­
te Frequenzgänge im Obe rtragungskana l kompensieren und die Klangfarbe de r 
W iedergabe den subjekti ven Wünsche n von Kün st ler und Tonm e ister anpas sen . 
Prospekte durch : 

I : ,, I I KLEIN + HuMMEL . SI u TT 6 ART 1 . p 0 s TF A ( H 4 0 2 

• • .. 
,,,,,, ..... 

~· ·~·. ·· .- -·· ~ • t • ~ ...•.. 

Universal Equalizer UE-100 
Modern reco rding, broadcasting, fi lm and te lev ision methods have made 
equa lizers indispe nsab le to sound centro l l 
The U E-1 00 enab les you to reproduce known lrequency respo nse curves, corTl ­
pensate frequency-dependent Iosses in the transm ission , and adjust playback 
tone to the individual desires of th e ortist and sou nd engineer. 
Brachures avai lab le lrom : = KLEIN + HUMMEL · POSTFACH 402 · STUTTGART 1 · W -GERMAHY 



Einige "konkrete" Probleme 
elektronischer Musikgestaltung 

von 

F. B. MACHE 

Nachd em mich H err Professor H. Scherehen mit ;eltencr Grolhi.igigkcit 
nach Gravesa no eingehden harre, um in se in em Stud io ei n elckrroakusti ­
sches Werk z u komponi eren, habe ich mein siebtes Experim ent d er Tonba.nJ ­
rnusik rea lisie ren kö nn en. Ebensoseh r prakti sch e o t w ndi gkeiren wi e ein e 
theo reti sche Ne ugie r haben mich bewogen, mir diese g rund ~ätz li ch e fra ge 
z,u st ell en: Ist es beim heuti gen techni schen tancl der elektroa ku sti schen 
Musik möglich, sich al ~ Komponi st vorher eine vo ll süindi ge Vorstellun g 
ei ne W erk es z u machen, ohne daß se ine t a t~ächlich c Ausfü hrun g mehr Über­
raschun ge n brächte, a ls di e · beim er ·ten Abhören ei ner O rchesterp'lrtitur 
der Fa ll sein kö nnte, wo es nur auf die fähigkeit d er Vcra mwortli chen a n­
kommt? Mit a nd eren Worten, ist di e Ze it der abstrakt ge ma chten " ko nkre­
te n" Musik geko mm en ? Sie w:ire ni cht unbedin gt aLJth ent i;cher, wäre aber 
der Beweis ei ner gewi ssen M eisterschaft in der An wendun g d er "l •cuen " 
K la ngmitteL 

Um diese f-rage zu beantworten, hal.Je ich di e Partitur Soleil Ru gucux lU ­

er t geschri eben und dann ausgeführt. Den Rah men d e; Werkes bildet ein e 
R eihe von sieben Dauern , di e auf drei Ebenen erscheint: di e l:in gste D :lll cr 
w ird v on der kürzesten abgelöst, in den folgend en Da,uern wird d ie er 
G egensatz a llmähl ich bi s z ur siebten , mittleren Dauer gemi ldert. Das W er k 
besteht a us sieben sid1 a n ~d iese Proportionen haltende Sequenzen ; jede Se­
quenz bes teht a.us sieben Abschnitt en, di e ebenfall s nach di esem Ge ctz an ­
geleg t sind , und jed er Abschnitt umfaßt sieben d erselben Ordnung unter­
wo rfene Klänge. 

j ed e Seq uenz hat ihr besonderes T empo; dan eben wi rd die E inheit jeder 
equ enz gewä hrl eistet durd1 einen charakteri ti sch wied erh olten oder ge­

ha ltenen K lan g, der a ll e sieben Ab ch nitte der jew e i l i ~ en Sequ enz modu liert. 
O.ie sieben Klän ge ei nes Ab chnitres sind wi ed erum mi t d rselben Filter­
ei nstellun g ge macht. So werden die sieben Klänge, die i n jedem Abschnitt 
in d e rselben R eihenfolge d er Dallern auftreten , jed esma l and ers gefiltert , 
so daß die 49 Klän ge eines A bsch nitts a ll e ve1•schieden si nd , wie übrigens 
die 343 Klän ge, di e d as Ske lett des Werkes bilden, a ud1 a ll e vc1·schi eden 
si nd . V erschi ed ene Überl agerungen, die a ll e d as gleiche Gesetz der D au ern 
beachten, m achen das Schema kompli zierter, und di e Verteil,ung auf vi er 

puren z ielt a uf eine deutlichere Arrikulierung und gibt gleichzeitig e in 
Ra um elemen t. 
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i\usgew:ihlt w urd en di e Klän ge aus einer homoge nen J:amili e, die sich 
d em ri ltcr vcPfa hren gemd cz u <\lllbic tet: "fanb ioes" R a uschen. Oi e$e K l:in gr.: 
hab en c i11 kon inui r l ich c~ pe.ktnum w ie" we iß es" R a tl ·chcn m it d em U ntcr· 
'chiod , daß diese r oder jener Frequenzbereich h ervo rtritt . Die Erf:lhrung 
haue mi ch ge lchn, daß Kugeln beim R o ll en a uf H o lz oder Metall ei n seh r 
reiches SpokLr um e rzeuge n, von we lchem d er Fi lte r so ve rschi ed ene Teil ~ 
durchl .a~~cn ka nn, daß os kaum '-LI <> Ia uben ist, daß sie a lle vo m sclbcn r­
k la ng stamm ·n. So ~onli gen <:i n rund es utze nd ri g ina bufn a hm cn, unl 
l lunderte vo n ga nz verschi edenen !( lä ngen aus sich herv rgehen z u Ia ·sen . 

Diese ursprLin glichcn Aufnahmen wu rd en nicht nur ge fi ltert , son,dern 
durch W:thl der normalen ßandgeschwindi "keir auch durch jeweil s e in e od er 
zwe i ktavc n tra nspo ni ert, wobei di • ehr komp lexe Natur d er Klän ge 
vcrh ind cn e, die Oktavrrampo ·irio n a ls solche wa hrzun ehm en. 

Die Filtr ier un g wurde m ir ein em A lbis-T erz filt er nach fo lgend em Schema 
du rchgcf'Li h r t: 
Durch l af~band fi.i1· dc11 I . Alm:hn itt jeder quen~. : 60- 120 fz 

31:!40- 7680 I-1~. 
30-90, 2 10- 360, 
600-900 H~. 

75 - 240, 

2. 
3. 

4 . 

1440 - 28 '0 T-1 ~. 

5. 30- 150, 420- 1200, 
5760- 9600 H z 

6 . 90- J 80, 300- 480, 
I R40-2880, 
5760- er.. H~. 

" 7 . ,. " " 120- 240, 360-600 H z 
.J eder Klang wur.de g leichzeitig mit der notwend igen, in d er P artit ur vor ­

gesehen en Laut5tärkc a uf geno mm en. 
ßci man chen Sequcn~.en Wtl rde der d en 5i bcn Abschni tte n cha r:lktc ri ·ti ­

~ch · I L1ng durch d. s gc n.HI umgcke lmc ' pekrrum gefiltert, z. B . cl cr 4 . Ab­
'chnirr d er I . Sequenz mit der Filrerein~rc ll ung 30-75, 240- 1440 , 2880-
oo H z . 

ß ei d en mei sten Sequenzen wurde der Klan g nicht wi ed erh o lt , so nd ern 
.1ngeh a ltcn; eine 1::\Lifcnd c \Xla ndlun g Wlurd e au f~c r,d em durch ei nen ko nti ­
nui erlich ve rä nd e1·baren Ba ndpaß und ei ne ebensolche Ba nd sperre T yp 
Krohn - H irc herbeigeführt. So wurde di e ganze 3. Sequenz ni cht nur I Ok ­
tave nach unten tran spon ie rt , mnde rn sie nahm den frequen zve r lauf vo n 
Fig. I . Di e 5. , cqucn z w'urd c 2 Oktaven tiefer tra nsponicrr und ver lief 
wie in Fi g. 2. 

j ed es Ei nzeltei l cle'> Werke~ , auf di ese Wei se so rgfältig vo rb ereitet und 
~ekennzc i chn er, wurde in die ihm <Iu rch di e lta•umpa rtitur vo rgesd11-i<Jbene 
Stell e ein gese tzt , nachdem die für di ese lbe Spur bestimmten P assage n w:ih -
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rcn d d es Mi sd1V o r~a n gs einer a Ugemeinen L•a•utstärkeregclu ng unterwo rfe n 
wa ren, um di e e o der jene K la n ebene in d em entsprech end en Lau tsprecher 
hc r v r:w h cbcn, .a ber i·mm cr un er ß crück ich t i >- lin g d er gesa mten R a um­
ordnu ng. Hi er fal len zw ei verschi edene 1 la ngdim r 1rioncn 7 u ~ammc n : der 
" chein ramm ", e in e Ei genscha ft besti m m ter Kti nge, ein gew isses Volumen 
hervorz ur.u fe n , u nd d er "w irk liche Ra um ", d er du rd1 den Gebra uch vo n 
mchre1:en . a.u rsprcchcrn .e nt teh r und ein e bes timmte R. ich li111 g ve ru rsacht; 
de r Wirk l iche R . .a um bcclllfluß t a uf\ erd 111 d en s~hci nra u m , den ein 1 la ng 
be i m o nofon er W1 ed erga bc h ä tte. 

ach d er Fert igstcHun g d es Werke~ und der Au sführun g einige r rechn i­
~ch e r Ve rbesserun gen, bl ei bt nu r d ie Lehre a,us d em Ex pl·riment 7.u z ieh en . 
Oie meisten Sch w ier igk ci ten der R eal isicr u ng hcrci te ten die Fi I tera rbci tcn . 
l·: ~ is t :i uß crst sch w ieri,g, Bandrau schen z u v rh indern , wenn ein T iefp a ß ­
ba nd übe rspielt w ird - übc r~pie l e n i t abe r ei n notwe nd ige Prozedu r 
bei I la n g;mi schun ' Cn . Di e F il t r ierun g wä·hrcnd d e~ Mi sch v orga n g~ a usz u­
fü h re n , i t nu r m ög li ch, wenn d ie bl•t rc ffe nd c O ri gina lau fn ahm e vo ll a u -
).;e~reu c r t w ur.cl c. Ab er di e ga iYt- ge wö hn lich Vor~idn . maßnahmc, :1 ll e A uf­
na hm.en vo ll <tJus?.Justcu er n, ha t di e sehr emp fin d liche F lge, daß d em g'\n:ten 
K la n gm a teria l ei ne gew isse g l c i ch nü f~ige Härte und Span nun g a nh aftet, di e 
kei nes wegs immer erwü nsch t ist. Ein Fort is imo a u fgeno mm ene r und nach­
tr:ig l ich z tlm P ia n i simo hera bge regel ter !\. lan g wi rl r seh r ve rsch ieden vo m 
\c lben Kla ng, we nn er v o n vornherei n m it dom ri ch t igen Pegel a ufge no m­
me n wu rd e. 

D a hi er kei ne a ndere techni sche Lös un g mög li ch er chei.nt außer der , d l.!n 
l{.auscha bstand no ·h m h r zu ve rg rö ße rn, müssen w ir ~c l bst d a~ Prin z ip le1· 
K la n gm a nipu l.ar io n, in sbesondere d er h ltrieru n!(en in F1·age ~ te il e n . M it 
d e r Vo rste llilmlg, d a ß solche Ma nipu la Lion en jed e b licbi ge h <1 rn1 o ni sch" 
St rukuur a us W eiß ra•uschen her <tJuslösen kö nnten , mu f\ man ~cho n ehr be 
hur~am .u m gehen. Di e D urchl aßbä nd er ein es T el'i'.f il ters sind den t raditi<>· 
nc llen fn st rum on tcn rcgiste rn nu r ·ehr entfern t - und wahrschei nl ich um~o 
e ntfem ter , je b reiter das Ha nd - vc!,w and t. I) s rührt wohl da her, ch ß d :1s 
Freq uenzve rh ä lt ni s inn erh a lb eines Durch l a f~ba n.d es ,\ uch d a~ chci nkhn g­
bi ld d er h ·equenze n ober- und •unterh a lb des ß :11nd cs so bee in flußt , d:1 ß 
zwei m it der sclibon Fi ltereinste llu ng beha nd elte K Lin ge a us ga n1. vc r~chi ..: 
denen To nl agen zu k o mm en schei nen kö nn en, · c l b~ t we nn ih re urspl'lin g · 
liehe Kl a ngeli ch te und Lautstä rk e ä hn lid1 wa ren. 

o ll ma n a lso a uf d ie K la ngbear.beiuung v erz ichten und mög>l ichst v 1ele 
Kl ä nge so verwenden, wi e ic vom Mikrofo n ,\ll fgc no mm en w erden? D iese 

ös ung k ö nnte in tere santc E rgcbn i ·e !bri nge n, w;irc a ber ein e Ve rn ci nun g 
a ll es d essen , was sp C"L ifisch e l ek troaku ~ ti sch is r, nu r um d en Kompo n is ten 
a uf rein instr.ume nta le Pro b.l em e z·u beschrä nk en . Ln dem vo rli ege nd en W erk 
ha be ich h in gegen di e " k ünstl iche" Erschein u ng d er 1-iltcrkl ä nge hcwuß t 
:wf mich geno mmen, ein schl ieß lich d er S pannung und Br ill <1 nz, di e ihrer 
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KLangfa rbe a nh aftet L11nd ihre Ursache in d em se hr ko mplexe n A usga ngs­
sp ektrum hat. Dieses M a teri a l ve rsuch te ich z u ver wend en , o h ne seine k an ­
t igen R a uheiten z u ve rbergen. 

D er cbr:~Ju ch der "Gerä usche", di e ja d en wesentlichsten Beitrag d et· 
Elektroaku stik zu r Musik aus machen. wird a uf di e vo rheri ge Bea rbeitun g 
ni cht ve rzichten könn en, di e a'US d em Gesamtk la ng bestimmte E igenscha ft en 
du rd1 AJusschei.d en d er rcstl ichen her vo rheben und u n ce r ihnen e in ne ue::. 

,Je ichgew icht h e r ~te ll e n soll. Die hi er erschei·nend en, sehr komp lexe n Phä ­
nomen e werd en sich noch la nge un serer ge n.a ueren Kenntni s entz iehen . Noch 
oft werden auch a nd ere Komponiste n ihre Paniw r c-n in ei nem viell eich t 
la nge n und lebh afte n Zw iegesp6ich mi t ihrem K la ngm ater ia l u mges t~ l ten 
mLisse n. 

Ln be:w g auf di e Genau~gkeit d er ursprUn g liehen Vorstellun g ka nn gesagt 
werden : elbst wenn der vo rgestellte Klan g ei n ganz bekannte r ist , wird 
di e Vorstellun g immer vo n d er Wirkli chk eit a n Komplexität libertroA:en. 
und zwar ni cht nur a us Ursache d er techn ische n Gegebenh e iten, so nd ern ein es 
ko nsta nLe n Na turgesetzes. über ein fertiges W e rk lä lh sich imm er viel m e h r 
sa,gen al s LLb er ei ns, das erst a uf d em P api er steht. Das gi bt d er elekt ro­
akustische n Musikpt·axi s ih ren ni e er löschend en R eiz. Kein Ex perim ent k :1n11 
mißlin gen, es sei denn, di e Wi rklichk eit Libertrelfe d en Tra um so sehr , d -d~ 
~ie di e O hnm acht d er men schli chen Vorscellun gskraft al lzusehr offenbart . 
Ist das bei Soleil R1~gueux geschehen ? Auf di ese Frage g ibt es kein e Ant­
wort. Aber man sieht, w ie g roß d as Ri siko war, und ich ka nn Herrn Pro­
fessor H. Scherehen ni ch t ge nug d a nke n, d aß er wagte, mid1 es auf m ich 
nehm en 1, u la ssen. 
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Sorne "Concrete" Problems 

by 

F. B. M.A HE 

At P rofessor H. Scherchcn' mosr gencrou ~ invirarion w bc hi s gucst :u 
Gravesano in ordcr to com pose a n elcctro-acoustic work , J was able to com­
p letc m y sevcnrh experimenr of ma gneri c tape music. Pract ica l necessiry no 
less than t heo retica l curiosi ty in du ccd m c ro pu r ro m yself this fundamental 
quesrion: ar rh c prcse nr srare of r lccrro-acousric musical rechniquc, is ir po~­

sible to ma ke a mental co nccp ti on of a work in ir sma llest detai lswirbout 
its actua l rca l isarion bcing accompanicd by any mon: surpri ses rh a n the Fi rst 
hea r in g of a n orch es tra l scorc mighr produc~?, thosc su rpri ses bcin g solcly 
ehe result of thc com perence of rhosc responsible? Ln orhcr wo rd s, Ins rhc 
time ar ri vcd For "concrcte" mu sic to ad, a ncc from rhc exper im enta l to thc 
preco ncci ved , absrracr sra ge of composir ion, w h ich may be no morc a uth cnti._ 
but is rhe real resr o f a cc rrai n mas rery o rhe usc of thc " new" sou ncl 
ma tcria ls? 

f r was ro an swer rhi s qucsrion rhat T w rorc a nd thcn rea liscd thc ~co r e of 
SoLei l R ugueux. Conccived to a p lan of du ration fullo wi ng a uniquc p ro­
porrion of du ra rions rcpea red o n rh ree d i ff erem sca lcs, rhc wo rk com pri sc' 
scven seq1-tences of un cq ual length, rhe first rwo being rhc Iongest and 
~ hortes t, respecrivcl y, of thc w ho le wo rk, w hi le rhe reH constinute a pro­
gress ive return rowards an average .durarion. Each sequ encc is inrernally 
div ided in to seven scc tions following rh c same arrangcmcnL of proportion 
wirh in rhe sequen ces as th c scq uen ccs do w irhin rh e who le work, a nd each 
secti o n is a chai n of scven sounds, again following th c sa me proportions. 

T he un iry of each scqu ence is assur d n r on ly by irs own pced bur al o 
by irs cha racrerisri c rone, which may be repeated o r s u ~taincd, and is super­
imposed o n a ll t he scc tions mak ing up a parricular scquen cc; thc uniry of 
each secrion is kcpt by rhe f acr rha r i r sevc n sound s a re fi ltcrcd t he nmc 
way. T hu s rhesc sevc n sound ·, w hi ch return in t he ~ame ordrr w irhi n ': 'l .:h 
sect ion of a sequ etKe, a rc varied each t ime by filrering <lnd du ratio n, an d 
rhe 49 so un ds of a sequ ence are all different, as a re finally t he 34 sound ~ 
making up rhe skelero n of rh c whole work. 

Some mo re or lcss numerous superpo irions, all of which resp ecL rhe in iti.:d 
law o f pro porrion, are used ro complicare th e sd1eme, w hilc rh e use of fou r 
rracks ,gives an elemenr of space for clariry and for direcriona l var iat ion . 

T he sound s wcrc chosen from a homogenea us famil y lendin g itself parr­
icul a rl y we il ro rhe fi lrer process, name ly thc family o f "colourcd " no isc, 
i. e. a frequ cncy conr inu um l ike random or "whirc" noi se but wirh a light 
pred o m ina nce of o nc regi srcr or anorhcr. f kncw by cxperience rhar ball s 
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rol ling on wood or meta! producc a very rich sound from w h ich rhc fi ltcr 
ca n cut slices rhat are so va riega tcd that somc of the sound · seem ro comc 
from complcrcly differe nt so urces than orhcrs. A round dozcn basic record ­
ings thus ~ufficc tO engend er hundred ~ of different so und s b y v ar iou s 
man i pula rion s. 

Onl y rwo rypes of manipul a rion we re used, nam cly tran sposirion and 
fi ltcri ng, cither separa rcly or in co mbination. Thc tran sposirio n rcduced ro 
~c lection of rhe standard rapc specd , which meant rhat ir had to bc l imircd 
to ocra vc tran spo~ ir i n, but th c cx rrerncl y cornp lex har rn o ni c smuctu rc of 
rhe original so und s prc ,•cn rcd th cse ocravcs from obrruding rhcmsc lvcs in 
thc fini ~ h ed produ ct. 

'J'h c fi lrcring wa~ cnrricd out LU rhc following ~ch<.:nH.:, usin g n scr . .>f A lbi s 
po ly ph o ni c Filte rs: 
I ~ r ~ccuon of cach scqu cncc, band 
2n d ~ cctJOn of cach scqucncc, band 
J rd scc rion of cach scq ucncc, band 

4rh SCCti Oil of ca ch sequcn ce, band 
Srh secnon of c;~ch scqucn cc, band 

5t h ~CC tiOn of cach ~cqu c n cc, b<tnd 

passcd: 
passed : 
passed: 

pa~scd : 

passcd : 

passcd : 

60 - 120 c 's 
38 40-7680 cls 
J0-90, 2 10 - 360, 
600 - 960 c/ s 
75 - 240, 1440- 2880 
30- 105, 420- J 200, 
5760-9600 cls 
90- 180, 300- 480 , 
1840-2880, 
5760- oo c/ s 

c s 

7rh scc ri o n of cach ~cquencc, b,llld p<tssed: 120 - 240 , 360-600 c1s 
Thc inren iry of cach so und wa s likcwi sc providcd for in rh c scorc. 

In som e sequ ences t hc seve n scctio ns werc in :-tddirion g ivcn comp lemc n r­
:-try filterin g to rha r sho wn above, c. g. ~cc rion 4 of seq uence l had rhc pass 
bands 30-75 , 240- 1440 a nd 2880- oo c/ s superimposed o n rhc repon s.:: 
<t lrca d y shown a.bove. 

Mos t of th e scqu enccs used rhc sound s characreri ri c of each sccr io n in 
susrai ncd rarh er rh a n rcpea red form. l n addirion , a pair of va r iab le band 
pa ss and band srop Krohn - Hire fi lrc r ~ w:1 s used ro change rhe response 
cominuously durin,g th e sequence. Thus scquen ce 3, w hi ch was a lso rra ns­
posed an octa ve down, wa ubj ccred to a g radual frequen cy ev o lu rio n for 
rh e whole of irs lengrh of 52 seco nd ·, as shown in fi,g. I, w h ilc scq uencc 5, 
t r<tn~posed 2 ocravrs d wn , w<t~ givcn rh e trcatmenr shown in fig. 2. 

Oncc cach elcm cnt h<td been conveniently prepared in rhi s fashi o n a nd 
caref ull y indcxed and measurcd , it was m o untcd in pos irion accordin g to th ..: 
space score, all t hc passages in ten d cd ro be hca rd on o ne rrack being m ixed 
:1 nd gi ven a morc ge ncr<tl vo l um c co n rrol tha n rha r used for each si ng lc 
\Ou nd , so rhar onc or <tnorher sound plane was accenr.uarcd, b ut a lways 
takin g accou nr of rh e spar1a l re lationhip a nd rherefore of rhe rhrce o rh ..:r 
rracks. Herc wc mu st mcnrion rwo different kind s of sp<tce: one .is rhc 
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"v iwa! " spacc elcmcn t of a so und rcs ulr ing from rh e sou nd 's own nature 
con\'eying rhc impression of a !arger or smaller volume, and the other j, 
" rea l" space resul ti ng from rhe direction obrai ned by t he usc of one or 
-;cve ra l lo ud speake rs for o ne so und ; rhc " rea l" spacc a lso affccrs th c "v ir­
rua l" ~·nce w hich would be pcrcei vcJ if rhc sa me ~ouncl werc h ca rd mono ­
phonically. 

W har co nc lu sions ca n we draw af ter having hea rd rhc fini , hed p icce? As 
concerns rhe rechnica l parr of it, most of rhc d ifficulrics are due to char­
acter istics of th c Filter products. lt is vcry har.d to diminate background 
noise w hen dubbing a low - pass sound , which mu st be done if thi s und i · 
to fo rm part of a mi xture. l f instcad of dubbing a prc-filrercd sou nd , thc 
Fi lter. is not u ed unril rh e mi xi ng o perarion , noi se will s till be prese n t unless 
rhe Ievel o f rhe low- pa ss so und happens ro .be nea r pca k. Now rhe norma l 
preca urion of mak ing a ll primar y rccot·di ngs at pcak Ieve l results in a ce rra in 
qua liry of har-dncss uniform ro rhe w hol e material, and rhus in a certain 
elcm enr o f te nsion w hi ch .i ~ by no mca n ~ always desirab lc. A ·o und firsl 
reco rd ed fortissimo and subseq uen t ly rcduced to pianissimo ~ound s very 
different ro t he sa me sound recorded at rhc appropriatc Ievel in the fir~t 
placc. 

