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Informationstheorie und ästhetische Empfindung 
von 

ANDRP. M LES 

,. Fiir den Menschen iH :-tll c , was den 
Mcn1chen angeln, bede ut end " . 

(W IEN ER ) 

/1// gemeines 

D ie ä ußere \X'e lt stellt sich der wisse nschaftli chen E rkenntni s· unter / .WC J 

~ i ch ergä n7.end en esichtspunkren da r: 
nach ihrem energetischen Aspek t (der in de r Ph ysik bis z um 20 . .J a h r­

hu nd ert a ll es beherrscht und Mecha nik, Thermodynamik und die and eren 
Natu rw i ~sen sch aften , in denen der Mensch a ls lndiv id1mm keine Rolle 
spi elt , he rv orgerufen ha t) und 

nach ihrem k ommunikativen Aspekt (der den M enschen im m a teri ellen 
U ni ve rsum ve ra nkert und daz u beiträg t , di e Gegeneina nderw irkung von 
Individuum und Augen welt z u erforschen un d der d ie Voraussetz ung von 
J>sy ch o logic: , Sot io log ic:, A c:srh erik und ga nz a ll gemein der Gei stes- und 
Mcmchcn w i ~sc nschaften bcdem ct , sow ie die Botscha fr en de r ~iußc ren We lt 
a n das Individuum und dessen R eaktio nen d ara uf untersucht). 

Di e Eino rdn u ng der P sycho log ie unter d ie a ngcw a ndte Phys ik ist e ines 
der w icht igsten Ereia ni ssc der Evo lut io n der W issenschaften. Sie wird da­
durch ru etn em wesentli chen E lement, ttm Probl em e 7.u lösen , bei denen 
ein Em p fä nge r beteili gt ist: z. B. in der Beleuchtun gsrechnik , der Ball ­
a k m ti k, der po liti schen Oko nomie ctc. Durch die P sycho log ie des V e rh .t! · 
ten~ w ird das Indi v iduum al s e in Sys tem behandelt , d a~ der Welt v erbun ­
den ist und dessen Ent w icklun g durch se ine Umge bun g mittels ß otschaftc n 
hcsr im1nt w ird , die von der ä ußeren \X'elt o der von and eren Indi v iduen ;~u 
ihm g '~ lan gen und n:t ch der ex iswnti a li sti schen These ihm f:t . t ebe nso fremd 
bleiben a ls di e ph ys ische We lt. 

D ie W i ~~e n ~du ft li efert bi s r.um E nde des X I X. J ahrhund erts vor alkm 
Werktcuge und Theori en des Aufb.tus ein er t echnischen Zi vili sa tion mittel s 
der En erg ie. Die E nergie des Univ ersum s den Bedürfnissen des Mensch eil 
nuub :t r 7 U mach en, erscheint a ls di e w esentli che Mi ss io n der ständi g m ehr 
util is atori •·chen Z ielen .tn gep .l ß ten \'(! issenchaft. U m 1900 so ll d ie A n t it hese : 
" M a te ri e- l'n crg ie" die Beherrschun g der W elt durch den M ensclt cn ve r­
deutli chen . [s ist di es di e K o nze ptio n, ;~ u s der jene Vo rstellun g des 1/om o 
F,1ber he rvorgeht, durch welch e flir v iele Geiste r M a lerei, Musik, Literatur, 
kurz die KLin ste , 7.u sterilen Überbleibseln werden , dazu bestimmt, aus dem 
vor w iegend rationel len \'(Ieitbild ganz 7u \' Crschwinden. 
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Erst se1t wen 1gcn j:1hrcn h at die Entwicklu ng nicht spezifisch energeti­
scher IZo n ·umationsgütcr '/ wei deutl ich unterscheidbare Tendenzen der 
menschli hcn Aktiv itä t h ervo rtreten lassen: die Wlclt Zlt erobern und die 
Men schen lllltercinande1· Z ll verbinden (letzercs ;:t!s "Ziel in ~ich selbst" er­
F.lßt un d nicht mehr nur al s Konseque nz .1us jenem). Aus der Antithc> ·: 
"M.uer ie - Energ ie" erwächst die neue Ant it hr se: ,,Wirken- Vermit te ln ". 
D.1durch w ird au s der Beziehung zwischen Individuen cinL: soziale Funk­
tion , st .llt weiterhin nu r e in e unvermeidliche Maßnah me zur Froberung 
des mate ri ellen Universu ms d arzustellen. 