As rhe re is no solurion to rhis problem othcr rhan a ~till gre~ rcr improvc­
menr of rhr signa l-ro- noi sc ratio, we ha ,·e rcaso n to casr doubt o n tltc vcr y 
princip le of tape manipula rion in ge ncral and rha t of filtcri ng in parricuhr . 
We musr be ve ry wa ry of thc idca of using fi lrers ro givc whire or co lo ured 
noisc a harm o ni c rexture. T he pa ss bands of a scr of polyphonic filters :He 
on ly di stan tl y rclared to rhe "stops" of a t rad iriona l in strum ent, rh is t·elarion­
~ hip g row in ~ eve n more di sra nt perhaps as rhe w id th of rhe pass band~ 
incrcases. This is no do u.br cxp lained b y t hc fact rh ar rhc organisation of 
frequen cies wirh in any pass band dcrermines rhe v ir ua l ura l image of 
~ound s o utsi de rh is band rowards rhc ba ss as much a rowarth rhe treble, so 
rhat rw o sound s fi ltcred in rhe same way ma y appear tobe in a complerely 
differe n t ra nge cve n rhough rhcir harmoni c d cnsiry a ncl their inte ns iry lll :l)' 

be co mp:uab le. 
Ln rh e face of t hi s phenomenon , should manipu lation be a.bandoned in 

favo ur of min g rhe sounds as picked .up by rhc mi croph o ne? Whi le thi ~ 
·o lu tio n might give intcre rin g results, ir wou ld constitute a d eni:~ l of 
every rhin g rhar is sp ecific ro elecrro-acousrics and makc all thc problem 
boi l d ow n to pure ly instrum en ta l o n s. 

f.or rhc work in question , T de liberarely acccpted rhe "a rr ificial" filrered 
so und s, rogeth er with rheir characrerisric e lement of tension or brilliance, 
as rh e starting- poinr is a very com plex specrrum, and 1 tried ro work with 
rhi s ma terial wirhout at temptin g to mask its rigidity or roughness. 

"Noise" is a nd remains th e main part of clectro-acousrics' dowry to music, 
an d rhe usc of noi se ca nn or do wirho ut pre liminary manipula rion ro bring 
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out certa lll chara cte r istics by climi nat io n of t he ot hers a nd reshapin g w ha t 
rema 1ns 111 a new cq u i I übri um. T hese o p era ti ons resul t in vc ry co mplex 
phcnomena w hi ch wc sha ll not und ersta nd cxactl y fo r a long t im e yet, so 
th at it wi ll freq ucntl y be necessary to re visc t he o r ig in a l sco re in re trosp ect, 
w h ich may engender q uire a lo ng and l iv ely dia log uc betwee n t he composee 
and h is m aterial. 

T he fo ll owin g co nclusio ns ca n be draw n apar t f rom the p urely techni ca l 
on es j1ust di sc usse.d: no matter how exac tl y thc co mposer menta ll y co nce ived 
a so und, t hc resu lt wi ll a lways sound ra th er mo rc co mpl ex th a n inrended, 
eve n in th e case of g uite fa m ili ar so unds. T h is is not o nl y du c to techni ca] 
conti nge ncics b ut above a ll ro a certa in co nsta n t law of natu re. A g reat deal 
more ca n .bc sa id about any wo rk once it is fini shcd t ha n as lo ng as it on ly 
stands on papcr: t h is mak es elcc tro -aco ust ic p ractice a ne ve r end in·g 
attraction - no ex perim ent can fa il .u nl ess rca liry Outstrips t he drca m by 
~o mu ch t hat t he impotence of huma n ima gi natio n beco)11es qu ite ma nifest 

ls that thc case fo r Soleil Ruglu'ux? Th erc is no answer to th :n q uestion; 
bu t ir wa s q u itc a ri sk, and I ca nn ot be suff ic ientl y grateful ro P rofessor 
H. Scherehen for dar in g to Iet me rake it. 
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NEW NEU 

Scotch Low Noise Magneti c tapes 
What are the Advantages of using Low 
Noise Magneti( tapes ? 

Greot ly improved quolity over stand­
erd topes ot normal speed - o two­
to-one reduction in recording speeds 
without' loss in fidelity . Mokes possib le 
reco rd ing mu sic ot slower speeds w ith­
ou t increosing th e Ieve i of bock­
ground noise ond w ithout lowering 
fide l i ty throughout th e entire oudib le 
frequency ronge . 

• Signol- to-noi se rol io is three to si x 
decibe ls b e tl e r th on wilh conven­
tionol topes. 

• W eor life is 15 Iimes greo ter thon 
thot of ordinory lopes. 

• Less tope is cons um ed becouse Lo w 
Noise lopes con b e record ed o t 
slower speeds. 

Who uses Low Noise tapes ? 

Professiona ls use Low Noise lopes b e-

co use th eir unique quolities moke th em 

especiolly use ful for the moste ri ng ond 

sub-mostering of pre-recorded topes 

ond records. Pro fessiona ls pre fe r Low 

Noise topes becouse th ey olle r : 

• Low inherent noise Ievei 
• lmproved high f requency reponse 

• Low rub olf 
• Langer w eor 

Wa~ sind die Vorteile der Low Noise 
Magnet-Tonbänder? 

Stark ve rbesse rte Qualität im Vergleich 
zu Standardbändern be i norma len 
Geschwind igkeiten. Langsamere Ge­
schwindigkei ten für Musikaufnahmen 
ohne Ans teigen des G eräuschpege ls 
und ohne Le is tungsverlust im ganzen 
durch das menschliche Ohr wahrne hm­
baren Frequenzbereich . Reduk tion der 
Geschw indigkeit im V erhäl tnis 2 :1 ohn e 
Le i s t ungs e inbu~e . 

D Signo i/ Gerä usch o b sto nd 3 bis 6 dB 
b e sse r als bei gewöhn l ichen Bän­
dern . 

• Di e Leb ens d a uer ist 15 ma l 9rö~er 
a ls diejenige von gewöh nli chen 
Bändern . 

• Der Ba ndverb rau h ist ge ring e r, da 
langsam ere Aufnahm eg eschwindig­
keiten mög l ich sind . 

Wer verwendet Low Noise Tonbänder? 
LOW NOISE Magnet-Tonbänder w er­
d en spezi e ll fü r profe ssione ll e Anwe n­
d ungen e ingesetzt , d a ihre e inzig ar­
t ig e Qualitäten vor ollem bei der Her­
stellung von sogenann ten . MASTERS" 
für b espielte Tonbänd er od er Scholl ­
plott en zum Ausdruck komm en. Profes­
sione ll e V erb ra ucher b evorzugen LOW 
NOISE Tonbä nder aus fol g nd e- n Grün­
den : 

• Tiefer Geräuschpegel 
• V erbe sse rt e Lei stung im hohen Fre­

quenzbereich 
• Wenig Abtrieb 
• Länge re Lebensdau er 

ffiiNNESDTA ffiiNING PRDDUCTS AG 
RAffe lstrasse 25 Postfach 232 , 8021 Zürich ~ 05 1 .3550 50 Telear.Trlmlnr.o T,.l .. ~'1-,~::c:. 



SABAii3.::&'l!Ui High Fidelity-Bausteine der Spitzenklasse 

TS 100A 
Translstor-Steroo-Vorstörkor 

Translormatorlrele Schaltung ln dar 
l relbor- und Endstufe - Vlollältige Ent­
zerrungs-Möglldlkol ten - Rumpe l-, Höhen­
und Präsenzfilte r - 8 Eingangswahi-Tasten 
Band-Monitor für d ie Hinterband-Abh6r­
kontrolle von Tonbondaufnahmen 

~ 

I SABAffim'l.ID 

FM 2000A 
UKW-Storeo-T ranslstor-Tuner 

0 

Fü r l"löchste An lo rd orungen an Aolchwelte 
und Wiedergabe-Qualität - Automatische 
Storoo-Mono-Umschaltung - Storoo-Mono­
Anzoigo du rch Pl\o11ampen - Hoch­
loistungs-Fron tond mit 4-l och-Orohkondon-

Phono-AnschiOsse für deutsche und 
amorlkanlsche Steckvorbindungen - Schall­
d ruck-Entzerrer für die Frequenzgong­
Korrektur von Lautsprechern. 
Muslk lolstung : 70 W (2 x 35 W) : Kllrrgrad : 
40 Hz/0,25°/o ; 1000 Hz/0,20fo; 10 000 Hz! 

)-t .. H 0 H i, f l • 

k) ,I; 

(1() 

sator und 3-HF-Vorstufen, 
ZF-Verst rkor mit 5 Stulon - Bre itband­
Oiskrlminotor - Abschal tboro Stummab­
stimmung - Kreise : 15 ; Empfindl ichkei t : 
0,8 Mikrovolt für 30 dß Störabstand bei 

0,30/o; lntermodulation : 50/3000 Hz (A ~!) 1 

0,4°/o; Frequonzgang : 20 Hz bis 100 k 
(- 1 dB): Brummabstand : 85 dß Rad iO. ren 
62 dB Phono; BestOckung : 37 Trans1

910 
• 

+ 4 Dioden einschl. G leichrichter. 

( H 'III\N (' l 

75 kHz Hub ; Klirrfaktor : 0.25'/• ab Anten­
non-Eingang boi normal Hub; Storeo-K•n I­
t rennung : 40 dB ; Fromdsponnungsabstand 
75 dB ; Bestückung : 27 Transistoren 
+ 20 Dioden einschließlich Glolchricht8r 

~ , 1,1 , ~0 , l,l , 9,1 , 1,6 , l,d , [ , l~l , ' ~ ' . ;1 , I!! u 

· SABAllim'JMl 

Obor 20 hochwertige Bau~tel ne - Vor­
s tArke r, Tuner, Plattensploler, Tonband­
geräte, Lautsprecher und Lautsprecher-

• • 

boxen - umfaßt das SABA-TELEWATT­
High-Fidel lty-Programm. Blt1o verlangen 
Sie unsere ausfOhrllchen Oruckschrllten. 

" ., . ... 

SABA 
773 VIIIlogen I Schw•rzw•ld 



Nachhallmess ungen m1t Musik 

vo n 

THEOD Rt. .J . S H U TZ 

(ßolt, ß cra nek & New man I nc., a mbrid gc, Mas~.) 

D a Sprache und Musik überwi ege nd aus k urzen KJ:i.n,gen besteh en, ist e~ 
e i.ne fra·gwürdi•ge Pra XJis, d ie Nachh a ll zeit d urch plötz lich abgeschal te te 
D a.\.Lerk länge z,u m essen . K.n aMger:i usche si nd zwa r ve r we nd et w rd cn und 
lassen sich v iel einfacher her;tell en a ls unterbrochene Da~u crk l ä n ge, h:llben 
d aJJ\1ingegen cin1ige Nad1teil e: 
1 . bi,e bekannten Ri chtLini en für op t im ale Nachh all wire n beruh en auf 

b .a•uer ton.me ·sun gcn ; 
2. Der übertrag~un gs v e rl•u st wird mit ß ez ug auf den D auerz-ustan d berech ­

net und d·i,e Nachhall zeit da,nach k o rri,giert ; 
3 . Die gewöhn l•ichen Kn all e w ie P istolem d1 üsse, F unkenrl adun g, z usa n'l'me n­

geschlagene Bretter u. ä . sind vie l z u k.u rz i.m Vergleich m ir d en kurzen 
Klängen d er Sprache un.d Mu srik und vcr.fäl chen das ßild ni ch t weni,get· 
a ls di e D auerklän ge . D üc E rzeugung von Ku rzkl ä ngcn, d ie mit denjeni ­
gen der Sprache und Musik vergleichba r wären erfordert m ind esten ' den -
eLben Aufwand w.ie di e H erst ellun g v on D.a,uerklän gen . 

Am aufschhtßre ichstcn si nd M e sun gcn bei besetztem Sa,a l, a ber es i~t 
sch w,ierig, ein (stJill ha ltend es) P.ublikum z.u ein em Prog ra·mm von ak~t s ti ­
·chen MeßgeräJuschen zu bekomm en. Solche M essun gen 9ind schon w ährend 
e i.n.es Konz ertes durchgeführt worden, di e achha ll zeit w•urd e a n l'in em 
Akkord in einer etw a da ra'l.t.ffol gc nd en P a u e gemessen. Di csr M eth ode hat 
den Vortei•l, daß der M eßk la n.g glcich zeit Lg der N utzkl a ng is t . M :tn h :tt so­
gar vo rgeschbgen, ·d aß ma n di e M essung üb erha upt nicht im Sa.al dur ~1-
führen muß, sondel'ln ei1nfach ei ne Rundfunk i.ibertragu ng benü tze-n k a nn 1 ! 

ßei Messun gen mi t Mu si k muß ma.n jed och di e Eigenreso na nz der Instru­
mente mit in Betracht z iehen , da eine la ng <\m verkli ngende cbnllqu l'l lc di e 
Nachh a·ll zei t 6Che inbar ve rlä nge rn w ürde. Fig. I und 2 zeigen die Nachh a ll ­
zeiten von Org.el und ell o, gemessen in der N;ih e der Q uell e in ei nem ge­
nü gend sd1 a lltoten R aJum . Viele Schl aginstnu mente w.ic z. ß . Uecken, g roge 
Trommel, G on g, P auke, elc ·ra und 1 bv ier ha.ben ei ne sehr b nge Reso­
nan z, u.nd sogar d er soge na nnte " trockene" K la ng ei ne omba lo; h:tt eine 
Nad1hall zcit vo n übe r 5 Sek und en unter c1 (viele Saiten harr n eine kwn­
p li z;i.e rte AbHin.gkur ve entsprech end der Na hh a ll zeit von un gefä hr 5 e­
ku.n.d cn während d er ersten 20 dß crw,a, b er d er w eite re V erbu f e ntsprad1 
einer Nachhall zeit zw ischen 15 und 35 eku nden). 

I E . Mcy cr und V . J ord,ln , Elek tr. Nnchr.-Tedm. 12 ( 1935) 2 13. 
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Da d er Direk tschaLl von I nstrumenten, die e ine v iel längere Nach ha·ll zei t 
haben a ls der Saal selbst ( 1,2 ... 2,2 s), d as Ergeb ni s verfä lschen würde, 
rnuß das ~/lcßm,ikrofo n gut a ußed1alb d es Ha llradi·us stehen. ln einer Rund ­
funklibe rtra gJun ~,; ist dies se lten d er nalil, a lso ist auf Nachha lh ,e·itmessun gen 
aufs Ichor G rundla ge w('nig Ver laß. ß ei M e sun ge n ein e r K1irche kann hin­
gegen di e Orgel trotz der l a nge n Nachsch wingungen d er Or.gelpfeifen be­
nützt werden, d a die K.Jirche se lbst gewöhnlich eine lange Nach ha llzeit hat ; 
abe r ;weh hi er muß das Mikrofon im diffu se n Scha ll fe ld außerh;ulb des H a ll ­
t·adiltS tchen . 

Aber a uch unter J en .gün sti.gen l.l edin gungc n eines Saa ls mit la nger Nach­
ha llze itund ein em Mikrofon weit von der Quell e so ll ten Stell en mit Lmte m 
Schhg:z.eug ver m ied en werden. ßeetho vens CorioJ,a n-Ouve r türe und Vjol in ­
konzert und dlie 4. und 6. S infoni e vo n Tschaikowsky sind z. B. ve rwend et 
wo rden 1, eig nen sich aber sch lecht wegen d em v•ic len Sch lagzeug vor den 
Pausen . Geeignete Werke o hn e Schl<ugzeug si nd z. ß. Moza rrs g- moli -Sin ­
fon ie K V 550 mit 4 Klangunterbl'echungen im 1. und 5 im 4. Satz, ScllUiberrs 
5. S infoni e in B-Dur mit 4 Untenbr.echun ~e n im J ., e iner um 3. u nd 6 im 
4 . Satz .und 1'-Iaydn s Abschieds-Sinfonie mit 3 Unterbrech u n gen im 1. und 
ei ner im le tz t en atz. Aber auch hi er muß das Mikrofon weit vom Orchester 
stehen , a·uß erdem muß der Dil'igent f[ir oinen sa uberen A,usk lang d er 
Akk.o rd e soPgen . 

Im A·u ftrag d er Firma Bolt ßenanek and New,man l nc. hat nun d er ame­
rikanische Komponist Danicl Pinkh ;um ein rehesterwerk Catacou.stica l 
Mea s11.res geschri eben, das a uf ein em norm a len O rchesterprogra mm stehen 
kann und in der Daue r vo n 4 Minuten ei ne ganze Reihe vo n massiven Disso ­
na n<.en enthä lt, ge folgt von je zwei Sekunden Pause, i n der die Instrument:c 
schn ell ab~cd :-impft werden, ~o d aß d er Nachhall oga r mittels einer Rund ­
funklib ertrag ung gemesse n we rden kann. Die Dissonanzen ve rhind ern d:1. ~ 
Au ftreten von harmoni schen Verhältni sse n, die vie lleicht den Eigenschwin ­
g un ge n des Saa ls entsprechen könnten . Da abe r der h .o mponi st vie lleicht 
nichL 1,;e nü gc nd un o rd ent liche Dissonanzen gesch rieben häne, w urd en dem 
so nst rein mu sika lisch l<on<.ipienen Werk "Techniker- Di sso nanzen" ei n ­
ge fligr: Fi g . 3 zeigt die Gru nd töne vo n 4 so lch en Akkorde n, von d enen dre i 
je ei nen engen Frequenzbereich, der vierte aber d en ganze n Klangraum um ­
Fasse n, um a uch ein freq u enzm~ißiges ßild der Nachh a ll ze it :t.u gcw,in nen. 
Das Notcnbi J,d d es 4 . Akkordes, z usa mm en m it ei nem Klavierauszug, ist in 
Fig. 4 wiedergegeben. 

Ei ngebettet sind diese Akkorde in c~n om sehr er,nsten Werk, um P •uhli ­
kumslänm in dem P;uusen zu verhtndern. ß ci bi·sherige n 1\uffü.hrungen saßen 
die Zuhörer so ersta un t st ill nach den d o nn el'l1,d cn Dissona nze n , a ls wo llten 
sie z um l~ rFo l ~?; der M ess un gen beitragen . 
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Anmerkungen eines Musikers 

Die " lange" Nachh a ll?,eit ei ner O rgel wi.ird e bedeuten, daß eine O rgel 
l!l1 111Cr wi e~- · B. ei n Klavi er mit Dauerpedal k lingt. as ist a her bekanntlich 
n icht der Fall. W enn in ein er Kirche d er Orge lklang verschwi mm t , so wegen 
d e r langen Nachh all z.eit des Raum es und ni cht des lnstnm1enrs. Trot zd em 
h;~bc ich eini ge Pfei fen d erse lben Art (gedeckte H oll.pfci fc n) gehörsm:ißig 
llntcr ·udn: der I lan g der Pfeif (im cge nsatz ?,u d em des R :wmcs) höne 
wi e erwartet sehr schnell a uf, nachd em die Trme lu~gel as cn war. S~hl ieß l i ch 
e nt~pricht ei ne solche Pfei fe ei nem Raum mit g:t nz k lc i1 em Volumen, d,1s 
·'<"'r nicht so Lan ge nachschw ingen kann . 

_Auch d ie " achschwingzeiten " von ' embalo und Flugcl ~cheinen a ußer 
Acht z u lassen, d aß d iese In st rum ente D ämp fe r haben . Eine Gencr .1lpause 
h :ilt man schli eß li ch nicht mit d em P eda l durch . 
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Using Music to Measure R everberation Time 

by 

THEODORE ]. SCHUL TZ 
( ßo lr ß cra nck a nd Ncwma n lnc., C amb 11idgc, M ass.) 

O nc ma y quesrio n w he·oher it is legioim atc to mca~ur·e r everb er.ation nimc 
w ir h sready -s tate signa ls, in v iew of eh e fact rhar mosr sp eech and mu sical 
>ou nd > a rc tra nsient in natu re. Pcrhaps w hen ehe state of eh e a rr h as adva ncc rl 
~ uffi c icntl y, it will bc possibl e a.nd des ira bl e to m easure w; i·oh tra nsient 
; ig na ls, bu t in th c mca ntim c ir a ppea rs prefcrabl e to rely on stcady-statc 
dara: fir>t, bcca1use o u•r c ri te ri a for opümum rcve rber.at io n tim e are cu r re.nrl y 
' et up in rcrm s of mea.sur.ements ma·de in ehe stcady sta te; scco nd , becau sc 
rh e cor rectio n to bc a ppl,iad for rhc ca lculati on of tna nsmi ssio n .l o ss is for ­
mula ted in srcady -starc ter.ms; a nd , fina ll y, beca use rhc o nl y r ea ll y co n ­
vc n.i enr im pu lscs (such as pi stol shors, spa 1·k disd1.a rges, w had<ed pl a nk s, etc.) 
a rc, in f'act, vcry n1.uch shorter rhan the transient sound s occurring in sp eech 
a nd mu sic, and wo uld not y ield a represenoar.iv c r esulr anyway. To produce 
impu lscs w hosc l ength is t ypi ca l of speech aJil d mu sic so und s requires at least 
as mu ch cquipmenr as to procluce inrerrupted stea cl y-statc exc ira t io n, and 
chu s rh c conveniencc of eh e impu lse meohod is lost. 

1-Iowc vc r, w hen rhc revc rberac ion tim e o f a n occupi ed ha ll is to bc mea ­
>ur cd (a nd rhis is rhe co ndition of grcanesc in teresc! ), ic is espccia ll y con­
\'Cni en t to use t he Jnu sica l p erfo rm aJiloe icse1f as a source of sound , obser vi ng 
rhc d ccay o.f cn.e rgy fo ll ow,in g a sha rp cutoff in the mu sic . This, in ci-d enr,ally, 
has eh e m eri t of exci tin g uhe rever-ber.atio n w.it h th e s:11me typ e of sound ohat 
ehe hall was desig ned to enh ance, a nd in addition th ere is no n eed for t h e 
;~, ucLi en ce to be a nn oyed by sp ec ia l procedu ne or by strang,e and ug·ly sound s. 
In facr, it has eve n been s u ~~e sted 1 t h.at on.e n eed not go ro ohe hall a t a ll 
to mak e th e mcasurement, since ehe sollind decay ca n be readily measured 
f rom vhe e lectr-i cal si.gna l of a t·adi o broa:dcasr ! 

Mu sica l sounds ca n, indeed, be used successhully for eh e measurement of 
n.:v erberatJion tim e, provi,d ed chat oa re is ta'k en to accoum for ehe self­
rev erbera rion of th c mu sica l in scrumenrs rhemselv es . lt wouJd obv iously be 
und esirable to ha vc th e plotred d ecay of rhe room reverbcration conta min at­
t:d with slowl y d ecayin g energy from th e sound sourcc . 

P,i.gurc J shows rhe reve rbera rion t im e of s topped wood o rga n pipes 
(bourdon ), a nd f ,i.g. 2 show s rhe r.evet1beranion time of a cello. In borh cases, 
a ft cr th e player had stopped, ehe decayin g so und pressure was measured 
vc ry near ohe so urce in a rather dea.d room. The soun d of ma n y o f rhe p er­
cuss ion in stt·u.ments, such as th e cy tnba ls, bass drum, gollig, timpani , ce lesta 

I E. Mcyc r a nd V. j ord~n, Elektr. Nn cln·.-Tecb . / 2, 2 13 ( 1935 ). 
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and pi a no, pcrsists fo r a ve ry long t ime a ft cr they a re ~ truck . E vc n th c 
harpsichot'd , o ft cn consid cred to ha vc a harp , d ry "p l ~ nky " so und , show ' 
r everbct·a rio n t imes of t he o rd er o f Jive secon ds a r f rcqu e n c i e~ br low 
m idd le C (26 1 cp s) . ~ 

lea rl y ohcse rev crbcra t ion timcs a re long compawd wi t h thc v alu cs asso 
ciatcd w ivh m ost listen,ing sp ace (1.2 to 2.2 sec) . lncl usion of the direct soun d 
of a ny of ohese inst nu ments , th cn, would ccn ai nl y co rru pt mcas,urcd rcve r­
beravio n oime of th e room . Hence, m uch d cpcnd ~ upon the p laccmem of the 
mi cro pho ne in nhc te t proccdu rc. If ehe mi crop ho nc is d cfi.nitely in rh c 
r cvcrberant fi eld o f th e room- uha t is, if it is phced w here t hc un iform, 
diHuse, r cvcrbcra nt sou nd predom inanes st rongly ov cr thc dircct sound ­
th cn ],inle t ro u.blc m ay bc cxp ec tcd from thc rin1gin g of t he i n ~ trum c n t , . 
Th c mo rc rcvc t•bera n t rhc ha ll is, thc nca re r t he mic rop ho nc may bc placcd 
to thc musical in strum cnts. 

ß eC<"lJUSe th c l'CVcnbcrMion ri1111 e in a churd1 rcnds lO bc I on~, it is poss ib lc 
to usc rhe o rga n as a sourcc of sou nd if t he microp hon e is placed fa1· enough 
away, dcspite rh e lo ng sclf-l·c vcrberation of ohe organ pipcs at lo w frequ en 
c ics. But for ra di o b ro:l!dcast or rccord ing, th c m ic rophone posi t io n is oftc1t 
quitc ncar thc instrum cnrs, amd mo rcover rhc srudio is o ft cn ra the r dcad ; 
hencc revc rbcratio n d ata ta kcn in this ma n ncr must bc vic wcd with 
suspt cton. 

Even UJl.d cr favonublc co nditi on s ( room w it h lung rr,·crbcr.lt ion ti me a nd 
mi crop ho.nc fa r from so urce) it is a dv isa.b le to a void musical p ::~> > ages w ith 
lo ucl percussio n . Fo r exa mple, works rhat ha vc bcc n uscd but tha t are no t 
suita b lc bcca•u e t he cho rds preccd tng t hc sharp o rchestra l cL!lo ff in clud e 
heavy p ercuss ion , a re ß eerh oven 's o r iolanus ve rrure a nd Vi ol in Con c~.: no, 
a nd Tch a ikovsk y's P ourth a n·d Six th Sympho nics l 

Thcrc a rc, ho wcve r, wo rks w hich a rc scorcd fo r no pcrcussion at all , a nd 
w h ich, th erefore, a re suirable for r cvcrbcratio n mcasuremcnts if rhc mi­
cropho ne is placccl fa r fro m rhc orchesu a an d th c co nductor is ca rcfu l 10 

1·equi re clea n cutoffs f rom hi s mu sicia ns. E xamp les are Mozart's S ymp hon y 
No 40 in G M inor (fo ur cuto ffs in thc fir ~ t mo vcmenr, fivc in the h sr 
movc mcnt ); Schu bc rt 's Sympho ny o . 5 in B Flat ( fo ur cuto A-s in the firH 
mo vemcnt, o ne in t hc t hird, and six in t hc h~t) ; ancl Ha ycln 's " l:a rewcll' ' 
S ymp hony (thrcc outo ffs in t he f ir ~ t mo vcment, onc in thc h 5r). 

2 M a ny srr i t~gs cxh ibired double dccay ra res , thc inirial 20 db or so showing a 
slope from which a f ivc-sccond revcrbcra rion time woukl be cakulatcd, rhc rcmai n­
d er of rhc dcca y occ urrin g at a rate corrc5 poncl ing w t·cvcrbcr:nion rim cs bct wccn 
15 and 35 sec. 
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l~ ccc nrl y, a mu sica l compo~ irwn has bcen wrirrcn cx prcssl y fo r rh c pur­
posc o f :ti d ing acousric:tl meas urcmcnr~ . " fr s goa l is ro turn audicncc annoy­
a ncc in to :wdicn ce cnjoy mcnt (or a r lea st a mu sem cnr}; in srca d of firin g 
pi stol s o r ca n iw ns, or ra d iari ng th c a ud ic nce w ith waPbl c ton es o r ra nclom 
no isc, rh c aco usr!ca l c ngi ncc r co nspircs wir h rh c con cl ucto r to ha ve rh is spec i:ll 
wo d < prog r:t mm cd fo r a co ncc rr , a lo n·g wi rh vhe rcs t o f th e mu sic:tl b rc. 
Th c pi ecc i ~ co nsr ru crcd in such a ma nncr oha t ma n y oim es durin g irs four­
minu tc duration rhcrc occur mass ive di·sco rds fo ll o wed by rwo seconds of 
~ i l c n cc, clu ri ng w hi ch t he d ecay o f sound in th e hall can bc m easured . Th e 
'core in st r ucts a ll th e mu sici<llns to d a mp their inst!'llm ents durin g th e silc nt 
intcr va ls, 1>0 as to avoi d ri ng·ing . Th t~s cvc n a b road cast pi ch1p can be used 
to meas urc t he ha ll reve rber:nion . 

D isco rd s we rc chosen to cxc ite t hc rcvcrbcration in o rd e r ro avoi d a ny 
ha rm o ni c rc l a t io n ~ h ip w h ich mi.gh t coi nc id c w ith rhc mod a l s tru cuurc o f th c 
roo m . Ih n si ncc cve n a co mposc r 's d isco rei s mi gh r be roo o rd crl y, "cngin ­
t:cr's di ~cor d s" wc rc in co rporatcd in ro Lhc o th crwisc q uitc mu sica l wo rk. 

l'i g ttre 3 shows rhc di ~r ri b u t i o n o f t he f·und.a mcnta] fr equ cnc ics o f rh c 
o rches tra l in strum cnrs in fo u r ry pi ca l clisco rd s. Th c First rhr ee di scorei s 
(upp cr rhrce g rou ps) a rc inrcnd cd ro co ncc nrra te vhe o rches rra's cncrgy in ro 
I imi red fr cqu ency rangcs; t hc last d isco rd sprea ds rh c o rchcs rra's energy as 
cvcnl y as possitbJc ovcr rhc enr ire spec t num , w h ich a id s in a ssess in g rh e 
ba lan cc bctwee n rh c differe nt frcqu cncy ra ngcs in rhe sound o f t he h :b ll. 

Fi g ure 4 shows rhc fuLI orchest ra l score o f a ry pi cal di scord a nd a lso a 
t ra nsc ript io n for pia no al o ne. (Note th at it is a si mpl e cho rd ro pl ay o n 
a p ia no, if c lbows are p er mi t Lcd. ) 

In in co rpo urin g rhe so un d~ of rhc rubovc di scord in ro a mu ~i c al rexrurc, 
.1 vc ry sc ri o us mood w:ts cs ta bli shed fro m bcgi nnin g tO end. Ca re w as 
t.1ken no t ro makc rhc mus ic lig hr- hra n cd no r ro S'u<>ges t "jok c" mu sic, 
bcmuse o f th e d a n ~c r of noisy a ud ie nce rcactio n dur ing th e si lcnccs. A s it 
is, th c a·ud ic ncc gc nera ll y s it ~ as roni shcd a fte r th c thund crous di scords, being 
a~ qui ct a s if rh crc ha d becn a rcq uest fo r coope r:a io n in rh c mca suremcnrs. 

~ Da nicl J> inkh.1m, C. rt acott>liC<t! Mcrwn·l'> (C. F. P crcrs, Nc w York , 1962). Th c 
.vo nJ "ca taco usti cs" rc fcr1 ro th ar bra nch o f ph ysics J ca lin g with cchocs a nJ th c 
rcn cc ti on o f sound . Th c compo> it·ion was com.mi1sioncd by ß o lt ß crn-nck and N cw­
man ln c., to .1i d in th c mc.l su romt·nl o f rh c .1cousri .:' o f occupi cd ha lk 
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A Musician Com ments 

I F rhc sound of a n o rgan rea ll y ra kcs such a lo ng rimc ro d ccay, ir m ca ns 
rha r a n orga n mu sr a lways sound rarh er lik e a p ia no wi th no n-srop p ed a l, 
w hi ch, ho we vc r, is kn o wn not ro be th c casc. The o rga n d ocs rathe r rcn d 
t0 blur in a church, bur rhat is bcca usc o f rh c rcvc rberarion rimc of rh c church 
a nd no t of t hc in srrum ent itsclf. Ncve rrh c less, l ca rcfull y listencd to so me 
p ipes o f th e ty pe in qu es tion (sro pped wood pipes) a nd fou nd , as I cxp en ed , 
t ha t the pi pe i tscl f ( a lrh o ugh not th e chu rch) sro ppcd so u nd i ng almost 
immediately th c key was rcleascd . A fter a ll , a n orga n p ipe ca n bc rcgard cd 
as a roo m with a ve ry sma ll vo lume w hich cannot possibly hav e the reve r­
beration time stated . 

A lso th c d cca y t imcs o f t he ha rp ·icho rd a nd pia no seem ro ncg lec t rh e 
fac t th a t th esc in strum erllts posscss d a mp crs. No pi :tni t p rcsum a bl y cv cr 
ke p r hi s foo r on th e pedal r ig hr rhro ugh a gc ncra l p a use. 

R oben Ko lben 
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Nachahmung der Raumakustik 
durch den E lektroncnrechner ':-

\' Oll 

M. R. SC HKOEDER und ß . S. ATAL 

( l3cll Telephon e Labo ra tories) 

Durd1 ei n ige Ander ungen konnte di e A ku stik der New Yo rkcr Phi lh ar­
monie Ha ll z usehends ve rbesse rt werden . Di e ursprLin gli chen Män gel wu r­
den durch Mess un gen d er A bteil un g für a kusti sd1e Forschun g d er Beli ­
Laboratorics aufgezeigr. An ~chlicßend e A uswertun g d urch ein e Rechenanh gc 
fü hrre z u den pra kti schen Verbessot,ungwo rschbgen. 

Nac hahmun g d es E in ze l ec ho s 

Fig. 1 ze igt den Vo rga ng der achahmun g. prache oder M usik wi rd in 
ein em schal lto ten Raum a ufgenomm en, um das E inga ngss ign ::tl ("Rever­
bcra tion - free >igna l") z..u liefern. Durch ei nen Analogumformer wird es dan n 
der R echena nlage z uge führt , d eren Programm es durch Echo und Nachhall , 
w1c er an ei nem besti mmten O rr im nach z uahme nd en Saa l bestehen w lird e .. 
bereichert. Der R echn er erze ugt e in Paar Ste reophoni sche S ig na le, die ein 
z.weiter An a log umfo•rmer in K la ng umwandelt, den ein Hörer über ZWL'i 
Laut>pred1er in •einem scha ll tote n Raum hören und beurtei len kann. 

Das einzeln e Echo w ird unter A nnahm e der "geo metrischen (St ra hle n- ) 
A ku stik" na chgea hmt, d . h . der chall bewegt sid1 in ge raden Linien un d 
d ic RückwLirfc fo lgen den Gc>etzen der geometri schen Optik. Diese Annäh e:­
rung hat sich bei der Bestimmun g der Akustik vo n großen Sä len bereits 
bew:ihn 1· "· Ei n solches e inzelnes Echo wi rd d urch Spekt rum, Amplitude, 
Veoöger un g nach dem Hauptscha ll und Richtun g bestimmt. Diese Parameter 
werden an ba nd d er ßauptine gewo nnen, wobei a lle größeren RLi kwurf­
f lächcn ber üd{sichtigt we rden. 

Fig. 2 zeigt die be id en La ut>pred1ersignale x 1(t) und x2(t), weld1c beim 
J-l0rcr d ie Jllu> io n ei nes Echos a us d er Ein zelq uelle S her vorrufen . Di e 
Riebt wirkun g hän gt bek a nntli ch vo n d er Laufzeitdifferenz und dem Inten­
sitätsunterschied ab, wobei sich Unterschiede bei verschied enen f requenzen 
ergeben , d ie aber 7JLtm Zweck dieser Darstellung ve rnach lässigt werden soll en . 
An jed em hr ergibt ich a lso ei n en tsprechend z usa mm enge etz tcs ignal 
Y t(t) und y 2 (t): in der Darstellun g dieser beiden Signa le ist der a us d er dem 

'' Diese gckü r,_rc Ü bcrsc tn• ng ei ner im " lnrcrnarional Sou nd o nvcntio n Rccord " 
( 1963) er d1i cncncn Arbei t brin ~;cn wir mir freundlicher Gene hmi gung des Ver­
fassc r l. 
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O h r jeweils abgewa nd ten Rich t un g k ommend e Sch a ll imp ul s gestri chelt ge­
zeichn et. U m im link en Ohr ei nen l mpu ls z u erzeu gen, wird di eser Im­
puls vom linken Lautsprecher a usges trahlt, d er aber einen etw as abge­
sch wächten lmp uls ei n w enig spä ter a uch im rechten O hr erzeugt. D iese r 
ka nn aber d urch ein en en tsprechend en a ndersphasigen [mpu ls aJus d em rech­
ten Lautsp recher wieder a usgeglich en w erd en, wodurch ei n weiter abge­
schwächte r Impu ls w ieder a.m l inken O h r erscheint, welcher se inerse its dt1rd1 
den linken Lautsp recher au sgeglichen werd en ka nn. Du rch sin n voll e fo rt ­
etzung d ieses Vorgan gs ist es mögli ch, d ie Illusion eines ein zeln en Impulse,, 

d er nu r a m l inken O hr erscheint, her vorz uru fen. So ist es möglich, a uch 
einen I mpul s, der vo n ein er beliebige n Quell e S z u ko mm en scheint, h er­
v o rz ur ufe n . In unseren N acha hmun gsversuchen h abPn w ir di e a n ei nem 
Modellkop f gomessene, f req uenzabhä ngtge Schall streuung mi t in ß et rach r 
gezogen. Im An han g wird d as R echnung~vcrfahre n z ur Er,.eugun g der L:nn ­
sprechersigna le a ngegeben, und d as dan ach a rbeitend e Blod,schema ze igt 
.Fi g. 3 . In der AnMd nlun g im schall toten Raum befind en sich d ie beid w 
Lautsprecher jew ei ls 23 "' links und rech ts der K o pfmittelad1 se, un d schei nba re 
Scha llqu ell en sind 0 , 12 , 23 , 37 , 48 , 66 , 90 ' link s un d r echts d er 
Mittelachse herv 01·gerufen w orden, w obei sich der Kop f bi s z u I 0 n<1ch jed er 
Se ite drehen kann , ohn e da ß sich di e sch ei nba ren Q uell en ve rschieb en . St il rke 
RLickwürfe a ud1 von h inten od er d er D effie kö nn en mittels ei nes oder 
z we ier weiterer La utsprecher erzeugt werd en. 

Na c h a hmun g d e s l a uf e n d e n Nilc hh <l l l > 

fi g. 4 z eigt d as Blockschema einer cinkana ligen (mono fon ischcn) Nach ­
ha ll scha lwn g. A ll e ad1 hall paramete r w ie Nachha ll ze it ein seht. d eren fr e­
q uenzcharakteri st ik, Abkl ingkur ve, Echodid1te u sw. sind regelba r u, 7 . Vi er 
"Ka mm fil t er" (Verzögerun gsgli ed er mit RückkoppLu ng) si nd pa rall clge­
sch a lter, ge fo lgt v on zwei A llpaßscha ltu ngen . D er ei nzelne 1 a mmfi lte r 
w eist zwar v iele nebenein a nd erl iegend e Ampl itud en max ima u nd - min ima 
in sei ner f req uenzk ur ve a u f, abe r ein ige - m indestens v ie r - erze uge n 
in Pa rall elsd1a lru ng ei ne höchst unregel m ä f~ i ge frequ enzcharakter isrik , di e 
d erjen igen z wi chen zwe i O rten in einem R a um ähn lid1 ist. D er du rchschni tt­
li che freq uenzabstand zwism en benachba rten Max ima u nd di e durch chnitt­
l ichen Schwankunge n der l :requ enzd1arakrer isr ik sind in beid en fä ll en etwa 
die gleichen . 

D ie Nachhallzeit ist abh ä ngig von der Ri.idckoppel verstä rkun g g 1 . .. g,v 
und der V erzögerun g r 1 • • • ' N d er ve rschieden en Kammfilter. Haben di e 
Ka mmfi lte r di e gleid1 e Abkli nggeschwi nd igkeit, so ergibt sich eine expo­
n enti elle Abk liJ1 gkur ve. Die Verstä rk un gen g 1 . • . gN werd en d urch 
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gegeben, wori n Tull die gew ün schte Nachhall ze it ist. Di e Verzögerungen 
we rd en am besren so ei ngestell t, daß di e Rückk oppelverstärkung zwischen 
0,55 und 0,85 se in kann. Nichtexponentiell e Abk lingkur ve n erz ielt nun 
durch verschi ede ne Verzöger un gsze iten, die sich nach der gew ün schten Ver­
cci lun g der Nachha ll ze iten ri chten. J." req uenzab hän gige Rü ckkoppel versr:i r­
kungen ergeben eine f req uenza•bh :in gige Nachha ll zeir. 

Die beiden Allpaßschaltungen ga rantieren e1 ne hohe Echodichrc. 

N 

n , (t ) ~ ~ 12 
t = l "t, 'l .l ,,, (2 ) 

Lrgibt die Echoelichte t Sek und en .nach dem Sd,allimpul s. Die Echoelichte 
kann a lso cl un;h die Verzöge run ge n c,, 'l.llld T J, der A llpaßgli eder ge regelt 
we rd en. Diese Verzöger·ungen mLissen a ll e rdin g~ viel kl ei ner a ls diejeni ge n 
d er Ka mmfilter sei n, u1n di e Nachh a ll zeit ni cht zu bee in flussen . 

Räuml i c h er diffu se r Nac hh a ll 

D ie beschriebene 1ach ha ll schaltun g erzeugt nur ein verha lltes S.igna l. Jn 
ei nem R a um hört aber jedes der beiden Ohren ei nes H örers se in eigen"s 

achhallmuster, das von dem anderen völlig un ab hängig ist. So lche unkor­
relierten Nachha llm uster er7,ielt man durch den Gebra uch von zwei so lchen 

achh a ll scha ltun gen, wo bei d.ie Rückkoppelverstärkungen der ei nen d:J.s um ­
gekehrte Zeichen der anderen haben, und jeder be li eb ige G rad der Korre­
lat ion wird erzielt , ind em man di e A usga ngss ignale zwe ier unkorreli err:.-r 
mit den en zweicr idem ischer Nachha ll scha ltun gen mi scht. Kommt der meiste 
Nachh a ll aus ei ner Ri chtung, so kann man das entsprechend verhallte Signal 
aus der Einzeled1oscha ltun g Pi g. 3 kommen lasse n. 

In den meisten Räumen ist di e Diffusität f requ enzabhängig. Um di es.:s 
mit dem R echner zu erzielen, zerl egt man die beiden Nach ha ll ausgänge in 
ei ne genü gend e Anzahl von Frequenzbändern. In jedem Band erhä lt man 
:1uf di e beschri ebene Weise die ihm entsprechende Korrelation . D ann werden 
d ie Pi lterausgänge gemi scht •und bi ld en so zwe i Nachha ll scha ltu n.gen mi t 
frequCinzabhängiger Korrelation. 

Kontinuierlicher Nachhal l wie derj enige n ei nes R aum es wird erzeugt, in ­
dem man a·uf dem R echner e in en Impuls nachahm t mi t der rrequen zcha rak ­
teristik 

h * (t) ~ X (t ) C-ut 1\ (t - 117") 
" -- 0 

(3) 
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6,9 
x (t) ist ei ne gauf~sch e Z eitreih e mit beliebi ge m Spektrum , und T 

Tno' 
is t die A uswa hl zeit . l.n der Pra x is muß man di e l·mpul swi ed erga be beschn ei­
d en. Dieser la u fende Nachh a ll kann ebenfalls mit jeder beliebi gen C ha r::tk ­
teri stik a usgestattet w erd en. Ei ne f rcquenzabhän~ i ge _ achhall ze it e rg ibt 
sich a us der Nach :1 hmun g ein er l mpu l schara kte ri ~ tik gegeben durch 

h * (t ) . ~ e·",' t\ (t - nT ) j · " (1- t ) a , (1) dt 
' · ' ' 0:::.: 0 0 

(4) 

fl, Abk linggesch windigk eit bei Frequ enz / , 

a (t) l mpul scharakteriHik ein s 13.uH.lp:tßfilu: r ~ mit d er M ittelfrequ enz f 
I 

Um ein e so ld1e l mpul sch:Irakteri stik 'l.u erh a lten , ze rl egt man x(t) in 
eine en tspred1ende An za hl von Bändern, d ie m:t.n d a nn beh ebi g r egelt. Di e 
AbkJ, in gkur ve ka nn bei jed er r:req uen'l. jed e be liebi ge r orm erh a lten . Zwe i 
un:tbhängige gaußsehe Z eitreih en ergeben 1w ei unkorreli c rre l mpu lsch::t r:I k ­
teristiken. Diese Vorgänge sind :tl le au f d er R echenanlage mö gli ch. Fi g. 5 
zeigt d as Blocksd1.ema einer solch en Sch a lrun ~. 

Z um Schluß werden Hall - und Direktscha ll in d em V erh ä ltni s, w ie es d em 
entspreche.nd en Ph tz im Saa l entspri cht, gemi scht. Dieser Vorga ng be w:~ hrr 
a uch d ie Verzögeru.ng z w i~ch e n Direktschall und erste m RLickwur f. 

Prog r ammi e run g d e s R ec hn e r s 

Das ßl ockschema, da s :~l l e er wä hnten Vorg:in gr z usa mm enfaßr , ze ig t 
rig. 6. Ein " Bl ock schemaz.u samm enste ll er " (B lock dia g ram compil .: r") stellt 
das Rechnerprogramm au s di esem Blocksch ema her . 

D i e Bed e utun g di ese r M e thod e 'l. ur L ös un g and e r e r 
ra um a ku s ti sc her Pr o bl e m e 

N icht nur z um Ba u von neuen Sä len kan n di ese Method e h er:1n gezo ge n 
werden , so nd ern durch sie könn en a ud1 gnundl egend e Probleme d er R'lum ­
a kustik untersudlt werden wi e z . ß. di e Z eitlück e z wi schen Direinscha ll und 
erstem Rück wu rf, deren Bedeutun g flir e in e gute Aku stik noch un ge wif~ ist. 
Diese und andere Fragen, die die Aku stiker beim Bau jedes neuen S::ta les be­
schäft igt haben, wurden bisher durd1 U n tersuchun g v ieler bes tehend er Sä le 
nur unbefri edi gend beantwortet , d enn beim Vergleich ;. w cier Säle ändern 
sich z u v iele Parameter a u f einm a l. Die hi er beschri ebene m:Ithem a ti sch e 
Nachahmun gsmethode ermöglicht di e Konstanthaltun g al ler Par::tmeter a ußer 
dem ein en , d en ma n un tersuchen w ill. So w ird sie gew iß v iel beitra gen z u 
unserer E rk enn tni s, was ein e gute Aku stik überhaupt a u ~ma cht. 

Anerkennung 

H er nn R . M . Gold en von den Bell T elephone Ll'boratori es mö chten d ie 
Verfasser für seine k rit ische Auseina.nde rsen .un g m it un serer Arbeit und 
Für sei ne helfe nd en Vorschlä ge wärmstens danken . 
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Anhan g 

Zwei Lautsprecher A und /J stra hl en in ei nem Wink el vo n ±•' a u f den 
H örer z u (Fi g. 2). h1(t) ·und h2(t ) seie n d ie Druckcharakteri stiken am l ink en 
bzw. rechten O hr d es H ö rers, we nn der La utsprecher A mit e in em Ei nh eits­
impu ls a ngetr ieben wi rd . x 1(t ) und x2(t) seien die L a utsp recher-Einga ngs­
signl a le, welche d ie ge wLinschten Druckcharakteri sti k en y 1 (t) un d y2 (t) a n 
d en beid en O hren geben. Wird d er K o pf a ls sy mm etri sch a nge nomm en, 
d an n hat m a n 

y 1 (t ) x 1 (t ) * h1 (t) 1- x 2(t ) -r. h2(t) 
Y :! (t ) Xt(l) * h'2 (t ) /- x2( t) * h.t (l) 

( * bcdeuter K o n vo lu t io n). 

(A 1) 
(A2) 

Di e fo ur ie rsehe Transfo rmatio n beid er Soiten di ese r beiden G leichun gen 
ergibt 

v·l (rtJ ) 
y ?. ((IJ) 

X 1(ro) · 1-1, ((1)) + X 2(rtJ) · H 2(w) 
X t (ui) · /l2(<1l) + X 2(r•1) · H1 (cl)) 

(A3 ) 
(A 4) 

Hier sind X .t (/IJ) . .. di e fo uri er5chen Tra nsfo rm at io nen von x1(t) .... 
Di ese beid en G leichun ge n we rd en flir X 1(w) und X 2(w) gelöst. x 1 (t ) und 

x;!(t) erh ä lt m a n a us den um gekeh rten fo ur iersch en Transform a ti onen 

X l (t) 
x 2 (t ) 

[y1(t ) * h, (t) - Y2(t) * h2 (t ) J * a(t ) 
[Y:! (t ) * h ,(t ) - Y.t(t ) * h2(t) J * a(t) 

H ie r i ·r a(t ) di e umgek ehrte fo uri er5che Transfo rma ti o n von 

1 

(A5) 
(A 6) 

D as Nad1a hmun g ve r fa hren vo n Xt (t) und x 2 (t ) fo lgt direkt aus (A S) u nd 
(/1 6), vo rausgeserzt a( t ) isr ei ne rea lisierbare Impu lscharakter ist ik. 
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Computer Simulat ion of Sound Transmission tn Room s':­

by 

M. R. SCHROEDER and 13. S. ATAL 

( Be ll Telephon e Laborarorics, l nco rporatcd, Murr:t y Hili , New .J ersey) 

Th e acousti cs of Philh a rmoni e Ha ll havc imp roved co nsidcrably after 
:t number of changes. Mcasurements made by the Acoustics Research Dep:trt ­
ment of ßell Laborarari es a nd eva lu ated b)' di gita l computer tcchniqu es 
were inswum en.ra l in pinpointing the acoustica l we:tknesses. 

The si mubtion met hod is illu stratcd in t he block diagram of Fig . l. A 
revc rberat io n-f rec so und signa l (s peech or music recorded in an anecho ic 
chamber), afrer bcing sa mpl ed a nd quantized, is record ed on :t digital tape 
.1 nd fcd into the computer. Th e computcr is programmecl ro add to thi s 
,igna l echoes and reverberation similar in charactcrist ics to those at a given 
loc:Hion in thc lnll ro bc si mulatccl. Undcr thc co ntrol of the program, 
the di gita l co mputer procluces two output signa ls w hi ch, after digital ro 
:t nal og conve rsion, a re recordcd by a two-track stereo tape recorder. 
Li stencrs eva luate the acoustics of th e proposed concert ha ll by listening 
to thi s stereo tapc t h rough two symmetrica ll y placed loud speakers in an 
a nechoic cha mber. 

S i m u I a t ·i o n o f D i s c r c t c E c h o e s 

For simu lar ion of disc retc echoes, t hc hall is co nsi dered from the point 
of view of "geometri cal (ray) acoustics", i. e., t he sound is assumed to travel 
:t long st raight paths. T he reflections at t he boundaries o bey the Ia ws of 
geometrical optics. This approach, a lt hough approximate, h as been found 
useful in d esc ribing the acoust ics of largc ha ll s 4. 5. Ind ivi du a l di scretc 
cchoes ca n be specified by vheir spectra, a mplitudes, delays and the di ­
rections f rom which they orig·inate. T hese parameters are determined .from 
pla.n drawings of rhe ha ll. For t h is calculat io n, all large reflecring surfaces 
i n the ha ll should be taken into consi deration. 

Figure 2 shows the signal s x 1 (t) and x:!(t) required at the two lo ud ­
speakers to produce pressure waves at the two ea rs rhat w.ill si mulate a 
single echo a rri vi ng from a n imagina ry so urce S. Fo r simplicity of expl an ­
ar ion, we sha ll assum e that t he i ntera ura l delay and loss fo r different di ­
rections depend o nfy on rhe a ngle of incidence a·nd not on frequency. The 
impul ses ar vhe ea rs from thc near lou dspeaker a re shown by full l ines, 

•:· Authorizcd sho rtcn cd ve rsinn of papc r prc1•iou sly pub l ishcd in 1963 Inccrnarional 
Sound Co nvcncion R ccord. 
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, hosc from rhc fa r lo ud spcakcr a rc shown by dashcd lincs . To producc an 
jmpulsc at the left ea r, a n impulse is radia red b y rhe left loudspcak er . Bu t 
chi s produces a n impulse, delaycd i n tim e, at th e r ight ear with a smallcr 
i\'ll1Plitudc. T he o ne at the right ear is cancell ed out by a no th er impulsc 
rad iatecl fro m the righ t loud spcaker in oppositc p hase. Thi s in turn pro­
tluces a n .extra impul se a t t he left car w,hich is ca ncell ed out by an impulsc 
from thc left loucl spcakcr. T hi s process can b e co nt inu ed indefini tcly to 

procl ucc a sin glc impulse at th e left ear a nd no r. hin g at rhe righ t car. 
T hc relat ive delays and amp litud cs o f the irnpu lscs a t t hc two cars a re 

.;hosc n so as ro corrcspond to an echo fr om so urcc S. In our simulation w c 
}1a vc tak en rhc actual diffracrion a rou nd thc human head (measurcd fo r a 
d ummy head) into co nsidcration . Thi s mcan s th ar th e loss for differen t d i­
J'Cvtions is frcq uency-depend cnt. Mcasurcmcnts inJi ca tc rhat th c intcraural 
de lay is substantially independ ent of frequ cncy. A m ethod of obtainin g 
rh e a ppropriatc lo udspeak er signa ls fur v arious source dircctio ns is dcscribed 
jn the A ppendi x. Thc block diagram of rh c circ uit to simula te a v irwal 
.;ou nd so urce i11 a ny direction is illu srrated in Fig. 3. With loudspcakcrs 
Jocatcd at ± 23 ) , exlemal virtua l sound imagcs hav c bcen crearcd at 0 ° , 
;;!: 1 2'"' , ± 23 ° , ± 37 ' , ± 48 , ±66 ) a nd ± 90 ° . T he imagcs are srationa ry for 
)1ead mov ements rup to ± 1 0 ) . If des ired, strong retlectio ns frnm the back 
of th e hall and rh e ceil ing can be reproduced by using one or two additio nal 
)o ud sp eak ers. 

S i mul ati on of Co ntinu o u s R e v e rb e r ation 

A blockdiagram of a si nglc-cha nn el (monop ho nic) revcrberator is sho wn 
in Fig. 4. T~hi s reverberator ca n produce rev.erberation with any desirec..l 
cha racteristics such as reverb.erat ion time (i ncludin g its va ria tion w ~ th frc ­
C) Uency), sha pe of the decay, echo dcnsity, etc. 6 . 7 . The r everberaror essen­
tia lly consists of severa l "comb fi lters" (delay line in a Feedback loop) co n­
)'lected in p arall el a nd two all-pass networks in serics. T hc a mpliwde fre ­
CJUency response of one co mb Filter has periodic max ima and minima. How­
e ver, a nUinber of them in parallel (at least four with incommensuratc 
delays) produce a hi ghl y irregular frequency response similar ro rhat found 
between two points in a room . T he averagc frcque ncy spacing between ad -· 
jacent max im.a a nd the average fluctuations of rhe fr equency r esponse ar.: 
a pproximately th e same in both cases. 

T he reverbera tio•n time of the revcrberator is detcrmined by the I op 
gai ns g1, . .. gN, a nd delays .,. 1 ... .,. Nof the diffe rent co mb filrers. For 
ex ponen.tial sound decays, th e d ecay rate of each comb fi-lter hould be th c 
same. T he ga ins g1 throu gh gNare determined by rhe eq uario n 

3r" 
T6o = -1 I I' n = 1, 2 , . .. , N og, o !?., 

(1) 
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whcrc Tuo i!> rhc dcsircd rcvcrbcrarion time . J.' or be t rcsul thc dclay 
·nn bc so ::tdju tcd chat ehe loop gnin of any comb Fi lter i bctw cn .55 and 
_gs . No nc xpon cnti a l dccay ~ ca n bc rca lizcd by choosi ng comb filtcrs wich 
diffcrcnt dccay ratcs acco rding tho thc desi red di tribution of r cvc rber::ttion 
tim cs . .Any dcsircd va ri :Hion of revcrbcration ti me wi th frcq ucn cy can b(? 
produ ccd by makin g thc loop ~ains of th c comb filtc rs frcqucny dcpcnd cnt. 

Two a ll-pass nctworks arc conncctcd in sc ri cs wit h the comb filt ers to 

produ cc a hig h ccho densit y. T he echo dens it y produced by the r evc rberator 
at any time t afrcr impul se cxcitation is givcn by 

N 
" " (1) 

I , . 

"" 
(2) 

Thus, an y cl es ircd ccho dcnsi ty can bc obt::t in cd by suita.b lc d1 oicc of thc 
dclays •.,, •1" of th c ::t ll -pass nctwork s. These dclays sho·tdd bc much sma ll cr 
rhan rhc cl clays of thc comb fi lters so a' 11ot ro changc the rcvc rber::ttion 
lllll C. 

Spatia ll y Diffuse R eve rberation 

Th c rcve rbcrator di sc usscd abo vc produ ccs on ly a sinl e revcrberarcd 
signal. in a room, however, two differcntly rcverberatccl signals are pro­
du ced at thc ca rs of a li srcncr. In fa ct, th e ccho p arrern s procluccd at rhc 
two t.ars of a li stcncr in a diffu se sound field arc a lmost un corrclatcd. Such 
uncor rclated impulsc responscs ca n bc produ ccd by usi ng two reverbcr:uot·s 
(s im ila r tothat shown in Fi g. 4) havi ng loop gains with their signs r cvcrscd . 
.Any dcsi rcd co rrelation ca n be obtaincd by mi xin g thc outpurs of thc two 
un corrclatcd revc rberators with two idcntica l revePbe ra tors. Funhcr, if 
most of thc rcvc rbcra t ion comcs from onc part ic ul ar dircct ion , ir can bc 
obtai ncd by a nctwork uscd for producing discretc echocs similar to one 
show n in fi g. 3. Th e input to such :1 network shou ld bc a rcvc rbcr::tted 
signa l hav in g thc des ired charactcristics. 

In most rooms, so und cliffusion d1angcs with frcqucncy . This roo c::t n bc 
achic vcd on th c computcr by filt cring thc Outputs of the tw o rcvc rb erator~ 
into a suffi cic n.t numbcr of frcque ncy bands. Thc desircd correlatio n can 
bc obtai nccl in each band as dcsc ribcd in the prccedin g p aragraph . T he 
outputs of the Filters are thcn mi xecl to form two revcrberarors having 
different co rrclation at different frequcn cics. 

ontinuous rcvc rberarion simi lar tothat obtainccl ·in real rooms can also 
be produ ced by si mu l ati n ~ on the di gita l computcr an impu lse responsc of 
thc form 

h * (1 ) X (IJ c -" t r)' (l- ItT) (3) 
0 
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() 9 ' . 
whc: rc r{ 

7
. , x( t) rcprcs nt · ll C a ll 'l> l:'l ll i m ~ cnc · with any d ·~i n: d 
ßll 

~ pcc rrum and T is rhc sa mplin g time. in praeticc, rhe imp ul se re;ponse Jn , 
to bc truncated . The continu ous reverberation ca n fu rtherbe produced with 
an y d e~i red charactcr isti cs. II frequen cy -dcpcndct1t rcvc rbcra 1 ion ti 111 l' e.t n 
be obra incd by simularing an impulsc rcsponsc given by 

"* (1) 
' ·" 0 

. t/ I 
(' I ( 1 - n T) J f .\ ' ( 1 - 7 ) a 

1 

0 
'7) d - ( 4) 

whcre u; = dccay rate at a frequ ency /,, a.n d a, (t) impuhc re,pom e •>f 
a band -pass fil tcr wirh ccnter frequcn cy J,. 

Such a n impul se rcspon sc is obtai ncd by fir st filt crin g x( t ) inro an appro · 
priate num bcr of bands and thcn wc i ~hti ng rhc output of each band-p a>> 
fi lter as de ircd . lln y desi rcd shapc of rh c decay cur vc in an y givc n fr : ­
quc ncy range can al so bc casily ob t,ti twd. T wo uncorrelatcd impul sc l'l' ­

sponscs arc obtained by choo. ing tw o indcpcndent Gau ~sia n time sc ri es. 
A II the above Operations can be perfo rm ed on thc co mputcr. Th c block 
diagra m of a network to produce such signa ls i' show n in Fi g. 5. 

Fina lly, the rcve rberant and thc d irect sounds arc mi xcd in th e amc 
ratio as in the acrua l ha ll for a parrie tdar >ca r. Thc time gap between rhe 
first rcflection and the direct sou nd is a l'o pre>erved in thi , process. 

Pro g r a mming th c D igi t al Co mput e r 

First, a block dia gram o r a sampled -d a ta conrrol S) Sl C!ll i; prep:Ha.:d 
whid1 prod uccs tw o output signa ls w ith the dcs ired charactc ri stic. Th is 
systcm illustrated in rig. 6 inc lud es ci rcui r ~ 10 produ ce di sc rete echo~, 
conrinuous rcvc rb erati on and the lilrcrs LO com pcnsa rc fo r the sound .!i f­
fra crion a ro und thc Ii re n cr~~ hcad. 1\ "blo<.:k dia gram compiler" ~ is usrd tn 

compi lc an opcrational comptncr program from the block diag ram infon l · 

at10n. 

l mp orra n ce of the M ct h od for So l ving 
Othcr Problem s i n Room !lcou s tic s 

In addition to being of grca r potentia l va luc in th c des ign of spec ific 
ha ll s, the d igita l simu lation method c::tn bc uscd to stud y more fund <tmcnt.l l 
q ues rio.ns of room aco u ·ti cs. A n cx amplc is rh e imponancc of the initial 
time gap betwccn rhe dircct an d the fir st rcflecred sound. lt i> not known 
preci scly how importa nt thi s time gap is for good a co u s t ic~. T hcre arc man y 
simi lar questions which room acousticians have askcd rhemsclvcs cvery time 
a new concert ha ll is designed . Such information has becn obraincd in thc 
past by stud yin g a !a rge numbcr of hall s havin g different acou stica l cln rac­
tc ri sr ics. I t is not easy by this mcthod to stud y thc cffect of one paramctcr 
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:1lonc. Digital ~i mularion mcrhod does perm ir rhe co nrrolled vana t1on 0 f 
one paramcrcr ar a time w hil c al l orhers are being h eld fixed. Thus, cach 
para merer can bc ~r.udicd indi vi dually and its ro Je rowanls good acousrics 
ca n bc derermincd sepa rarc ly o r in co mbination with othcr facrors. ThQ 
knowlcdge gaincd in rhi s mann er is ex pccted to conrrib urc to our funda ­
menta l knowlcd~;c of w ha t is a11d w hat is not import:J nt in rh e d cs ig n 0 f 
acousrica ll y sari ~ facrory concerr hall s. 

A c knowlcdgmcnt 

Th c aut hors wi,h to rhank R. M. Golden of ßell Te lephone Laboratorics 
for hi s hclpful c rit ici~rn and suggcmo ns. 

Appendi x 

Considcr two loudspcakcr · A and ß ar angle~± 11 from ehe li src nc r 's po­
~ irion as shown in Fig. 2. Let h.t (t) and h2 (t), respectivcly, be rh e prcssurc 
responses at ehe left .and right ea rs of t hc li srcner w hen a unir impu lse is 
fcd to rhe lo ud speaker A. Let x1(t) and x2(t) be rhe requircd inpurs to bc 
fed to thc two loucl speakers to proclucc t hc desirecl prcssurc resp onscs, y 1 (t ) 
and y 2(t), at rhe li srener 's ca rs. Assumin g head sy mmetry, we rh en havc 

Y1 (t) 
Jl2 (1) 

x t (l) * h 1(t) 1- x2(t) * h2(l) , 

x t(t) * h2(t) + x2(t ) * h.t (l) , 
w herc rh e asteri ·ks signify convoJ,urion. 

(A l ) 

(A2) 

Taking rhe Fourier transforms o n borh sides of E qs. (A I ) a nd (/12), we 
obrain 

y 1 (1•1) 

Y-J.(~<J) 

X 1(u!) • f-lt(w) 1- X2(u1) • H 2(c1!) 

X 1 (w) • l-l2 (rn) + X2(w) • H 1(w) 
(AJ) 

(A4) 

wherc X .t (w), X2(w), Y t (w), Y"!.(o)), Ht({/)) and f-12(0)) are thc Fourier 
rransforms of X.t (t), x 2(t) , YJ(t), Y:!(t), h1(t) and h2(t), respectively. 

We now so lvc Eq. (A3) und (A4) fo r X 1(w) a nd X 2(w), a nd x _~ (r) and 
xA r) a re then obtained by taki ng their inverse fo uri er transform s: 

ry_~(t) * h 1(t) - Y2(t ) * h2(t)] * a(t ), 

lY2( t) * h1(t) - Yt (t) * h2(t) J * a(t), 
w hcrc a(t) is the inverse Fouri er transforms of 

1 

Hi (w) - H~ (w) 

(AS) 

(/16) 

T he m ethod fo·r simulatin g Xt.(t) a nd x2(t) follows directly f rom Eqs. 
(AS) and (A6) prov ided a(t) is a r ea li zabl e impul sc r espo nse. 
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M o :l e ll ve r·su h . /'.u r I· r mi lu llg d T r Jiir 
\' Oll 

1 ~ I'' I (! I 1 t1 11 ' \ 1 1<, Ll lll l,tp; d ~ ·l 1•• u] j.\ ,tl. 11 I' IC11 i I "'lt mit d ~ n M ~· 
th ocl cn d er ' t a t i\ t i~che n oder geo metr ischen Raumakustik bearbeitet. ßeid .: 
Verfa hren ~ ind nllr iih e run g~ lö s un gc n , da di e Voraussetzun ge n einer gleich 
m:· ßi gc n \ :ha ll vcr tci lun g, wie in ei nem " abin csd1cn R:wm " oder einer 
gradlini ge n Ausbreitun g dc: Sch a ll e~ ohne ßeugun gsersch einu.ng.en, in \'(/irk ­
li chk cit k e in c~w c·g' r.utrcfrcn. Man ha t dah er vt: rsucht, cl·urch Mod ell e weitere 
Aurschl\i ssc Li.bcr d ie r~ umakuq i sch c n Yerhä ltni ·s f. U erh:~ l ten , 

! Hi t Iv1 dC' ll t• 111i dt'llt'll11J.lll 11u r in t•in ·r ~h i Jl t tl'b t' IH' dit' Wt• ll t• ll iW 
hreitllll g \IC I' ol.gen kar1n (M etlwde d er Wasse rw ellen und Sch licrcnphoto­
gr. ph ic) . 1:crnc r i11d npli~ch c Modelle gr h"t't wn n 1(· 11 1 111i d r 11 .: 11 111111 z w r 
d r id fl1l .;n\ ill l1 ,d J{ I ·irm •. ,, l.' rh :\1 cll> I' 111 11 11 " 11 11 cl. ntil lllil" die ln '11 
,it, Lwll n ci kT I1g i111 i n ~t·~ hw•ungcl ll'll 7Ju ~ t .1nd und hei kLir· ~. cs wn Well en 
' rudi crw. chli eßli ch si nd :~u ch d rei dim ensiona le Mod ell e mi Scha ll un r r-
·uch w nkn, M n I a 111 da Cli i · 'l ll "l'W i~ '111 ,r dl' .Li 11 •chw111 o1·gi\t1 ' L' , 
w ' 11 1gsrt• n ~ qu:tll tndv, '/ , B . . ds I !l.tllt·l!flcktogrJ mmc, os1.illographi st:h <.: 1'­

h:~ltc," Diese Modell e haben a.bcr nu r ein e gcomcrri sd1 e, kein e ::tku sri schc 
Ahn lichk eir. 
Da ~ vnn Sp::t ndödt 1. u c r ~ t :t n gc~c b en c ,.klan gge rrcue" Modell ve rfahren, 

,·on dem hier di e Rede sein so ll , h:~t geometrische und akusti sche A hnl ich­
keit mir der Hauprausflihrun g. Ma n kann dah er mit ihm die Akustik ein es 
Raum e~ h ö t·b :~ r machen, noch bev or er geba.ut i ~ t. o wurd z. ß . bcr · ir ~ 
fr Uhcr Ii..: hörh. r ~ N achh . ll :>. ci t ~i nd ·n tng (Uild I ), d ~ r Ut1tcrsehi cd dc' 
raum ::t ku sti schen Eindruckes z wischen z wei Plätzen im gleid1en 1\ :wm 
(Ui ld 2) und dc1· wahr nl·hmb.,m •. DiJfu ~ it iit untl' l"chi ed (B ild 3) •r mi te l . 
Auf!Hlhnwn dt•r l L'l lit:gL•nJ ·n Sch:\ll pl atll' Y,L· igcn den Ei Jl t lut~ der u mock­
nung, der Nachhallzcitiinc.h~ l'ung , der Sitzp latziinderung und der Diffusi ­
rä tsänderun g. Schlid~lich wurd e au ch die bi s a ur cit1c ni cht mehr w::t hl'll ehm­
k r · nL., rs.:hi d ~sth wc l lc ct' rc·i ·htc Xhtd ichk c it ~ tr~·lt e i n e~ n. chgub:'tl.ncn 
Modell dut· ·h Ycrglci dt mit der Akustik des rigin a lr. umes gemessen 
(BiLd 4) . 

In ·t.wisd1c n sind un~e r e Apparawren und die entsprechende Untcrsuchun <>s­
lcchnik so wei t ve rvoll kommnet worden , daß wir gla uben, die Modell ­
methode jetzt fester in den Griff bekommen zu haben. Wir woll en nun im 
fo lgenden eini ge weitere Bilder zeigen ur~;d a·uf der mitgelicterten Schall­
pla ne eini ge Tc tc vorfiihrcn, di e 'l igc n soll·n , w.as d fl · Mode llvcrhhrcn 
be i dem jetzi ge n Stand die~c r T<.!chnik l c i ~ tet. 
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M t l' ,' c! ~~ /\ Ii l l i \J ~ i ht mll n h mt ti s ·h dns c1·1"nhr ·n d. r;!;Cstcll t, 
lJ ic Z cn r . ll un g rund · d .:IIIHII I fi d J' I I' qu ~' 'l 1.' 11 g ~ ·h i J, ,1J 1f ·h, j f ~ t 1 

C'lll ]Yin~n t ·on )i1 J1d b i norm a·l r 13and•· chwindi •keit de.r cstscha ll auf-

' • pro · ·11 und d11ru1 b •1!1 r n lt' t1 M dt,llmnß 'tnh ' l' rgrli l' rt (I J 13;,wd 
geschw indi gkeit ln das Modell ul n.gusm hh wlr·tl. • durd lrti dtl' ,(.' 1\ (' 1'1 
llin gc im Mo l c llm ::~ß s r . b ve rk Lirzt un.d im Modell ein ::Lku sti sch ähnlid1 es 

ch ,lll IJ Cri' 'll fi ' • w Qn fl 11 1.111 nuß .,. J r· •.,;n 111 ·t r·i-;.;h ·11 i\ h,, l[..:hk,·it u ·h für 
cntsprcch<: rijd u t• urHJ , 11d ~h .t 1>1 .1 L ~nqnlo r w r1 SorH' · Z 11 1 •t 11 1111 ,; 
dem Modell den Raum cha ll wieder auf eine z weite pti l' de · s c:hn~.:l l :l.llJ Cll · 

den Mag netbandes , uf ttnd hört ~ b e i Lan gsamhuf ab, so klin gen ' prachc 
und Musik wieder norma l, aber Lib cr den Mudcllrau,m c n t~ prcche nd v rhallt. 

ln ßild 6 rechts sieht man di e Anl age, mit der man durch Silicagcl di e 
Luft - in eine:· halben Snu nd e ::l·ul' 2 "/u rela t ive Fauchti.gkeit - trockn en 
kflnn w durch ·ie fiir da l rra ~chall cbie t die norwc111di.gc ge rin ge Ab-

Ol'ptl0\1 Cr1h lt. 
ln ßil,d 7 ·iehr man den H allraum aus mm d!chm, auch ~ e 11 Ulu aseh. 11 

1-\IH r.., l ·kti r ·11 d •111 Sp i g •IHL ' • i11 lc111 w ir emp iris ·h cli ~ \'1/ . n l mn t <' ri ~ li l· n 
Ur di e MoJ • 11 ~.: . llJ di d •r ll. t upl.llJ ~ Ul•r tll ll\ ;i(jt ri tl (' ll l 111 1\h f)t'p tioliS 

grade ahglcichcn . ic we1·d C' n gerad e Ur d i · gebdluc.:l rl icl"tCII U.Hr wfl'e i11 
einem I ntn log 'l,u ·ammen 'C ·teilt. 

Bild R ~ iH \' l' J' •dunll•ne Modcllrllihuphone is 100 k l ' rni der Ri ch • 
wirkun.g des Ohres und nuch solche rnlt gc t' l !l~l're t• Hleht wir·kung di ' wir 
~owohl in stereophoner wie monophoner Ausführun g benutzen . 

Im sclben ßil.d siehr man auch di e Mod eli -Schallquell en. Die Laursprcche1 
sind im T ieftonteil dynami sd1 unrd im Ultrascha lLgebiet clckrrosr:Hisch, nad1 
dem Se ll 'schen Prinzip mir k ugelfönmi,ger Richrwirkun g, z .ll. Hir Diffusi­
rätsmessun gen oder mit ,einer Richtwinkung, wie ihn der Mund ha t, gebaut. 
Sch licß lid1 vc1·wcnden wir :w eh häufig für Refl ekrogra,mme und Deurlich­
kci tsme~su ngcr1 ci nen el ek tri chcn Pu11 kcn k na ll,ficb cr. 

Pie Eichun& -die r ufr-Ultraschall -Wand ler wurd e nach der Rez iprozi ­
l!it smcd10dl' 111 c irH' !ll für Ultra Thnll rd'lex ionsfrc icn R aum voq~c n ommcn , 
den das nächste Uild 9 zci l L. 

Bild lO gib t die Magnevband-Apparatur mit ihren zw cik analigen Ve t'Srii r-
k c:tn. Ibi s 100 k f-:l z wied er. i · • usfü hrun g h, t ein 5 mm perforierte~ 
Ma.gnct fil.mb a nd mit 4 p ur. n, .d :'i s ,\llf cin c111 Sthl (·i n u~ ll · t· lißJ.; . 1 :t 
La ufwerk ermögli cht mit d<! n l.l a n.dgcschwind~gk ei ren vo n \9 lind \90 cn• 
pro ekJllnde einen Maß tab von 'I : 10 her:w stell en. 

Hil f s a p parat c: Um die raumakustischen Eff ·ktc <>bjckriv 't u ml'S· 

se n, haben wir uns vun ächst ei nen Pegelschreiber für Nachhallmessungen 
und einen icmcns-Oszi llom inkrintenschreiber, mi t dem man ohne photu­
graphi ·ehe E ntwickl·un g zi ll ograrnmc herste llen ka nn , be d1affr. Da beid :: 
Gerä te ntidlt ohne weiteres bei den kurzen Zeitverl äufen und den lt ra-
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scha llrf reque nze n d es Mod ell schalles ~ u t funktioni eren , wird auch für di e c 
Messunge n d er Ultra scha ll d es M o delles mi t Hilfe ein es Magnetband es -
z um T eil sogar zweima l - herabtran sponi er t. 

ßild 1·1 ze ig t ein en DiA' usit ätsmcsse·r, d er fernge steu ert im abgedi chteten 
Modell ve rwend et we rd en ka nn: Ein Parabo lspiegel dreht sich lllm di e hori ­
zo nta le und z ugleich a uch um die ve rtikal e Achse kont inu ie rli ch neunm al 
her-um •und hat dann die ga nze .1-I a lbk·ugel nach Höh e und Seite spiral i:,?; 
abgetastet. Di e Au swe r t un g wi rd mit H il fe ei ne ~ P ege lschr eibers vo rge nonl ­
m en . 

Schl ieß li ch haben w ir auch einen D eurli chk eirsm esse r gebaut. Es werden 
mit Hilfe e in es J .' lu xmete r~ d er /\EG di e Energieantei le vo r und nach 
50 Milli sc k·und en integ r iert. 

Zweck und /\u ~ w c rrung d e , Verfahl"l:n~: Mit dc:m iviLl ­
d ell ve rfahrcn kann man Scha ll fe ld fragen a ll er Art objektiv lösen, d eren 
Bered1nun g mathematisch z u k o mpl iziert ist. Die a.kustisch ~ihn l i ch e Schal l­
fe ldn achbildung wirkt wie e in Analogrechner h ir di e W ell engleidTtm g mi t 
den jewei l ige n R andbedingungen. D a bei ist es .g leich gült ig, ob die Schall ­
felder in Räum en oder a uch im fr eien, z. ß . von lärmend en Objekten er­
zeugt werden . Die G rö ße d es Scha llfeld es in ei nem besti.mmten Raum zu 
kennen , genü gt ind essen häJufi.g n od1 n id1t. L etz tenend es entscheidet doch 
imm er das Ohr über d en Gehöreindruck ! 

Bei un se rem Mod e·ll ve rfa·hren k a nn m a n aber auch durd1 di e kop fbeüi g­
lime Stereophoni e die subj ektiven G rößen, z. ß . d e r Lärmempfindung irn 
Schallfdd oder den Gr<lld d er Hörsa mk eit ermitteln . Um di ese subjekti ven 
Beurteilun gen e in er g rößeren An za hl vo n P erso nen a uch objektiv zugäng­
l idl z.u ma chen, haben wir Stat istik en a us d en Urte il en ein es Meßtrupps von 
5 Sehenden und 5 Blind en - di e r ~iu.m l ich besser hören - gebildet. D abe i 
wu rd e da s schl ech te ak ustische E rinn erungsve rmögen durch unmitte lbare 
Umscha lt u ng zwischen zwei akusti schen Zuständen - wie a.uf beili ege nder 
Schallpl atte ge7.ei gt - we itestgehend a.usgeschal tet. E i nc un er er Au fga.ben 
ist es, Korrelationen z wi schen d e n su bjekti ve n Gehöreindrücken und d en 
ob jeküven Meßgrößen , wie Nachhall, Diffu sitä t und Deutlichkeit a uFzu 
stell en. Im Folgenden möchren w ir Jhn en nun ei ni ge Lösunge n vo n ak usr i­
sdl en fragen in geschlosse nen Räum en im ßild erläutern und durch Ton ­
aufnahm en erg;inzen , di e wir mit un se ren Modellen gewo nn en haben. 

M eße r gc bn is se : 
I ) Flatterecho 

A ls e in Beisp iel ei ner Mehr fach-Wandrcfl exio n m öchte n wir Ihn en i'. Ll ­

nächsr ei n Flatterecho aus ei nem Mo d ell vo rführen . llild 12 zeigt den R a um. 
in d em di e E d1os a u fge nom men w urd en : e in e bi s a uf zwei W än.d e g.: ­
dämp.fre ßl echki sre. Eine d e r bei•dcn W ä nd e ist e in e neigbare G la sphtr.: . 
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Bei ei nem M aßs tab vo n 1 : 10 en tsp r ich t d as ei nem Zimmer vo n 4,50 m < 
3 m X 2,50 m . 

Bild 13 zeig t di e entsprechend en Osz ill og ra mm e, d ie mi t dem e rwii h11tc 11 
T in tenschreiber bei verschiedener Wandneigung gewo nnen w urd en. Man 
sieh t, daß imm erhin bei 10 bi s 15 ' n och ei n gew isser fl arre red1oarr iger 
C harak ter des a ll erdi ngs sta rk verkürzten Nachh a ll s wa,hrzu nehmen J St. 

Di es d edn sich a uch mi t d em a ku st ischen Ei nd nuck (Scha ll p iarre), 
2) Messung der Deurl ichkeitserhö hun g d urch Schallsp iegel 

Das bei den fo lgende n M e-ss un ge n verwen de te M o dell zeigt Bild 6. Statt 
de r Publ i kum~besetz ung sind E insä tze von Eierka n ons eingebracht worde n. 
d a di ese ei ne z ur H aupta usführun g äq ui va len te Sch::t llabso rp tio n a ufwe isen . 
Z un ächst habe n wir den Ein flu ß ei nes optisch eingerichteten piegels un ter-
9ucht. Der N::tchh a ll bet rug bei :~ II diese n M essun,ge n etwa 3 bzw. 10 Se­
k unden, Die Haup tausfüh rung w ü r.cl e ein Volumen von 7000 m:J haben. 

Bei d i.ese n Mess un gen wa ren verschi eden große S p iege l en twede r übe r dem 
Sdla ll sen cl er oder über dem M ik rop hon so a ngeo rdnet, daß der vom Sender 
komm end e Scha ll auf d as Mik rop hon ref lekt iert wurd e. 

Uil d 14 zeigt den Ei nf lu ß der G röße eines einzeln en Spiegels auf d ie Deu t ­
lid,keit. M a n sieh t, da ß d ie Verg rö ßerung ein es S pi ege ls über die Dimen ~io ­
nen von I m >. 1,5 m hi n <~Ju s kei nen E inf luß mehr auf d it: Deutlichkeit :111 
e in em bes timm te n Platz hat, un ab hä ngig vom N achh a ll. A uch di e s ubjek tiv ~ 
Empfindung - mit prache gemessen - st imm t da mit überein. Die Deut­
lid,k eit w urd e da durch va rii ert , d aß das Mi kro pl1 on durch Sp iegel noch 
mehr o der weni ge r rdlektie rre Scha ll a n te il e erh ie lt. Die Scha llpbttc mad1t 
d iese Ei n flüsse hö rba r . Es war jedoch ei n U nte rschied fes tz ustellen, ob di e 
Spi egel ins Pu bl ik um oder in d en freien Ga ng zwischen d em P ubl ik um r e·· 
flekt ie ren. Tm ersten Pa lle wi rd nä.m lich d er direl<re Scha ll durch den 
.. Bckcsy-EA:ek t" geschw ächt und d ie Wirkunt; des vom Spiegel reflektierten 
Scha ll es ersd1 eint g röße r. 
3) B6kcsy-EA-ekt 

Wir haben da her a uch d en E influ ß ei ner Erhöhun g d er Scha ll q uell e un d 
d es M ik ro pho ns untersuch t (H ö rbeis p iele auf bei liegend er Scha llpl atte). 

M a ;, hö rt , in we lch em M a ß di e Sprache la uter und d eut licher wi rd , we nn 
Mik rophon und La utsp recher SO c1n über dem Pu bl iku m stehen, gegenü ber 
d er A noncln un g, bei d er sich Se nd er und l ~mp fä n ger in d er Ebe ne des Pu bli­
kums befind en. 
4 ) Aufhän gun g vo n Scha llrefl ek tore n 

Wi r haben fe rn er untersucht, welche ra um akustische Verbesse ru ng Scha l l­
Spi egel brin.ge n, we nn sie a n ve rschi edenen SDell en d es R aum es a ngebrach t 
w erd en. M•a n stellt fes t , d aß der gleiche pi egel in R ed ner- od er ender­
näh e di e D eu tl ichk eit stärk er erhöh t, a ls w enn er in d er Mi tte 7.w ischen 
beid en a ufgehä ngt is t (Bild J 5). Das liogt d ara n, d aß im ersten F;l ll c ein 
Spi egel in l3 ez u.g <~Ju f di e Fresnel chcn Zo nen ei ne grö f~ere A usdehnun g h at 
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;~I; im zwei ten F;~ll. Mir anderen Worten, die Unterschi edsdifferen z zw ischen 
Spiege i- Miuensrra. hl und Spiegel-Ra.n dsrrahl ist in der Nähe vo n Sender 
oder Empfä nge r gröGer a ls vo n ei nem gleich großen Spiegel in der Mine 
z wischen bei den. 
5) Durchz ug 

Zu.m Sch lu ß hö rt man a.uf der Schallp lane eine A ufn a hm e, bei der d as 
Mik rophon durch unser ga.nzes Modell - cl. h. über eine Länge vo n 30 m 
im O r igi n :~ l - gezogen wur-de. Dabei durchfä hr t d:~ s Mikrophon einen 
Kaump unk r, in dem durch A nbr inge n vo n Sch :~ llreflekro ren d ie Deurlich­
kcir größ er, die Dilrusiriir klei ner wird. (ß ild 16). Man merke, daß bei de,, 
Worten "Der Löwe Aloi s", bei dene n das Mikrophon durch den Brennpunkt 
kommt, ei ne star ke D eurlid1k ei tse rhöhun g ei ntritt, ebenso bei den enrspre­
dlenden Stell en der Mu~ikaufn:~hme. Bei Sp rache wi rk t sich die Deurli ch ­
k eit~c rhöhun g durch di e größere Pri:i.g nan z gLinsr ig a us. ßei Musik k :~ nn die 
Schärfe vie ll eicht manchen etw<l ~ stö ren, jedoch ist da s wohl schon eine Ge­
~chm ack s fra ge. 

Mir Verringerung des Abstandes von der Scha ll que ll e hört man :~ u ßer ­
dem, daß di e D eutl ichk eit durch den g röf~eren Anteil des direk ten Sclull es 
i'Junimmt und daß a.m Ende des Durchz,ugs der Scha ll stärk er vo n links zu 
kommen scheint (nur bei stereophoner Wiedergabe '), da d:ts Mikrophon 
sich dann der li nks stehenden Scha ll que ll e nähert. 

Die Aufnahmen sind mi t kopfbezLig licher Stereophonie herges tellt. Man 
k:tnn sie daher rid1ti g nur mit ei nem hochwertigen d ynamischen Kopfhörer 
beurtei len. ßei La urspred1erw iedergabe bewi r-kt di e eigene Akustik des Ab­
hörra.um es, daE ma n nicht, wie bei Kopfhörcrwiederga be, den Ei ndruck h:u, 
sich sdbst im Origina lra um zu befinden. 

Sch iLd~ : 
Wir haben hi er nur ei ni ge Beispiele gebradlt, um zu zeigen, was die Mo­

d ellmerhode nach Spa ndöck bis jetzt leistet. Man kann sie a nwenden, um 
di e Sicherh eit bei der Projekri erun g neuer Räume zu erh öhen. Der beratend -:." 
Ra umak ustiker wird d:~nn di e letzte Nadlt vo r der Eröffnun g des Saales 
besser schlafen könn en, da er di e Akust ik a.us dem Mod ell schon einnul ge­
hört hat. 

Man kann :~ber :~ u ch gr undsätz li che Untersudlun gen mit ihr :~ n s rell e n. lm 
letzteren f-all e sind zwar hä ufi g di e Einflüsse an id1 qualitativ bereits be­
kannt. Die Modellmethode ermög li cht abe r durch schnell e und bi ll ige Bau ­
veränd er un g (Va riation der Konstanten) , Kurvenscharen mit Parametern 
z u gew inn en, au denen man dan n nicht mrr den qualitativen Effekt , son­
d ern auch di e quantitative G röße des Einflu sses ein zelner Maßn ::t hmen :tb­
Je en kann. in vielen Fä ll en konn te bi sher der R alll mak ustikc r vor Ferrig­
stelhrn g des R a-um es nicht exa kt sagen, wie sta rk ei ne viell eiehr recht a uf­
wendi ge Anord nun g in einem besonderen Ei nzelfa ll tatsächlich akustisch 
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wirk sa m werd en w ürd e. Gefüh l und raumah1 s t i ~ ch e l ~ r f a hrun g mu ßten 
n1ehr oder we ni ger gut di ese Kenntn isse ersetzen. 

L e g e n d e z u r S c h a I l p I :1 l t e m i r r a u 111 a k u s t i s c h e n 
Mo -d e l l a u f n a hm e n 

Die beili egend e Schallpl a tte so ll di e Leistun gsf:i hi gkeir d es hi er be>chr ic­
benen s.uibjekti ve n Modell ve rfa hrens demonst ri eren. D ie Aufna hmen wu rd en 
nach de.r Meth ode der kopfbezüglichen Ste reophonie hergestellt. Desh a lb 
sind di e ra. lllm aku sri schen L::A'elue nu r bei m Abhö ren mi r d yna mi schen stc.: reo­
ph onen Kop Fhörern ri chri.g zu erken nen. 

S e i r e 
1. Testscha ll au s ein em reFl exio nsarmen Raum (Sprache und Mu ~ ik ) 

a) a-ufgenommen bei der Band geschwindi gkei t 19 crn 1sec, 
J:requ enzbereich 50 - 10 000 I-17. 

b) Wi ederga be im Modell bei der Ba nd gc.:schwi nd igkei t 190 cm ;ec, 
rnequ enzbereid1 500 - I 00 000 H z 

:2. Mode llaufn ahm en mit verschi edener H a lli gkci r 
a) refl ex ionsarmer Mod ellraum , Nachh a ll~eit T 0 sec 

Di ese Au fna hm e läßt die Qu al ität der Model laufnahm en erkenn en 
b) Modellra um mi r Schlu ckm areria l a ls Publiku m, T 3 sec 
c) Modellraum leer, T 10 sec 

3. Einf luß d er rela ti ven Lu frfeudlri gk eit auf di e im Mode ll gewo nn enen 
A·ufn ahmen, T 3 sec 
a) Modell a ufn ahm e bei no rm aler Luft feucht igk eit (60 11 /o) 
b) Modell a ufn ahm e be i getrockn eter Luft ( I 11/n) 

4 . Vergleich z weier Mo·dell aufn ahm en a n verschi ed enen Aufnahm c: pl ii tzen 
a) Mikrophon vo rn (5. R eihe) 
b) Mikrophon hin ten ( 15. R eih e) 

Sei t e 2 

5. rlatterecho a us einem Modellraum be i ve rschiedener Ne igun g e1 ner der 
reflekti erenden Wänd e 
N ei.gun gs wink el: 0 °, I , 2", 3 ' , 5°, 10 " un d 20 

6. Vergleich zweie r Modell auf nahm en versd1i edener 
derselb e Aufn ahmepl arz, T 3 sec, rel. Feucht e 
a) Dilfusi tä t 55 Ufo, Mikrophon im Scha ll scha t ten 
b) Dilfusität 37 °/o, ohn e Sä-ul en 

7 . Wirkung von Schallreflekroren 

D in'u siüit, 
I 0/o 

e111 er ä ul e 

Über Lautsprecher und Mikrophon im Modell wa r je ei n R efl ek to r a uf­
gehän gt. Di e R efl ekto ren waren opti sche Spi ege l mi t ei ner Fläche von 
JO )/ 15 c m ~. 
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D erselbe /\ufnahmcpl at, , T 3 ;ec, rcl. Feuchte l 0/ u 
a) ohne R efl ckro rcn , Dcurlichkcit 55 "/o 
b) mit z wei R eflektoren, D urli chk cit 70 11/o 

8. Bckcsy -l ·: ffekt i.m Mod c l l vc r~u ch 
a) Lau ts precher und Mikropohon sind in Höhe des al s Pub likumscrsatz 

di enend en SchlucksroA-cs angeord net 
b) La.ursprechcr und Mikrophn ra gen im Mod ell 5 cm ( im Original 

50 cm) über d en Schlu cksroA: hin aus, d . h . precher und Hörer er­
heben sich vo n ihre n Plätzen 

9. D.urchz ug eine~ fa hrbaren Mikrophon ~ \'O n d er RLickwand zur BLihn c 
de Modells 
D as Mikrop ho n durch fä h rt dabei eine n Punkt, a n d em 5 R cfl ck ro ren die 
D cut l ichk cir vo n 37 11/n auf 52 °/o erhöh en. Di e Nachh a ll zeit vo n 3 >cc 
isr a uf d em Weg kon stant. 

Ju ill iard 'eh ol of Music 
.1nd 

T hc Edward Steuermann Memorial Society, Inc. 
p rc~cnr 

''" cve11ing in memor.1' of 

ED\VARD STEUERMANN 
( 1892- 1964 ) 

Th ur, day c,·c nin g. November J I, 1965, H 8:30 p.111 . 

.J c~ i lli .t n l Concc rt Hall , 130 Cla rcmont Ave., Nnv York City 

PROGR I\M 
Mu sic by Cdw .1rd Stcuenua1111 

'J'hrcc C hoir' ( 19'>6) ,,. 
Sui te for Pi.1no ( 1954) 
" Wohin' ' by Fr.1n' Schu bl'l'L ( 1943) ,,.,,. Transcribcd fot· 3 pi.1n01 

JNTERMISS IO T 

Cantat.l " Auf der G.1lcric" (Franz Kafb) ( 1964) ,,. ,,. 
Suite for h.unbcr )rchc>er,l ( 1964 ) ,, ,,. 

PART! IP AT ING ARTISTS: 
Th c c~mcr.Ha Si ngcr>, wi rh mcmbcr~ of Thc Orchc; tra of Amnica 

Abraham Kaplan, condt<cto•· 
Russ(' ll Shcrman 

Lor in 1-l oll .ultl cr Howard Lcbow .Jacob M.1xim 

Tributes by h w i11 Fretmdlic!J anrl R oger Scs,io11s 

ProcccJ1 w bc u1cd for th c c~rab l i1 hm c nt of an Edward Steuerm ann Mem ori al Pr itt' 
at Juilli ard Schoo l of Music. 

• r iroa purornun cc in thc United ~1.\t('' • • J· ir\ t paform.tnn· 
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OL_-L~---L--~----------~-------------L--~ 
0 11 1S 31 '!I 7. 

NacMallzeitänderung b.T 

lli ld l ßcmcrkbarkeit der Nad,,hallzci t:indcru ng ßT bei m Vcq;lcich YOn je zwc1 
Tesraufn a hm en. E' w urd en jewei ls ri nc Aufn.1h mc mit T

11 
I ,5 '>CC ver­

~ liehen mit ei ner soldll' n mit ~··ügc rc r ' achhall tcit. Al , T e>t,ch,, IJ dicnt l' 
m:\n nl ichc Spra d1c und Kammermu sik (Moza n ) . 

l'ig. T hc ord inatc shows th c increase in rcvcrberation time, /).T, relative to 
:t time cqui va1lr n t tu 1.5 sec . in thc main pruj ec t, .111d thc absc issa show ., 
t hc pererntage of obsc rvcrs w ho no ti cc thc diffcrence. T hc full linc was 
madc with a ma le speaki nb ,·oicc a nd th e d .1shed lin c with cham ber mu sic 
by M o>.art. 

ßi ld 2 

f'ig . 2 

% 
100}--j----j 

6 9 

Sitzreihendifferenz 65 --- -
16 

W a hrn ehmba rkcit von in.rci hcn:indcrun)Je n S im besetzten Mod cllsaal. 
VcngJichen w.urd cn jewei ls ei ne Aufna hme a us der 18. Sitzreihe mit ei ner 
a us d er vord eren Reihe. 
T·he recordin g th is figu re is bascd on w:t s madc in thc 18vh row of se:n s, 
a nd rhe o rd ina tc shows th c numbcr of rows to thc f ron t of ~h c 18th row 
wh crc th c compa ri son rccord ing wa madc. Thc abscissa again shows rhe 
p crccntagc of Ii stencrs wh o n oticc thc differcnce. 
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75 
-tJd 

B ild 3 Erkcnnb~rk~it vo n Diffu;it :il\:lncl~ru n l>c n l'\d. D~bci wurden je ~. wei T t·sr­
s:i rz.c ve rsch ied ene r Diffu >i t ::i t ve rglichen, d eren W e rt im B ild fiir jeden 
M cßpunkr e ingetr~ gcn ;i nd. J) ie J)iff e r~n z di eser W~ rt ~ i~ t a u f d e r O rdi ­
n~t c ~ufg~tragc n. 

Fig. 3 Th c urdi natc ;how; th ~ diffcn· ncc in diffmity bc rwee n two tco;r 'cnrcncc' 
w ho1c ~b,u lu r~ diffu;i t ic' ~ re en tered at c.1ch poi nt of rhc g r~ph . 

B ild -1 
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() 1 1 3 4 6 8 9 ll 

Differenz zw•schell z wei MiHr ophons tellungen 

Verg leich d er I ürb~ rk c it vo n sich en tspreche nd en Andcrungen d e r M ikro­

pho n. uhe llun •rn in der un b~ · 'L Z. rn H vu p rr us fiih rutt • ul)d i hr ~m k rrr 1 

Modl' ll , i\ 1 · ' J't·~ ~ rh .t ll d't'fl tC m! n•nll lll' pr rh •, 
' l'h c ull l inc shows mcasurcm cnts mad c in rhc h ~ ll wh cn ir ha d acru~lly 
bce n built, ~ nd l'i1 c d~s lu·d l in c ' h ws cqu iv n lcnt rcsult> b ra ir1 cd n th c 
rn odcl, o th c 1 roponion o( ob ,c r·vc o'. ll tHi ' ill t; th c diffcrcnc · i11 mic ro­
p ho nc pos ir ion, , how n a lo ng thc ord i n ~tc in mcrr cs ro rhe mai n sca lc. 



Hauptausführung Modell J:n 

M odell reget n 

LH f". 
- =n - =n 
LM '~ 
AH 
-=f'l 

-" 1-1 

ßild 5 Prin1.ipi cllc DHstdlun~ dc1 ratllnaku,ti schcn Mod ollvcrhhrcn' n ~ch 1·. 
Spandöck. 

Fi~. 5 Schcm~tic d ia~ r am of F. Sp~ nd öck ' s ~ cou s ti c mod cl merhod: th c , uff i, II 
rofc rs to th c m .t in projcct (" 1--i.lupt~u s fii hrun !\") a nd rh r " 'fi x M t n th c 
modcl. Th c modcl rul cs arc 1um nur iscd o n rh c bottom lcf1. 

ei nes l on zcns~a l c s , in d em die bci!;cfiig tcn 'l'<'ll .lllfl1 .thn1c l1 ).:<~ • 
rnad t w urd en , R ech ts im ßild i r d ie Tro~cnappa ratur 1.u crkc nnt·n, ei n 

mit 0 k • . II k· ~r l ßl' Ul ltt'r ß h :ih ~r durd dea d\ • I u t ir ~ntl i ~~ 11 
K rcisl:n r ~e p l11 1l p t wird. 

Fi g. 6 This i t hc concc n d1a ll mod d in which rh c rcco rdi11 gs accompa nyi ng th i' 
..rti c lc wc rc 111~dc , ~ howifl J.; rhc , ir dryi ng cquiprn cnt, ·o ns i<ring () f .~ 
cha mbcr co n tai n in!; a hundrcdw cigh t o <ili ca gc l th roug h whi ch thc ai.­
is cont inuo usly ci rcul :ncd . 
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llild 7 

Bild S 

Fig. 8 

148 

:VI o dc ll - !!~llr .tum .1m G I~' mit dvn.1mi>ehcm Lnnsp rcchc r und dckrro­
' t.Hi schl·m Ku~e l\lr .1 h k r im Vordergru nd, der z u messe nd en Probe auf 

dem Boden \Owic mit Mikroph o n und Di Ruso ren im R a um. 
Mode l rcvcrbcration ch.unbcr o f gl.t;; wi th a dy nami c a nd a n omnidircc­
tio nal c lec rrosr.Hic lo ud; pc.1kcr in rhc fo rcg rou nd , microph onc in rhe 
backg round, a nd di lfusc rs. T hc piccc o f m.nc rial to bc resred i~ lyi ng on 
th c rloor of rhe chambcr. 

Model l-La utsprecher und J~ u nkc nknallgcbcr im J-lintergrund sow ie Mo­
dell -Mikrophone, ste reophon und monophon, im Vo rderg rund. 
f ront row: binaural ( lcft) a nd rwo monaural modcl microphoncs. Back 
row, I. to r.: mourh- respon sc model spcakc r, spa rk discharge dcvicc, 
omnidircc rional spea kcr . 



!) ild 9 Reflexionsarmer M od ell raum m it K.u!;cll.lUr ~ precher und Mikrophon. 

j · i ~ . 9 A nccho ic mod el cha mbcr with o mnidi rcc rional l o ud~pcaker a nd micro­
phonc. 

Bi ld 10 Laufwerk mit Sdl le\fcntellcr f(ir JS mm breites Tonband und ' u ~c hö ri !( e> 
V c rstiir kc rgestcl l. 

I i~. I 0 Two-specd tapc rccordcr for loop o f 35-mm perforHcd t.lpc, with 1ts 

amp li ficr rack. 
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lldd II MoLkll - l)iffu , ir:it"lll'"tr m it P,lr,lbolspiq;cl f lir 30 k l-b ., L'nhprcchc·llLI 
3 h ll / in d e r ll.1uptau1fli hrun ;; . D er Aluminium sp iegel h.ll c•incn U urch ­
me!:lscr von II t.: m . 

h ;.: . II Mode l di ffu ,i rr mc tc r for 30 I c, cqu iv.1lcnt w 3000 eh 0 11 t h c m.1 i11 1c.1il'. 
Th e p.1ra bolic rdlenor is of a lum inium an d has ,1 di amcrcr of 4! inchc1. 

Bild 12 ·incs r lattc rcchoraum cs mit e iner G la platte als 

u nd in vc rschil•d cnl'll Srhr:ig~ tcllungen ei rlltcl lb;\rc Wand. "' 
a uch d e r Funkenknall gebe r und e in Mikrophon z u sehen. 

Fi ~. 12 Model flutrcr ccho chambcr wich a rcflec tin g platc-~h ss wa ll th<tt c.1n bc 
t ilrcd. Th c ~ park di ~chargc d cv icc a nd a binaural mi c rophonc ca n a lso b ,· 
1ccn in th c m odcl. 
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Bild 13 FI.Hte rcch o-0;1. i l logr.tmm ~ a us d em ,'vluLkll nach Bi ld II bei \'CI'\l'h icdc nl'r 
Schr:i;;<tc llun >; der G !a,w.tnd . 0 ' lwdcutcl: die (;J.t,w .tnd \ tcl ll p.tr.tlk l 
1u der !; l'gl'n ti bcrl ic!,\C ild cn \'(i ~nd. 

Fig. 13 !'I utter echu o;ci llogram ms ; h owin~ thc d1en o f tilti n ~ thc f.\ 1."' w.t ll 
of rhc prL·v iou' fig ure off tht: VL' rtic1l. 
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0 

~ ;;; ~ ~ 

~ ~;~~~ 
Große des Reflektors (bez auf die Hauptousfuhrung: 

Bi ld 14 Erhöh ur"g der Deutlichkeit durd1 vcrsd1 icd cn große Scktll-Reflckcoren, 
objekti v (oben) und ; ubjck tiv (unten) gemesse n. 

I i,;. 14 Ltfcct of rcflc.:rors o n th c di srin ctncss: rcfl ccco r sizc (i n rnain sca lc ccnt i­
rn ct res) is ent e red ::d ong th c o rdin a rc whi lc thc ah sc issa of ehe tOp graph; 
show th c obj ~c ti vc di stinctn css D as rn casurcd a nd t he bottorn absc issa 
th c subjcc tive di stinctncss in tcrrn s of thc pcrcentage of Ii sterncrs who 
noticc thc diffcrcncc. 11hc fi vc cur vcs, starti ng frorn th c top, a re as follows: 

!52 

I. R cfl cc ro r abov c rh c ' pcakcr, rn ai n sca le rcvcrbcrat ion tim e a pprox. 
3 sec. 

2. R efl ccror .1bovc rhc microphon c, rn at n sca lc revcrbcrarion rtmc approx . 
3 sec. 

3 . .Rofl ccror .1bovc rhc mi .: rophonc, main sca lc rc vc rbcrat ion rirnc approx. 
I 0 sec. 

4 . Microphon c in th c ":1lldic ncc", rcfl ccro r abovc microphonc, ma in scalc 
rcvc~bcrarion tim e a ppro:~. . 3 sec. 

5. Microphon c in th c Cl' ntrc a i ~ l c o f thc modcl , rc fl ccror abov c mt cro­
ph onc, n1.1in 'ca ll· rcvc rbcra ti on rirnc approx. 3 sec. 



ßild 15 Erhöhun g der D cut!ichkcir auf ve rsLhied t·ncn P lät~.e n d urch Schallreflck­
ro ren h ei Aufhän gung liber dem E mpfänger ( 1), ~. wisch e n Se nder und 
Emp fä nger ( II ) sow ie liber dem Send er (l l f). 

Fi:;. 15 Abovc: Model in longitudinal section showin g loud speakcr, microphon e, 
a nd reflecror in thrcc posi rions. Centre: Plan vicw of m icrophonc p osi rion s. 
Below: Di ri nctncss wirhout (full lin cs) a nd wirh (various d tred l ines) 
reflectors as funcrion o f microphon c po,i rion. T he optica l a rea cove red 
by rhc rcflector i, shown harch ed. 
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llild 16 
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1 
Sp~egel 

l)urdnug de' Mikrophon' du rch d,1\ Iodeil mtt dem Vc r l:tuf d er Deut­
lichkeit, der l>ithl\it:it und der Nad1hal lze it l :i n f;~ des Weges. 

PH\ .l !;C or microphonc throug·h th c modcl, aho showin g rhc point at whidt 
fivc rcfl cc t()r' .11-c focusst·t l. Th e cur vc' show, as funcrions of rh c mic ro­
phonc po, ition \ a nd .tlw ,ty ' b,!,cd on thc ma in 'ca lc, rh c di s rin c tn c~s 
(dottcd linc: in rhc abm1ct' of rdkc tor ,), diffus it y , a nd rcvcrbcr.ttion time 
.H I, 2.5 ,1 nd (,.4 Kc . 



Model Tests of Architectural Acoustics 

by 

E. KKAUTH a nd R . BÜCK LI ·: IN 

lntr o du ct ion 

Problems of architcctura l acoustics are freq uemly so lvcd by th e mc1 hods 
o f statt Sttca l or geo metri c acousti cs, both uf w h ich are on ly a pprox imatc as 
t hc asSUrmpti o ns t hey a re based on (s uch as co mpl etely diffu~e souncl , o r 
so und -propagarion in a strai ght lin e without any bendi ng) by no mea n; 
appl y 111 prac ti ce. Thercforc, mode ls have bccn uscd in an atte mpt ro elu ­
c td a tc problems o f aco ustics f urth er. 

Samemodelsa re su chthat wave propaga tion ca n be fol lowed in o ne plan e 
o nl y (hydra uli c wave method etc .). Same opt ica l mudels permit th ree­
dim ensio na l reflection s, but th e rcsults ro be obtaincd that way a rc confin cd 
t0 th e di striJbution of intensity of sta t ic states, an d o nl y if ultra -s horr waves, 
a re uscd. Th ere hav e a lso bce n so me in vestigat io ns of t hrec~dim en s i onal 
ma cl eis wirh sound wa ves, permitrin g the osci ll og raph ic tudy of tra nsients, 
a t leas t qua lita tivel y, c.g. as re fl ccrograms of ba ngin g sound s, but t hcs:: 
modcl s have o nly a geo metri c a nd no acou stic 5i milarit y t0 the nuin prujcc t 
rhey rcprescn t. 

Thc " hi gh-fid elit y" model mcth od to be d isc usscd hcrc was first devi scd 
by Span döck a nd gives not on ly a geomet ri c but a l ~o an aco ustic picturc 
that is faithful to t he main project. Thi s mea ns rhat the aco usti cs or a h all 
u r studio ca n bc made a udibl e bcfore it i~ built. As an exa mpl c, th c audibk 
chan gc in reve rberat io n tim e (fig . I ), t he differencc in thc acoustics as h ca rd 
from two positio ns in the · <~Jm c hall (f ig. 2) and th c a udi.bl e diffc rencc in 
diA.usit y (fi g . 3) w ere ascertaincd on a prc v iou ~ <JCcasio n. The reco rcl illu ·­
trati ng thi s a rricl c opens with exa mpl cs showin g th e influ cnce of mais ture 
in th e a ir and of rh c cha nges in revc rberatio n t ime, position a nd diffu si ty . 
Finally , th c diffcrencc in t hc impre ·sion co n veycd by t he fini shed ha ll a nd 
the model was measured a nd fo und to bc below th c threshold of p erception 
( fi g. 4). 

Meanwhile, o ur equipm cnt and technique ha ve bee n pe rfeered to a stagc 
where we beli evc t0 have the model method under bctter contro l. The f i­
gures and descriptions belo w and t he reco rd show so me mo re rcce nt resulr; 
obtain ed by this mcthod illmtrati ng its prescnt poss ibilitics. 

Merhod 

Fi g. 5 shows rhe meth d schemati ca ll y: the test so und is rccord ed on t apc 
and relay ed ver a loud sp eak er to rhc mod cl but so a · to rcduce thc wavc­
length ro thc dim cnsions of thc model ; this is achicvcd by multiplying thc 
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tape sp ee<d by th e mod el sca le. Thi s sound is picked up in thc mod el b y a 
uitably dimcn sio ned bina,ural mi crophon c and recorded on two other 

tracks at th e ~am c specd, after w hich it ca n be played back at normal speed 
and heard binaurally as if it wcrc rhc test sound hca rd in th e real building. 
Of course thi s means that eh e mod el m ust be not only gcometricall y similar 
ro thc main project but must have th c approp ri ate wall a nd ai r absorption 
factors . 

.foig. 6 shows thc appa ra tu s uscd ro dr y rh e a irdown to 2 Ofu re lative hu m­
i·dity in ha lf an hour by pass in g it through silica gel, so that it wi ll h:1.ve 
the low absorp ti on essential for ultraso ni cs . 

Fig. 7 shows thc moclcl reve rberation chamber made of "! tu" pl ate g l as~, 
which ref lccts evcn ul traso ni c sound weil. In thi s chanuber, the materi als 
uscd to build the model are cmpiri ca lly provi ded w ith th e abso rption coeffi­
cients appropriate f or rh e modcl. A c:1ta log ue of eq ui va lent abso rption 
cocfficients of the most w idcly ·uscd material s is in the course of prcparation . 

Fi g. 8 shows thc mod el loudsp cakers and microp hones ralliging to 100 Kc. 
T he directio na l re spon ~e of so me of the mi crophones is approximatcly that 
of thc ea r, w hil c it is less pronoun ced in othcrs. T hcy a re uscd both binaurall y 
and monaurally. The speakcrs are dynamic in the bass a nd electrostatic in 
thc ultJ·asoni c range. They fo ll ow Sell's princip le with omnidircctional 
rad iation (for diffusity mcasurcm ents fo r exa mplc) or wirh thc directional 
radiation of th e mouth. Reflectograms and mcas urements of distinctncss arc 
frcquent!y made using a bang produced by an elec rri c spanki ng devi ce. T hese 
ultraso nic ai r tran sdu cc rs were ca librated by eh e reciproca l mcthod in th e 
ult ra sonica ll y a ncchoic room sho wn in fig . 9. 

Fig. ·10 shows the tap e rccot·der uscd. Its two-channe l a mplif iers range to 
J 00 Kc, and rh e recorder uses 35 -mm perforared tape spl iced into a loop. 
The fo ur d1ann els on thi ~ tape can be recorded and playc.d ba ck at 20 and 
200 cm/s (8 a nd 80 ips.) for a modcl scalc of 1 : 10. 

Au x iliar y Equi pm e nt 

The aco ustics arc objectively measurcd by a Ievel record er measuring th e 
reverbera ti on a nd an ink -w ririn g oscillograph (Siemens O scillomink) pro­
du cing osc illograms w irha ut th c nced for p hotographic development. A 
These pi eccs of apparatus arc d es igncd prim:1.rily for th e audio range, th e 
so und thcy measurc is a lso transposcd down, in some cases even twice. 

fig. 11 shows a difTusity meter operared by rcmote control inside th c 
modcl irsclf. A parabolic mirrar with a mi crophonc mounted at the focu s 
continuously revolves ninc timcs about the vertica l ax is, w hil e its inclination 
is rai scd from horizontal to veni ca l. By thi s mcans, thc sound in the whole 
hcmisphere above the dcvicc i hcli ca lly tracked, and th e rcsultin g sound 
di stri bution is recorded on a Ievel recorder. 
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We havc a lso builr a n a uroma ri c di stinctness mcter: with th e aid of an 
AEG f"lrttx merer, the microphone currcnts before and afte r SO milli seconds 
are integrated . 

Purpo se and U se of the Mct hod 

Th c modelmethod can be uscd w solvc any so und fie l.d problctns that ar ..: 
wo compli catcd fo r mathcmatical solution. T he acoustica ll y simil ar mod~ l 
of thc sound fi eld acts as a n a naloguc computcr of the wave cquati on with 
the boundary condir ions obrai nin g. This is quite in cl cpcn dent of thc qucstion 
whether th e so.und field s are prod uced in rooms or in rhe opcn, as mi.gh t bc 
rh c case for no isy objccrs. Howeve r, it is freq uent ly not suffi cient for u ~ 
tO know th c sou nd field ma gnit ud cs at any parri cular point: thc fi nal in ­
stan ce mu st a lways be rhe impt·ession gai ncd by the ea r, a nd thi s can also 
be provid ed by the modcl method. T hc subj ecti ve magnitudes such as n ise 
impress ion in the sound fiele!, or clarity, a re ga in cd by head stercophony . 
For thi s purpose, a meawring team has been fo rm ed, co nsisting of 10 per­
so ns, 5 of wh om areblind and are th erefore morc se nsi tive to aco ust ic im­
pressions, a nd the restd ts pro,·ided by this team have bcen rccordeJ statis t ic­
a ll y. As most p cople's acoustic mcmory is poor, rhi s was compensated by 
presentin g th c test subjects wirh two different acoustic statcs altcr nately, 
as demonsrra tcd o n the rccord. 

One of the problcms we havc set ourselvcs is to csrablish so mc corrcla tion 
betwcen the subj cctive aural imprcssio n and thc objcvtive magnitud cs such 
as rcverberation, dilfu sity a nd disr incrness . 

Let .us no w nurn to some actua l examplcs of problcms of a rch irccwral 
acoustics that we have o lved. Thc picrurc~ shown wi ll bc complcmem cd by 
r cco rdin gs madc in o ur modcl . 

R c s •LI 1 t s o f M e a s u r c m c n r s 

1. Fluttcr Echo 

As an cxample of mu ltipl e wa ll rcflectio n, a fluttcr ccho fro m a modcl 
is demonstrated. Fig . 12 shows rhe room in w hid1 thcsc wcrc rccordcd: it is 
a reeta ngular tin a ll exccpt two of whose wa ll s arc cl amped , o ne of th csc 
consisti ng of a platc of glass that ca n be riltcd. At thc modcl sca lc of 1 : 10, 
nh is co rresponds to a room mcasuring JSX JO fect by 8'4" hi gh . Th c corrcs­
ponding osci ll og ra ms are sh own in fig. '13 : they wcre obtaincd usi ng the 
ink-writin.g oscillograph a lready mentioned , ar variou inc l ination~ of th c 
mo vable wall , a nd they a re complete ly bo rneout by the acousti c impression 
th at tilt•ing the wa ll considcrably redu ccs the revct·bcration time, but that 
a certa in amount of flutter p ersists up to a t ilt of tO to 15 ' off thc vcrti ca l. 

2. Improvin g Distincrnes by ound Reflector 
The modcl conccrt hall uscd in the following mcasuremcnrs h as al rcad)' 

been shown in fi.g. 6. The a udi encc is rcpre entcd by cgg ca rto ns who e 
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a bso rprion is rhe approximatc modcl equi va lc n·t of a rea l a·udi encc. Thc 
main project 's vo lum e is about 280,000 c u.ft. Thc cq ui va lcnt rcve rbcrat ion 
wa~ eit hcr 3 o r I 0 seco nd s in a ll rh esc measurements. 

Thc rcfl ccrors used wc rc •mounrcd abovc cithcr th c speakcr or thc micro­
phone in such a way as ro direct rhc so und from t he speakcr at rh c micro ­
phon e, and th c effect on rhc di sr in crncss obrained by reflcctors of v ariou s 
siz cs is show n in fig. 14 . l t wi ll bc ~ce n rh at rh erc is no point in usin g 
reflecrors !arger than abour I Y 1.5 merres (3 X 5 feet), and thi s is indcpcndent 
of the revcrbcration t im e. Th is is qu ite in agreemenr wirh th e subjecti ve im ­
prcssio n, which was obrained by the use o f a speech reco rdin g. The di sr in cr­
n cs~ wa s va1·ied b y givi ng rhc mi c rophon c still more o r less rcfl cc red so und. 
a nd rhi s i · audib lc o n the rcco rd . Ir a lso ma dc a differcn ce wherher th c 
rcfl ccro rs refl ccted th c so und into rhc a udien cc o r thc ais lc: in the Form er 
casc, rhc so und is bcnr inro rhc a udicn cc b y rh c " ß ckcsy cffecr" so as ro mak c 
th c mirrar morc c ffcctivc. 
J. Bck csy Effecr 

We thereforc al so cxa mined rh c e ffcct of rais in g the loud ·peaker a nd the 
microphone, th c recordin g c lear ly shows how t he cl a rity impro ves if t he 
mi c rophone is rai sed 2 ft. o r rhe lou dspca ker 8 ft. ove r t hc a ucli ence, a s 
agains t the o ri gi na l posirio n with microphon c, speaker ancl aucliencc al l in 
rhe samc plan e. 
4 . . Re fl ec ror P os iti o n 

fi g. 15 shows t hat the S::\J ill C rcflcctor is morc effecri vc whe n ir is c lose to 
the loudspeaker o r mi c ro phone rhan when it is ha lf way berwee n them. 
Th e reaso n for thi s is rhat as rega rcl s t he Fresnel z o nes t he reflector is !a rge r 
in rhe First casc rhan th e seconcl; in o th er words, rhe differen ce betwren th e 
reflccror 's ce ntral a nd ed ge rays is g rcate r iF th e rcf lec tor is near rh e loud­
s pea ker o r rhe mi crop hone than if iri s ha lF way between th em . 

5. Pa ·sage of th c Mi crop honc 
Th c final reco rdin g was m ad e w hil e thc mi c rophon c was passee! rhrou g h 

the wholc lcngrh of the mod cl, cqu iva len t ro a di sran ce of o ve r 100 ft. of 
th c main project. 5 rcfl ccro rs foc ussed th e so uncl at a certa in poinr through 
which rhe mi c ro pho ne p asses (fig. 16), increasing the di stin ctn ess and r e­
ducin g rhe diffu sity at that poi nr. n th e reco rd you wi ll hea r the di stinct 
improvement in th e c larity at th e wo rds "Der Löwe Aloi s" reco rd ed by the 
microphone when pass in g throug h thi s focu s, and the mrusic recording h:t s 
the same cffec t. in the case of spccch, th e clarity is a n improvement, while 
it is more a matter of raste (and sty le) in t he casc of music - t hi s is ju9t thc 
kind of dec ision rhat ca n .be mu ch more easi ly reached if on e h as actually 
heard rh c va rious poss ibiliries in thc model. 

A s rhe microphone approad1es th e sound source, the c larity improves as 
rhere is more direc t compared to reflected sound, and roward s the end of 
the microphone's passage rh e sound sec ms to come more from thc left a s th e 
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so und source w as not in thc middlc b'ln on the left of t he stage. A corre..: t 
ga in ed , im p ress ions, o nl y is however, if rhe rcco rd is heard over a pair of hi gh 
q ua lity d yna mi c stereo headphone~ as thc rcco rdin g was madc wi th head 
~ r e reophony. A lso, the usc of loudspeakers for p layback a dd s t he aco ustics 
of th c listcning- room to rh ose on rh e record, a nd the impress ion intend ed , 
that the li stene r is ac ru a ll y si rrin g in the main project rcpresentcd by th e 
mod el, w ill bc lost. 

Co n c lu s i o n 

.Just a f ew exa mp•les were given ro show w hat Spandöck's acoust1c modcl 
mcthod 1s capable of ro date. It wi ll give rh e architcct a greatc r d cg ree of 
<.:e rta 1nt y wh cn desig n ing a new hall, and thc acousric co nsultant will be 
ab le to sleep morc peacefull y on thc evc of thc ope nin g as hc will .1lready 
ha vc hea rd thc aco usti cs in thc model. 

ßut thc mode l meth od ca n a lso bc used for bas ic acousti..: rcsearch. Al · 
t ho ugh thc qu a lita ti ve cffect ga in ed by cerra in practical acoustic mcasu res 
is a lrca d y weil known in many cases, th c mod el method can de liver f:unili cs 
o f c ur vcs duc to va ri atio ns of a cc rtain paramerer quick ly a nd chea pl yachi eved 
by a lterin g thc mode l in a ce r tain respcct, a nd, in add itio n. not o nl y t h e 
q ua lita ti ve b ut a lso rhe quantitati ve cffcn wi ll be obtai ncd. T he aco usri c 
co nsul tant was previously oftcn unab lc ro for eteil thc extcm of th e improvc­
ment to be ex p ected from a rccommcndation hc had made, which may in vc 

bee n quitc expe nsive ·to ca rry out. W hat has until now bccn vcry much a 
matte r of in stinct and cx peri ence can now be mad c cc rtaint)' , thank s to 

Spa nd öck 's mod el mcthod . 

L egen d ro thc R ccord i llu strating 
Mod e: ! T ests of Architcctural Acoustic 

Th c rcco rd which is a supplcm cnt ro thi s numbcr of rhc Gr.t'1/ CS..liiO Rev ie w d c­
mo nstratcs rhe c ffccti,·cncS' of th c 111 o d c l mcthod dc<cribcd in rhc p,·cccJ,ng .truclc. 
A ~ a \1 rhe rcco rdi ngs wcrc mad c u1int,; a modcl binaur.1l I.c.1d microphonc, thc 
nu x imum t•A'cct will bc obt.1i11 ed onl)' i,f thc y .Hl' hcard ov cr d y n.1mic srrreophonic 
hca dphon cs. 

Si d c I 
I . Test ;oun d from an :111cchoic room ('pcech .tnd musi..:} 

n. rcco rdcd :n 7! ips rapc 1pccd, 
frcqu cncy ran gc 50 - 10 000 c, 1, 

b. pla ycd back in thc modcl at 75 ips t.1pc 'P l' l'd, 
frcqu cncy r.1ngc 500 - 100 000 c 's 

2 . Model rcco rd ings with varyin~; rcvcrocr:uion 
a. a ncchoic modcl room, rc vcrbcr.t ti o n time 0 sec 

(thi s rcco rdin g givcs .111 imprc"ion of thc qu .l \it)' of thc 1110lk\ l"l'W rdinp) 
1>. mo dc l room wioh a bso rbcnt material rcprc;cntin g audicncc, r.t. 3 'cc 

c. mo d cl room , cmpry, r.r. I 0 sec 
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3. Effecr of r e l ~ ti ve humidiry on rhc modcl rccordings wirh r.t. 
rr. rcco rd in); ~t norm~l r.h. of 60 "Iu 
b. rcc.:ording in dry ~ir, r.h. l " in 

~. omp~ri son of se:ni ng posirion in rhc modcl 
a. microphonc n c~r r.he front, 5t h row 
b. mi crophonc nc~ r th c b~ck , l 5 rh row 

s i d c 2 

3 sec 

5. !·Iutte r lCho in ~ modcl room wirh varyi ng inclin.Hion of onc of thc rc flccrin g 
w~ll s at ~ n g l cs of o·· , J'' , 2" . 3'', 5", JO" a nd 20 J off vcrr ic1 l 

6. Com p ariso n o f dilfu sity in thc modcl: r.t. = 3 sec, 
r .h . l 0/o, microphon e p osi t ion co n st~ n t for both t.cs ts 
a. miuophonc in thc ~co u s tic sh~ dow c~st by a column, diffu ; ity 55" '" 
b. columns a b~cnt, diffu ~i ty 37 "/n 

7. Effccr of sound rcflecror;: r.r., r.h., microphonc p si tion ~ s abovc 
ol. withour rdlccrors, di stinctn css 55 °/n 
b. wirh ~n o ptica l mirro r mcss uring ~" X 6" suspcndcd ovc r thc loud s pc~k cr 

a n cl a nothcr ovcr the mi c rophonc, cli stinctncss 70 11 'n 
8. Bckcsy effecr in rhe m o clel rest 

a . loud;peakcr ~nd microphonc both ~t rh c sa mc Ievel as rhe abso rben t m aterial 
r cprc~cntin g thc a ucli cncc 

II . Louclsp eak cr and microphonc projcc tin g 2" abovc the abso rbcnt mHcri .tl , 
cquiv~ l c n t ro t hc spc.1kc r and o ne Ji stcncr st.tndi ng 20" ovcr rhe h cads of 
rhc ~uclience 

9. P a sage of a mobil e microphon c from rhc rcar wal l w rhc s ta gc of thc mod cl; 
~ l ong irs way ir pa sscs a point wh crc rhe clisri ncrn css is rai se cl from 37 "/o ru 
52 °/o by 5 rc flccrors, the reve rbe ra tion r>mc •·cmain ing consranr at 3 scco nds 
throu g hour. 
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ARNOL.D SC !-IOENBERG 

MO SES UND ARON 
Oper in rlre1 Akten - Te x t v om Komponi,ten 

Di e e ng l isch~ Premiere f~ n d am 28 . Jun i 1965 in dn 

Oper vo n ovent Garde n unte r de r musika lischen Lei ­

tung \ ' Oll Georg Solti st:nr. D ie Aufnahme im Pub likum 

w.u ei n z i g:~ rrig. Die engli sdte Pre~\e sprach v om g röl! ­

ren Erfolg in der Geschichte von Covcnt G arden . 

D.ts Werk w urde 1 95 ~ in Hamburg un ter J-lan s Ro,b .llld 

kon ze rt a nt, 1957 in Ztirich szc ni eh ur.lllfgeflihn. Die 

Deutseite Oper Bcrlin , welche di e Oper 1959 unter der 

Leitung und in der .Einridttung von H erm .tnn Scherehen 

herausbr:~clne , gastier te mit Moses und Aron in Wi en, 

Paris, München und Mailand. Jn der Einrichtung von 

Hermann Scherehen und unrer seiner Leitung wird die 

O per auclt im .J a nua r 1966 in Rom in einem G.tst<pie! 

d er ganzen Deutsdten Oper Berlin und irn Oktober 1966 

in Tokio ge1pie lt werde n, jeweils vicrnul. 

Stud icnpartit ur , Ga nz leinen flexibel, Bibeldruckp.tpier, Forrn.tt 19,2 Y 27,5 cm, E di ­

rion Schott 4590, DM 66. -

Klavierausz ug, Edition Schott 4835, DM 45. ­

Tcxtb uch DM 1.50 



MO SES 

AI\NOUJ !>C IIO L'NBL NC 

AND AAR ON 
Opa,, 111 Ilnee Ac t< - L1bre llo by t iJc Co mposer 

Th e fir>t En);li,h perfornl,lllCl' , cu ndu et~d by Geo rg 

So lti .ll ovt•nt G .1rdcn o n 28 J unc 1965, h.td ,I unique 

recepuon from the .llld ie ncc, a nd rite E n ~ li;h press spok c 

C)r th e ~ t"L' .Il c>r <uccess in rh c hiHory of Cov~nt Ga rden. 

H .lll s Rm b.tud conduc ted th c fir , t pe r formance in cnn ­

ccrr form in ll a mbur); in 195 -1 a nd rh e fir \ t 'l.tgc per 

form ,tn cc in ZLir ich in 1957. Th c Ge rm an O pera, 13 crlin, 

w h ich produccd rh c opc ra under rh c music.t l dircc rio .1 

a nd in th e .lrr,tn gemc tlt of H e rm a nn Scherehen in 1959 , 

\ ta~,: c d ~ uc<t pcr fo rman ccs o f Moses and A a r011 in Vi~ n ­

na, Par i<, Munich .tnd Milan .tnd is du c ro introducc rh e 

work to ,ILJdicnces in Romc with fou r pcrfo rm.tn ces in 

J anuary 1966 a ndin T o k yo wirh fo ur m o rc prc\e ntat ion ; 

in Ocrobe r 1966. 

Swd y sco rc, pr intcd o n Bibl c t issuc a nd bo und in flc x ibk c lo th co vc rs, 7 ' / / ' X 10"/ ,", 

Ed itio n Schott 4590, DM 66.-

Voca l >eure, Edit io n Scho tt 4S35, DM 45. ­

Librc tto DM 1.50 



Rc..:t·ntly di ~..: n v ncd 
l'.trl y wurk ~ b y 
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(,d)ct 
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Ungelöste Probleme der Klangübertragung 

vo n 

E RMAN NO ßRINER- A IMO 

I . Get r e u es K l a n gb ild 

a) Bei d en ho he-n S treicher n bemlih t sich d er To nm eis ter, deren st rah ­
lend e H elli gkeit z u reprodu z ieren. Selbst in Fä ll en, in denen di ese Absicht 
n icht übertr ieben w ird, empfind et der Durchschni t tshörer den so w.ied er­
gcgebenen Ge igenkl a ng a ls scha rf, und ma n mu ß d a mit rechn en, d a ß in ::L n 
H eim epfä nge rn der J< lang d.urch To nbl end e ode r Mu si kras t e "abge rund et" 
wi rd . 

In Gegend en, in d enen die U K W -Obcn rag un g n ach ja hrela nge r Mittel­
wdlen-Gcw oh.nh eit ein geHihn wi rd , bild et di eses subjekti ve Kl a ngemp fi n­
den ein sch weres Hin derni s für d en Obenga ng d es H ö rers z um frequ enz­
ga ngmä ßi g t rcueren O bert ragu ngssystem. D ies läßt sich teilw eise durch d ie 
Gewöhnu ng a n den Kl a ng des eigenen La utsprechers erkl ä ren. D aß aber 
a uch Musik er bei m Ab hö ren sich oft im se lben nega ti ve n S inn e über d ie 
Geigen-Wi ed erga bequ a lität ä uße rn , bed eute t, d aß h ie r ein Pro bl em bes teh t. 

b) U nbef r iedi gend b leib t a uch d ie Wi ede rga be der ri efen Streicher . O ft 
si nd d iese nur und eutli ches ßrumm en und es fehlt di e ty pi sch ra uh e T öll'un g 
der ges tr ichenen Saite. i\hnl iches is t über das riefe Schl agzeug z u bemerk en: 
P a uk en und g roße Tromm el we rd en z uwe ilen z u und efin ierba rem D rö hn en: 
es fehl t zwa r n icht La utstä rk e (Übe rsteuerun g !), wo hl abe r Kl a ngflill e und 
kerni ge Deut lichk eit. ,,. 

c) Ei ne we ite re Sorge d es Ton meist ers ist di e D eutli chk eit k ompl exe r 
Kl a ngkö rper. Di es tr it t besond ers bei K onzerten mi t Solo in strum enten in 
Erscheinun g. Es ist sch wer, dem So li sten genti gend e Präse nz z u e rteilen, ohn .: 
d as Verh ä ltni s z um O rchester z u stö ren . Die T ech nik , durch mehrere M:­
k ropho ne di e Inst rum enta lg ruppen e in zeln z u er fa ssen und am R egiepult 
ko rr ig ierend 1.u mi sd1 cn, hilft nur bei d eutlid1 er Abgrenz ung von Tutti ­
un d So los tc ll en . ß ei W erk en mehr sy mph oni schen C ha rakters (wie etwa 
d en K lav ierk o nze rten vo n ßra hm s) w erd en ind es di e G renzen der T echnik 
d eutli ch. (D a bei b leibt di e F rage o ffen, wi e weit d er Tonm eister im lnreresse 
der mu sik a lischen V ers tä ndli chk eit in di e vo m D iri ge nten vo rge nomm ene 
kl a ng lich e Gesta ltung ein greife n d a r f - ein e F rage, di e sich ni ch t prin ­
z ipi e ll lösen lä ß t, so nd ern e in genü ge nd es gegensei ti ges Ei n verstä ndni s vor­
a ussetzt. 

Un genü ge nd e Obe rt r3gu ng der Ein sch w in gvorgä nge oder d ~r Ges ta lt d er 
We ll enf ro nt 'i nd d i~ Ur•acht· d iese r Defekte. 
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'l Sterco - T ec hn i k 

Fra glos wi rd ei n Teil d ieser Schwierigke iten durch den Übergang zur 
Stereo phonie gelöst. l m Rund fu nkbetri eb bleibt di e Stereophonie aber e11 ,, 

mit der Forder<Un ß nach Kompatibilität verknüpft. Abgesehen von der ni ch~ 
leicht zu erfüll end en Ph ase ngleichheit der beiden Kanä le, ergeben sich dar­
:His kLin stl eri sche Probl eme. 

Die O rches teraufstellun g mLi ßte genauestens überl egt we rden. Die Ab­
>icht, die Streicher so aufzu stellen, daß der I lang nach vo rne zum H aupt­
mikrophon ge ri chtet is t, brachte e~ in der Mono-Technik daz u, erste und 
/.weite eigen link s anzuordnen, im H albkrci ge fo lgt vo n ßnuschen und 
Cc lli (ga n7. rechts) und ·l .ontrabässe n hinter den Celli. Wird diese (für 
Monopho nie berechti gte) Au fste llun g beibehalten, ergibt der Stereoempfan g 
eine H ä ufun g der H öhen link s und der Bässe rechts. E in e dera rti ge "Stereo­
phoni e" bietet kaum mehr a ls ei ne pseudo>tcrcophoni sche Abhöranla ge mit 
ei nfacher Frequcnz.wciche. 

Wi rd die beschri ebene Aufstellun g im Interesse der Kompatibilität bei ­
beha lten, so heben sich na turgemäß Solisten rechts besser ab a ls links, im 
Ccgensatz zu r K.on7.ertsaal -T-l ö rgewohnheit, was wiederum im Widerspruch 
mit der H auptaufgabe des T onm eistcrs steht, dem H örer di e Illusio n zu 
ve rm itte ln, bei der Aufführung im Saa l se lbst z.ugegen zu se in. Disponiert 
man di e zw eiten Geige n rechts vom Dirigenten, büßt man zw:tr etwas vu n 
de r, Flir di e kommerziell e Propaga nd a wi cht ige n ÜberbetO nun g d es Stereo­
cffck tes ein, ge winnt jedoch für den a u fmerk samcn Mu sik I icbhabcr den in 
manchen Partituren gew ün schten Dia log zwischen ersten und zwe ite n Geigen 
zur ück. (Leider wird auch im Konzertsaa l diese Aufstellu ng immer seltener). 
D er achtei l, daß die H a uptstrah lungs ri chtun g der zweiten Geige n ni cht 
auf das H auptmikrophon gerichtet ist, mu ß in I auf genomm en werden; di e 
sich daraus ergebend en Klan gfa rben un terschiede /.wischen den beiden Gei ­
ge nchören könnten für di e Monophonie soga r ein en Gew inn bedeuten. 
i\ u ßerd em kommen di e mehr in d ic Mine gezoge nen eil i in e i nc gü nstigrre 
Ste ll un g gege nüber dem Haup tmikrophon':·. 

3. Au s s t e u e run g 

Die übl ichen Aussteuerun gsmesse r stell en ei nen eigenartigen I omp romiß 
zw ischen techni schen und gehörmäßigen rordcrun gen dar. \Vas im tägli chen 
Geb rauch nc,gat iv wirkt, ist di e D iskrepanz ~:wisch e n An zeige und empfun ­
dene r Lautstärke, dadurch bedingt, daß ein e elektrische Reproduktion _der 
Lautstä rk ee mp findung bei komplexen Klnn gsprkt ren von uncrschw111g-

i\ll c rdin ~s ei~ n c t sich die r:iu mliche Di >t~n 1ie run~ der er1ten und 1wcircn 
Geigen n icht flir jede Komposition. Und welch e> Orche;lcr liri >L' 1ich, ohne / LI 

prorestieren von \'<lc rk zu \'<lrrk umHcllcn? 
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lichcm Aufwand w;irc':-_ So kann bei ei nem O rcheste rc resce ndo vo rkomm en, 
daß d er Lichtzeiger wei t weniger steigt als die Erwartung n ach d em Hör ­
ei ndruck: mehr a ls da o; Klan gvo lum en ändert sich dabei die spektra le Ver­
te ilung! Dies e rsch wert in manchen F:i ll en die Aussteuerung, weil es nicht 
lll11l1Cr mögli ch ist, mit ~enLi gcndem zeit li chen Vorsp rung den z u e rwarten­
den Aus5chlag d es I no;t rum entes vorzusehen . - Daß di e tiefen Schl aginstru ­
mente, trotz. un genü gend er Präsenz. und D eutLichkeit zu heftigen Au >­
'ch l:ige n flihren , wurde >chon a ngedeutet. 

Fin a nd eres, ni cht techni sch bedingtes Probl em d er Au ss tcue1·ung ist das 
unbefriedigend e Lautstä rkeverhältnis von Sprache und M usi k. T h eo retisch 
iq diese Frage scho n ei ngehend untersu cht worden, und zwar mit ei ndeuti ­
ge n Resultate n ; jedoch werden diese / . LI se lten beriick5ichrigr. 
~-Lautsprecher 

Zahlreiche, immer wiede rk ehrende Verbesserungsvorsch läge und M ei­
nun gsve rschi ed enh ei ten beweisen, daf\ ei nd euti ge Lösungen noch nicht vor­
li egen. D er J.' ra ge nkomple x wird ersch wert durch die Hörgewo hnheiten d es 
Rundfunkhörers. Einer seits js t di e g rößere Natürlichkeit d er Wied ergab ..: 
durch Au sdehnung des Frequ en;-.bandes nicht immer gewlinscht, und and rer­
'cits ve rLil schen die ständig kleiner und za hlreicher werdenden Transistoren­
empfän ger den Qua litätsbcgriA': Die Unempfindlichkeit gegenliber verzerr ­
ter \Xliedcrgabe nimmt ebenso e rschreckend e als entmutigend e Verbreitun g 
an . Hi er läge ei ne erzieherische Aufgabe des Rund f un s vor, di e aber unter 
der heuti gen Vern ach lässigu ng bei den rernsehübertragungen ni cht leicht 
durchzuflihren ist. 
5. A u > f Li h r u n g s p r a x i > 

Man kann nur in Amnahmefä llen damit rech n en, da{~ au sübende Mu si k er 
technisch es Ver~tändnis aufwci~en. So fällt es schwer, mit der erforderlichen 
Ced uld sys temat ische Versuchsreih en durchzuführen, wie etwa in Bez ug auf 
die Orcheste raufstellun g (z um Bei spiel im Hinblick auf die neuen stereopho ­
lti schen Forderun ge n ); d er Tonmeister muf\ sich dann mit Kompromissen 
begnügen. 

Aber auch m a nchcm Tonmci ~ t er kann der en tgegen gesetz. te Vorwurf nicht 
e rspart bleiben, ungcnLigendes l ~ infüh lun g s vcrmögen in die ßeb'111ge der aus­
Libenden Mu siker zu haben. Es wird im Namen der T ech nik ott Unmögli ches 
ve rlangt, wie etwa Aufste llun ge n, die das Zusammenspiel ersd1weren. Oder 
n we rden dem Jnqrumenra lis ten J-: in schränkun gen vo rgeschri eben, die ein 
fr ei es Musizieren ve runmög li chen. Dabei fä llt es selbst namhaften K ün stlern 
nicht leicht, die bekannte " Mikrophonangst" z.u Liberwinden. Umsomehr 
~o llt c es - infolge nicht ge nLi gender l:kh errschun g d er Obertr::~gungsrechnik 
- nie da zu komm en, den Mu ~ ik e r vo n sei nen hinstleri schen, ges raltun g5-
mäßi,gen und instrumentaltechnischen Gewohnheiten abz.ulenk en. 

(' J'cchni sch u•nerwcimchr, d.1 die Obcrw ,1chun ).\ dl•s Modularion s~ rad c' dc' Sen­
der' l(Cfordcrr wird. ) 
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Unsolved Problems of Sound Transmission 

by 

ERMANNO ßiU N l·JZ -1\ IMO 

I . Fairh ful Sou nd Im age 

a. A sound engi neer reco rdin g rhc hig h \ trin g\ wi ll try to rcpr odu cc rh cir 
bri ght radia nce. Eve n i F thi s inrcntion h a~ not bccn ex:tggc ratcd, the :1 vcragc 
lt srencr wil l obtain :1 har~h impress io n and will bc lik ely ro turn down th c 
ronc contro l. 1\frer years of 1\M receptio n, thi ~ subj ec ti ve impre~sion is 1 

considerablc drawback ro thc attcmpts to acc ustom Ii stencrs to thc morc 
fa ithful frequen cy response of FM. Up to a point rhis can be explai ncd by 
rhe li stencr's bci ng used ro rhe so untl of his ow n loudspcakc r. Bur rhe hrt 
that even mu sicians freq ucntly cr.iricisc thc violin rcproduction in th e s1m.: 
way indicarcs rhat a real problem docs ex i ~ t hcre. 

b. T hc lo w st ri ngs, roo, do not cume ovcr the .1ir vc ry we il, bcin g fre ­
q uently no mo re than a low grumblc lacking rhe typica ll y rough rone or 
rhe bowcd srr in g. Low pcrc uss ion in struments li kc rhe rimpa ni and ba\s 
drum are often a rat her vag uc ru mbl c: not that rhey arc roo '>oft (rhc rc­
quired Ievel is freq uently thc causc of ovcrloading), but they Ia ck fuln css 
of ro ne and clarity. Thc~e dcfects are a ll rhe result un~ari sfnLtO t y rram­
mission of rransicnrs. 

c. Anorhcr beatl ache for th e so und engint:cr is ltow to obrain cl.ui ry out 
of a compli cared score. Thi s prob lem grows parri cula rl y acute in the C1\C 

of a concerto wirh a so lo insrrum ent. fr is almostimpossible to givt: thl' 
so lo ist a reasonable degree of "presence" wirbout disturbing his relationship 
to the orchest ra , and rhe so lu tio n of allotting a se parate mi cropho ne to each 
o rchest ral sect ion with suitablc control bcfore mi xi ng, is a rea l help only 
in rhe simplest cases of music with a clear se pa ratio n of solo and tutti pa s­
sages. ßut works of a mo rc symphon ic character, likc the pi ano conce rro < 
of ßrahm s, make us pa.infull y conscious of th c Iimit<; of mic rophonc rech-. 
niq ue. T hi s has nothin ~; to do wirh q uitc .1nothcr probl cm of thc d e~ rcc ot 
liberty asound cngineer may justly takc with th c balancc envis:t~ed by thc 
cond'lt ctor, as this is morc a ma tter of inclividu.ll und crqa ndint-: and tca m­
wo rk about which no ru le<; ca n bc \l't up hcre. 

2. Stereop hon y 
While paroly so lvinv thc problcms lllL'IlltOncd .1bo ' c, \tcreo pho ny bnngs 

with ir somc new o ne~ includin g that of compatibtlit y, which is not onlv 
a n engi necri ng one (e .g. the diO-iculty of pcrf~t.: r in -phasc tran st~1.t~<;io n .ot 
rhe two channcl s) as ir very much in vo lvc<; th e orchestral scatt ng. I hc destr c 
to catch as mu ch a <; poss ible of th c s trin ~ sound by rhc mit.:rophonc lcd to 
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thc ha bit of pl aci ng thc fir st an d scco nd v iolins ro rhc lcfr, fo ll owcd in ~. 
~cmicirc l c by th c violas and cc ll os, wit h thc bas~cs taking up the rear behin d 
rhc laner. Ln a stereo broadcast of rhi s a rran.gc mcnt , a ll th c tr cblc wi ll bc 
on rhc lcft a nd a ll rhe bass o n thc ri·ght , givi ng a n cflcct thar is no bcttcr 
rhan rhat obtainab lc with two s pea kcr ~ a nd a simpl e crossovc r nctwork . 
l f rhe orchcstra is non crhclcs; lcft that way in thc intcrcsts of co mpatibi lity . 
thc so lo ist wil l co me through a t th c ri ght bcucr than a t rhc left, co n fli cting 
a.gai n wirb rhc sou nd cnginccr's primc task of co nvcy ing th c illu sion th .ll 
thc Iisten er is ac tu a lly scatccl in rhc ha ll. I f rhc 5Cco nd vio lins arc p laccd to 

rhe ri gh t , so mc of th c strco phonic cxaggc rarion , so importa nt to co mmcrci :Ji 
propaga nd a, wi ll bc lost, to t hc bcncfit of th c di a log uc bctwccn thc first a nd 
sccond vio lins rhat occ urs in ma ny sco res a nd which the a ttcnti vc mu sic ­
lovcr wi ll not fa il to a pprcciarc. Th c facr rhat rhis type of sca tin g has becn 
disappcaring morc and morc from rhe co nccrt ha ll can on ly be reg rctted. 
The di sadvamagc rhat the scco nd vio lins wi ll radiate a largc part of thei1· 
so und away from the mi cro ph onc wi ll resu lt in a difrcrencc in tonc that 
may evcn bencfir rh e monophony; it will a lso bc co mpcnsarcd by th c morc 
advantageaus posi ti on thcn rak cn up by thc cc llo5 towarcl s the ccntrc, 
op posi tc thcn ma111 mic rop honc. 

3. S c L t i n g t h c Co n t r o I s 

The currcnt Ieve l mcrcrs a re a pccu lia r compromisc bcrwccn rhc dcmand' 
o f rh c cquipm ent and those of thc car oftcn rcsulting in quirc a di sc rcpanq' 
bcrwccn th e mctc r rea ding ancl th c actual im pressio n of vo lumc, bcca usc it 
is not rhc vo lumc at a ll that thc mctcr is mcant to rcgis tcr but thc dcgrcc 
of ca rri cr modu larion (a mctcr in di cati ng thc loudn css of comp lex sound, 
woul d bc far morc comp li ca ted rhan it wo uld cvcr bc wo rrh a nyway). Th is 
can rcsulr .in a crcscendo which docs not push the necd lc nea rl y as far as th e 
imprcss ion would make us expcct, for it is thc spectral distri.bution of the 
sound that has a lte red more rhan thc vo lum c. This is quitc a prob lcm for 
rhe .man rwis tin g the kn obs as hc ca nnot a lw ays guess th c cx p ec tcd mctcr 
clcflccri o n suffi cicn rl y in advancc. Another exa mpl e is thc vio lent dcflection 
ca uscd by thc low pcrcussion whil e yct sounding mufflccl, as a lready mcn­
tioned. 

Anothcr contro l problem is not a n enginccring onc: it is the un satisfacro ry 
balancc betw ecn music an d spcech, e.g. thc announccmcnt. Thcrc has bcc n 
so me dcra iled thcorctical rcsearch into rhi s wirb vc ry clcar rC5tdts wh ich :H e 
vc ry ra rcly takcn inro practi ca l co nsi dcration, howcv cr. 

4. L o u d s p c a k c r s 

Even if there wcre no other ind ication that thc 5pcakc r problcm is still 
awaiti ng sohni on, thc co nstan tl y recurrin g strcam of sugge tions a nd dif­
fe rcn ces of o p.inion would provc it bcyond a doubr. Th c problem is not 
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mad e a n y eas icr by bad l is reni ng lnb its. N o t o nl y does t h is Iea d ro fr equ ent 
c riri c ism of g rca tc r fidelity obraincd thro ugh frequcncy range ex pa nsion, 
as a lrcady m cnrion cd, bur rhc flood of u·a nsisror p acke t set>, nnnu f:lctu red 
to th c sloga n o l' q uanriry rather t h a n qu a li ty, mak e morc a n d mon: I istenc rs 
alarmin g ly inscnsitivc to <; ou nd di srorr ion, a nd t he broad cas tin g co mp'lnics, 
w ho o ught to comider ir thcir mi ss ion to cducarc the p ubli c to some th in g 
b cttcr, a rc f rcqu cn t ly mak in g ma rrc r s w orsr thcmsclves by bcing 'iü no n­
ehahnt a bour t c lcvisio n so un d. 

5. P r a c t i c a I Co n 'i i d c r at i o n s 

Musicia ns showing any und crstandi ng l'or rhcse tcch n ica l prob lcm s 1 r t: 
an cxccptio n . Vcr y fc w w i·ll b r ing up t h c pa ric ncc neccssary for ca rr ying 
out systcmatic sc ri cs of tests a s wo uld be d cmand ed by th c o rchestn l snting 
rcquircd for ex a mpi c by stcrco phony, and th c so und cng incr r w ill have to 
clo t h e b es t h c can. O n th c o thcr h a nd t hc rc a rc sound men wh o do not h :-tvc 
nea rly eno ugh insigh t inro a mu sician's pe rso na lit y a ncl w ha t h c nn y rig h tly 
cx pect, makin g exo rbi tant cl cmand s in rh e n a m c of so und balan cc, such as 
scatin .g ar ra n gem ents t h a t m akc cnse m b le p layi n g unn cccssa ril y diA' icult o r 
oth e r limita rions that h inder mu sicia nship w unfo ld f rcc ly . E ven wi th o ur 
a ll t h is, a nd cvc n in t he case o f famous arris t s, " mi c rophon c frig ht" is n or 
easy to overco m c, and in su fficie n t pro fessio na l abi li ry is no cxc use for di s-
racnn g a mu sicia n 's m ind away from hi s arristic, mu sica l and i nstru mental 

habi rs. 
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LAND ES HA U PTSTA DT MÜNCH EN 

/. Mai bis f::11de ju11i 

3 1. Ma 1 bis 9 . )um 

3. )um bis 6. ju11i 

J. Juni bis 10. Juni 

26. } 1111 i biS 5. Juli 

I ·: I~ST[S II /\LI3 J AI~R 1')(, (, 

SU DD I·:UTSCH" M 1\X - REG L R-T/\C 10 
(.1u1 /\ nl.1ß se ines 50. Todes t ~ges, :1m I I. M:~i 1%6) 
Orchester- , hu1·- und Orgc lkon ~.crtc 
Kammermusik - Von r:igc - 1\u s s t c l lun ~c n 
111 oburg, l-l cidclberg, Miinch cn, Rcgens burg, Stuttg.Ht , 
Weiden u. a. St:idtcn Süddc utschl and l 
1\ uskiin fte: 
l<.ulourrcferat ck r l .. 1nd es hauprsradt München 
Abteilun g Sond erve ransta ltun ge n 
Münch en 2, Richard \Xi:~ g n e r - St ra fk 2 

INTFJZN/\TIONALFS PUPPE N PII ·:L- I'EST I V/\L 
der Landeshauprsr.Hit Miinchc11 

II uskiin fte: 
l) uppc nth eatcr\~mml un g im Sradrmu cu m 

UN IMA 
IX. Kongrcl~ der "U nion lntcrnHionalc des M.H ionctte\' 
(\Xic ltorga nisat ion der Puppenspie ler) 

" DA S PU PPIO NSPI EL -

se i n e ß e d e u tu n g u nd s e1 n e As p ekte 1n 
d e r h c u r i g c n Z c i t" 

1\usklinfte: 
Puppenth eatersammlun g in Sr~drn1u s e um 

Münch en 2, t. - .J ~kobs pillt z I 

INTFR N A'I' IONA I .FR f'ERNSEH\XIETTßEWERß 
flir Pilm - und Swdio produk tio n vo n Ki nder-, .J ugend­
und 13i ldun gs progm mnwn 
\'cransralrer: 
Fre istaa t ß .:tycr n, La nd e;h.1U ptstadt Mü nchen, 
Bayc rischcr Rund funk 
Üqp. nisatiOIHbüro: 
B.1yeri schc,· Rund funk, Miinch en 2, Run d funkpi.H 'l 1 

ll fiCI f- f'EST 

Kü m d crischc Leitun g : K :~ ri Ri chte r 
!)," M iin chn cr ß ach-Orchcs tcr /Der M ünchncr lhch-Chor 
Auskünfte: 
lhyc ri schc Konzertdi rektion, Miin dwn 2, M:~ric n pl.n 'l. I 



STATE CAPITAL OF MUNICH 
O FF I l AI. CA LE N DAR 0 1' ' ULTURAL EVENTS I'OR THE 

F IRST I lALl ' 0 1' 1966 

I Ma y to end of )une 

J/ May to 9 )rme 

3 )une ro 6 Jun e 

J )une to /0 )une 

26 jrme to 5 )rtly 

SOU T I-I GERMAN RF.G I·.R l 'FST IVAL 

(oecasioncd by th c 50th an ni vc rsary o f hi ' tk a th o n 
II May 1966) 
O rches tral, hor.1l, C ham bc r Conec n ; 
Organ R ec ita ls - Leerures - E xhibition ; 
in Coburg, H cidolbcrg, Muni eh , R.nisbon, Sru ttg.Hr. 
.1 nd in othn c it ic< of Southcrn r;c rn1.1n y 
ln r orm:nion: 
Kulturreferat der L.tnd csh.lllptstadt Mlinchcn 
Abte ilung Sondcrvc ran sta lrun gc n 
R icha rd - Wagn er -Srrall e 2 
MÜN H EN 2, Gcrman y 

MUN I H INTE R NA T! NAL MARIONf'.TH. 
1:1-: T IVAL 

ln fornution: 
Mario nette o ll ccri n of rhc Munic ipal Mu; cum 

UN IMA 

9 th Con g rcss of rhc U nion lntematiorrale des Mariorrettc < 
" TH E PUPPET 1-IOW -
I t> lmporra nec and A spce rs in Mod ern Time;" 
Information: 
Ma rionette o ll ce ri o n of thc Muni eipal Mu,c um 
Sr.- j a kobspl a tz I 
MÜNCHEN 2, .crm::tn y 

IN T ERNAT IONAL. TELEV IS l( N MPET ITION 

o f fi lm a nd studio producrions of ehildrcn'< , y outh, 
a nd cducation a l progra mm cs, organizcd by 
l'rcc ' tatc of Bav ari a, Munid1 Mun ici pa l uun ci l, 
Ba va r ia n R a di o 
Organizing Office: 
ß ayc rischcr Rundfunk 
Rund funkplatz I 
MÜN I-lEN 2, ermany 

I~A II FE TIVAL 

Kar! Ri chte r, Arti sti c Direcror 
Th e Munich Hach Orehc, rra , Th e Munid1 ll .1ch C hoir 
Information: 
ß.tyc risehc Kon ze rtdirek ti o n 
M a ri cnpl a t~. I 
M ÜNCI IE N 2, Germany 



Die Tugend der Sti lle 

Inte rn a t io nale Phono-Amste llun t;) 

VO ll 

L:. J\ ISBERC 

\X/e ich en l ·~i nd rou ck nahm ei n Bes ucher v0 11 di ese r Au ss tell un g mit nach 
! lause? Z u a ll ererst wohl di e Überze ugun g, daf\ di e meisten Au sstell er ihr 
J\ I krmögl ichstes getan Iutten -· LLm den 13cgri fr der natungetrouen Wi eder·· 
g::~Jb c in h ·agc ·t.u ~ te il e n . in den meis ten Vo rführräum en herrschte ein e solch e 
Laut · t ~ir ke, daß der 1 lcre intretcnd c das Ccf i.ihl habe n muf~ t e, als spaz,iere 
ein Vibra ti onsmassagcge r:it i.i ber sei nen Unter! ib . Es wa r gc r:tdezu betäu ­
bend! Di e L;uuts precher wa ren vo ll ausgcswuen , mit der fat :tl en FoLge ein er 
Ve rze rnun g, d ie schon di e bloße Vorstc lk1n g der naturgetreuen Wi edergabe 
lächerlich machte . Ein e 2 X 20-Wa tt -Stc reoa nl age ka nn in ein er Pri v:n woh ­
nun g unter keinen Umstä nd en 1n it vo ll er Leisuun g betri eben we rd en. Ent­
weder ist eine solche Anl age flir einen Saa l bestimmt oder flir den Be wohn er 
ein er ei nsam cn I nscl. D en ß eu·.ieb ei ner so lch en }\ n Iage in ein er normal en 
Wohnun g mi t durchschn it cli cher Schalli soli erun g kann man sich ni cht recht 
vo rstell en. Man wi.irde den Mie ter a lsba ld ki.indi gc n . .. 

\X/elche neuen Te n,d e ll 'LA)I~ zeichnen sich imm erhin auf der technischen Ebene 
ab, was di e ausgestell te n Geräte betriA.t? Zu a ll ererst ist ein e deutli che 
Neigun g / Uill Transistor /.u bemerken, we nn sich di ese :l!uch vo rerst nur au f 
d re i vo 11 /.eh11 Ge räten beschrä nk t. Ma n mu ß schon zugeben, daß di e Halb­
lei ter in d iesem Bereich kei ne besonderen Vortei le gegenLiber den Röhren 
a uf we ise n. l m Ver~ l c i ch mit Fri.ih eren Modell en sillld d ie Verstä rk er ohn ehin 
k lein ge nu g. 

Hingege n stehen wir mitten in einer Revo luti on der La11 tsp rech erkäste1,, 
d ie vo r we ni ge n J ahren noch so lche Maße ha tt n, daß keine H ausfrau sie in 
ih ne r Umgebung d uld en woll te: heLLte ~i111d manche ka·um größer a ls ei n 
Lex ik onband , und tro tzdem si nd d ie ve l'sch.i edenen Klanglage n gut ausge­
gli chen. Wie ha t ma.n d a~ :t.uwcge gebracht' War d ie Theo ri e F;ulsch, daß d ie 
von der Vorder- und der Rückseite d e~ La utsp rechers a•usges trahlten Well en­
/.Lige wegen ln te rfe ren t. mög Li chst weit au sein andergehalten mlissen ' K ei nes­
fa ll s, aber in diese n Kä.,ten wi rd der Ri.i ckschall einfach absorbiert: di e 
Ri.i cksci tc des t<. a.,tens is t ge~chl mscn und enthä lt cha ll schl·uckm atcri a l, d ie 
Membra n ist fast Fl ach und vor a ll em ~i nd die ak usr;ischcn Impedanze n vo ll ­
ko mmeil ausgeg l,ichen. Möglicherweise WC J'dcn dadurch die ß ässe un te r 
I 00 H z .:x trem ged:impft, was aber nicht beme1·kbar is t, da das O hr - oder 
vielmehr das Gehirn - ~ie aus den O berrönen w ieder hei'Ste llt. Es hand elt 
sich ja um d asselbe Ph :imonen, das Elckt roaku ti ker schon seit .J ahren inreres-
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~iert, rümlich die a,usgczcich n ete Quali üit der 1 opfhö rerwiedcrgGbe trOti' 

der klaren Tatsache, d aß kein 1\.opfhörer oi nen ß aß ton wiede rgeben b.nn. 
Allcr.dings ruichtc die lllu sion der vorhand e ne n T iefen bei den I lei nk äs t en 
im Pi:t·ni s ·imo nicht m ehr ganz Mr s. 

Ich kann schon s<tge n , d<tß ich noch ni e so sehr die Tugend der Sti ll e 
sch ätzte wie nach ei ni gen Stunden di eser J\u ss tcllung. Und id1 dachte mir 
Sehn such L a n di e "Schal lplatten d e r Stille", die a nsch einend in {\cn Ver­
e inigLen S t:l <tten verkauft werden ... 

l'er i nd i~ it c , 10 um.:ros p.1r ~cr i l' La Revue ;\bonm·mellt l·.tr.11l hl'r , 160 1'. 
5 Numerus s pcciau ~ • Abonnem ent l'r .1ncc : 120 1' . 
5 C arncts r i tiqu c~ MusiCale UMERO SPE 11\l. Nl) 260 

Fonrlee en 1920 par 1/emy 1'/UJN/F.Rf.S 
D ircctcur; : Alben R IC I-11\Rl) - j can -J acqucs DUP I\ RC Q 

hl itiom R IC HA\U)- Mi\SSE, 7, Pbcc St- Sulpicc, Pari s-6•·, T i·l. D .1n. 2X-36 

Jean-Philippe Rameau 
1 764 - 1 964 

Sl MMA IRF. DU NUM \·~ RO SI'EC II\L 260 

.I\ vatissemeilt 
/ean - l'hilippe Ram ea 11 ct Ia uitiq11e dc .< 011 
tcmps . 

Andrt· 1\ .MELLI ·~ R 
Dircctcur du omcrv.1to irc 
Nat ional dc Mu, iqu c ct d'An 
\)r ,1matiquc dc Di jon 

scc 11 e Andre 'ßOLL 

La n111 Sique pu re c.llt serv ic e du d ra HH! lyriquc 
chez Rameau 
Cormaissa11ce de Ramea11 
fean- Phili ppe /{ameau et Ia pcdagogie ( Re­
flexion s de M. Rameatt sttr Ia mcmiere de for-
111c, Ia v oix et d'apprcndre 1,, 11w siq11 e .. . 1752 ) 

ritit1ue des fomlemem s de /,, thf•01·ie clc 
fc,m -PIJilippe f~ ame.w 

(ean-l'hilippe Rameaf! C( le tenzperamellt e~,,l 
( Nou v ea11 sys teme clu m11 siq11e theo,.iq11 e .. . 
1726 ) 

/)e Ia co11ce ption du fJI'incipe de I'IJann onie 
selrm j can- Philippe Rameau et jean-Sebas tien 
8ach 

f'ran~oi 'c GF.RVI\ LS 
Doctcur ·~s - Lcnrc' d ~ I' Un ivc r­
' ite de P.1ri ~ 

J\nr. G'EOF I' ROY - DI'. ' I-li\ M l ·~ 

Muic- c rnt ~ llll' MO IU'.A 

_l .1cqucs Hi\ILI . I ~ Y . 
Professor d' ll istoll'l' d c !.1 MuS! ­
quc - Dircctcur dc I' I ns1 itut d c 
M us icolo~ic 

1' .. LEIPP 
hcf du L.tbo r.uo ire d ' i\ cou q i­

qu c dc !.1 l'aculu\ des Scic ncc> d e 
P.1ris - Char~c dc cour' ac1 on 
sc rvaro irc N~tional Supcricur d c 
Musiquc 

1\rmand MA 11 1\B I·.Y 
Doctcur \s- l.cttrcs d c l' 111\' t' r­
sitc d c Pari s 

J c.1n -J acq cs !)UPARCQ 
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The Virtue of Silence 

Scvc nth lntc rn :l t iona l Sound l:cstiv:1 l, Pari s 

by 

L .i\ ISBI ·:RG 

Wh:u Impression mighr a vns1tor :utcndin g thi s show lu ve g.•i nclP Fir,t 
of al l hc wo uld have comc away firml y convinced that most of thc cxhibit ­
or~ had go ne to the utmost of their ab ili ty ... w compromise thc concep t 
of hi gh fid oLity . Jn fact, in mosr of thc li stening- rooms rhe d emonst raDio n ~ 
wcnt on at a vo lumc rhat :tnyonc cntc11in g would fccl as if a vi bro-masseur 
wcrc takin g a wa.lk on his a.bdomcn. It was dcafcnin g! Th c loudspeakcrs 
wcrc satura.tcd, wit h rhc in cVlitablc and fatal resul t of di sto nion \uch as to 

mak e Dh e vc ry idea of hi gh fid clity :1bsurd. 
2 / 20 Watt stereo sets can on no acco unt be uscd at fu ll vo lume 

in a li ving-room . Jt's onc or thc othcr: ciohcr they arc intcndcd for usc in 
a hall or for usc by private pcrsons livin,g on a desc rt island .... But wc 
cmpha ti ca ll y canno t cnvisagc such :1 set working in an ordinar y flat in a 
block with avcragc sound proofing, wirbout rhc hi -fi fan running thc r isk 
of cvicrion. 

Ncve rrh clcss, what ncw tcnd cncics in a teclmical way clocs a rev icw of 
rhc cqui pmcnt prescnred at th c Festiva l revcal? To bogi n wi rh , we can 
obscrvc a clca r advanccment towarcls the use of trcmsistors, although thi , 
ycar sevcn SC LS OUt f tCil werc st ill of the tradiciona l vacu,um-tubc type. 
l t mu·st bc admitted that semicomlucro rs do not havc vc ry great <Udvant:~gcs 
LO offcr over va lvcs in thi s field . Thcrc is no parnicu la r necd for the ampLi ­
fi crs w bc mu ch small cr th:tn tlwy a rc a lrcad y compa rcd to what rhcy 
uscd to be. 

O n Lhc o ther hand wc arc witn\lssi ng a proper rcvolution in spev~ka 
enclosures which, a few yca rs ago, wen: stil l of :t prohibi ti ve sizc provokin g 
somc )cvcrc objection from most houscwives. This ycar, howcvcr, we found 
somc spcak cr scts hardl y brgc r than :1111 cnc yclopacdia vol,umc and showing, 
noncthc lcss, an cxcell cnt ba lancc of the various rangcs. What madc this 
pos~ib l c? Was th c th co ry wrong tha t rhc wavc tra in projectecl from thc 
rcar of the diaphragm had to bc scpamtcd as f ar as possib lc from th:tt 
lcaving thc front, to prevcnt in tcrfercncc? By no mcans, but in thcsc enclo­
s urc~, whi ch arc closod at the back (anothcr novclty!), the diap hragms arc 
a lmost flar and vib rate with a !a rge amplinud c; somc absorbcnt materi a[ 
bchind th om takes carc of thc rcar vibrations a nd - rh c important point --
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the acomtic impedances an: in perfcct equ ilibrium. Possib ly, all rhi s ve ry 
much damps the bass below 100 cls, but rhis is of no practica l imponance 
as thc ea r - or ra uher th e bram - reco nstru cts it from the harmon ics . No 
doubt we arc herc faccd with the samc p henomenon as has becn intri guing 
so und cngi n ee rs for yca rs, nam ely th e cxcc ll ent quality alway s obtai ned 
through hcadph o nes, it b ei ng quitc olear th at no hcadphonc evc r tra n mitted 
a bass note . Howcver, th e Iack of a rea l bass produced by rhc min1iature 
cndusurcs did mak c irsclf felt in the so ft pa s~:uges. 

We have neve r so mu ch a ppreciatcd th e vi rrucs of sil cnce :1' afrcr spcnd ­
ing so n1 e ho urs ar rhi s Gesti va l. And we wi shfu ll y rhough t of tho;c "silcncc 
rcco rd s" whi ch, it wo ul d secm, arc so ld in t he Un ited Stares .. .. 

Third Musical Festival of Caracas (Venezuela) 

Ve ne zuelan Symphony Orchestra 

Victor Tevah 

Works of North and So uth 

Am ricon Compose:rs 

April 1966 

Orecheslras 

Conduolors 

Prog ramm 

a nd 

Three Prites 

Ph i ladelfia Symphony O eches l m 

Eugen Ormandy 

Slanis lav Skrwaczewsky 

Composi tiuns commisioned fro m 

Conli nenlo l Composers 

'- f 1 b · fo t· sma ll orcheslrtt for symphonic wor" or c 10m er m us tc 

(Concre te mu sic and e xperim ental mu sic will b e exc.:ludcd from lhe competition} 

Predident 

VI CTORINO MAROUEZ REV ERON 

Commission of Musica l Studies -

SABA NA GRAN DE 

Apartade dc Correos No 12 488 

CARACAS VENEZUELA 

17 1 
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MU SIKVEREIN FüR STEIERMARK 

STY RIAN MUSICAL SOCIETY 

Orcllesterkonzerte 

Orchestral Concerts 

Kammerkonzerte 

Cha mb er Conce rts 

Liederabende 

Song Recitals 

M ozart-Zyklus 

M oza rt Cycle 

Solistenabende 

Solo Recitals 

Geg ründ e i / Founded 1815 

Dirigenten Conduclors 

Milliades Caridis, Dean Dixon , Milan Horval, Berislav 

Klobucar , Bruno Maderna, Ernst Märzendorfer, Frank 

Marlin , Mario Rossi, Hermann Sche rchen. 

So l isten / So loists 

Jörg Demus, Friedrich Gu lda, Ludwi g Hofmann, Ch ri sto 

Ludwig, A lbert Nage le. 

Orches I er ' O rchesl ras 

Symphon ie-Orchester d es Hessischen Rundfunk s, Phil ­

harmonie Hungarica, Grazer Philharmoni sches Orchester. 

Gulda Euro-Jazz-Orchester, 1 Musici di Roma, Janacek­

Ouarlell, Loewengu th-Ouarl etl, Ouarlello ltaliano , Ouin­

lello Chigiano, Talrai -Ouarlell, Trio di Tri esle, Wiener 

So l isten. 

W i lm a Lipp, Grace Bumbry, Christo Ludw ig, Pe l er Pears, 

Frilz Wunderlich, Waller Berry, Gerard Souza y. 

Walle r Kli en : Alle Sonaten in vier Konzert en 

Wall er Kli en : All Sonelas in four Reci ta ls 

Lukas Dav id, Jörg Demus, Al exander Jenne r, A :1 nie Jodry, 

Jacques Klein, Emmy Loose, Enrico Mainardi. 

Konzertbüro / Conce rl Office: Landhausgasse 12, Graz, Austrio 
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lf your prime problern is top-quality reproduction 
choose GRUNDIG HiFi equipment 

The top-class units in the GRUNDIG HiF i Studio Series - H iFi Stereo Amplif ier 
SV 80, HiFi Stereo Broadcast Tuner RT 40, and HiFi speaker units - give ihe 
highesi degree of fidelity to the original music. You will hear oll the details 
you need for a proper judgment of your own recordings or those of others . 
The music will be ihere in the room with you, in oll its transparency, w ith oll ihe 
subtle shadings you want to hear. Can there be anything betler? 

GRUNDIG HiFi units have clean l ines. There are no inessentials. But no con­
cessions were made io the requirements of simple operation, high-quality repro­
duclion, and long life. The reasonable GRUNDIG price is solely the result of 
high produclion figures and sensible price calculalion. 

GRUNDIG 

HiFi-lautsprecherbox/ Speaker 
Unit 100 

GRUNDIG 

HiF i-lautsprecherbox/ Speaker Unit 25 

See for yourselfl Write today to GRUNDIG W erke GmbH, 851 Fuerth, W est Ger­
many, asking for th e deta iled, illustrated brochure "GRUNDIG HiFi Studio Series". 

See and hear 
with GRUNDIG 
- millians do ! 

Universitätsbibliothek Basel 

111111111111111 
A1001702347 



Wenn es vor allem um Wiedergabequalität geht, 
dann GRUNDIG Hifi-Geräte 

Die Spitzenkomponeten aus der GRUND IG HiFi-Studio-Serie - HiFi-Stereo­
Verstärker S 80, HiFi-Stereo-Rundfunktuner RT 40 und HiFi-Laufsprecherboxen­
erreichen höchste musikalische Originalfreue. Sie ermöglicht es Ihnen, aus der 
Reproduktion a ll e Details herauszuhören, die zur Beurteilung eigener oder 
fremder Aufnahmen notwendig sind. So unmittelbar, so durchsichtig und so dif­
ferenziert erscheint Musik, wie Sie sie hören müssen. Kann es etwas noch Bes­
se res geben? 

GRUNDIG HiFi-Geräfe sind klar gestaltet. Auf alles Oberflüssige wurde verzichtet. 
Ungeschmälert ist aber a lles vorhanden, was für einfache Bedienung, hohe Wie­
dergabequalitäf und lange Lebensdauer erforderlich ist. Der günstige GRUNDIG 
Preis ergibt sich allein aus hohen Fertigungszah len und vernünftiger Kalkulation. 

GRUNDIG 

HiFi-Siereo-Verstärker/ Amp l ifier 

GRUNDIG 

HiFi-Siereo-Rundfunktuner/ Broadcast 
Tuner RT 40 

Oberzeugen Sie sich selbst I Am besten Iordern Sie noch heule den Prospekt 
.GRUND IG HiFi-Studio-Serie" mit ausführlichen Informalionen bei GRUNDIG 
Werke GmbH, 851 Fürth, an. 

Millionen hören 
und sehen 

mit GRUNDIG 