Rundf unk, C in cma, Scklilpbne und informatorische Liter.nur habc· n 
die Aufmerk s.1mkcit auf diese Autonomie der Vermittlung zwische n de n 
~ubjckren hinge leitet. D.1durch ist gle ichze iti g dem Kun stwerk sein w.1hrcr 
Sinn :1 ls Lr?C uger schöpfe r ischer Wirkungen wieder geschenkt wo rden, 
welcher es aus ein em sozia len Pseudophänomen i'U ei nem bewege nden 
Moto r der Gesell sch:1ft werden läl\t. 

Die Id ee der hi er he q;esrc llten Theor ie ist herangereift aus der U nrer­
suchull g techni scher Probleme, di e in Beziehung stehe n z ur Verwertu ng der 
K.ommunikationskanälc. Doch w:ichst di e Kommunikationstheorie gleich 
vo n 1\ n fang an über den techni schen T ci I hinau s. Schon heut is t sie i' u 
einer große n w issenschaf tlichen Doktr in gewo rd en, di e jene n physischen 
Theorien vo ll wenig zur Seite tritt, welche ga nz allgemein auf der Anri­
thesc: "Materie-E nerg ie" err ichtet sind . D. h.: di e Beg riffe l nformat icm, 
Code, W iede rholun g, ba na le und originale Di:tlektik, Vorausschbarkeit, 
llinte rgrundsgeräusch, beginn en jetz t gleichen R .1n g ein zunehmen wie die 
Quantentheorie, das Relativitätsprin zip und der Gegensatz von Mikro .. 
und Makrokos mos. 

Absicht der vorli ege nd en Arbeit ist d er Versuch, die entscheidenden 
Konzeptionen d er Kommunikationswissensch.1ft (ode r - besser noch -
di e a us jene r D okt rin he rvo rge hen, welche unter dem N.un cn der I nfor­
mationstheorie mehr und meh r bek an nt wi rd ) in enger Verbindung uns.:­
lem Weltbild einzufLigcn, d. h. sie unserer W.1hrnehmung a nz up asse n dort, 
wo sie bi sher beso nde rs vernachlässigt wurden, nämlich im Arsthetischen 
und in der P sycho log ie der Wahrnehmung. 

D i e M e t h o d i k d e r P s y eh o I o g i e 

Der stufenweise Aufstieg d er Psychologie zu m Rang einer exakte n Wis­
senschaft und d ie damit ve rbundene wichti ge Entwicklung verleiht ihr 
nach 1900 immer mehr den Ran g einer 1 faupt -, ja m an ka nn sagen ein er 
Normatif-Wissenschaft (BUSSERL). Von ihrer etymologischen Bedeutung 
a ls See lenkund e, di e sie der MetJ.physik ve rknLipfte, st ieg sie z u einer Wi s­
senschaft a uf von der Situation des Menschen im Weltal l und seine n 
R eakti o nen au f dieses . Die E inflihrung des Ma!~cs in die P sycho logie 
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(WUNDT, WEBER, FECHNI·.R) und die Theorie des Verha irens (PAW­
LOW, WATSON) wurden zu den lnitiariven ii.ir ihre Expan sion i'LI 

einem Mode ll der Wissenschaft vom Menschen. 
Um sich methodisch zu entwickeln, mußte die P sy d1ologie des Verhal­

tens - wie jede neue Theorie - eine dogmatische und in gewissem Sinn 
enge Haltung annehmen, indem sie vennied, etwas clllderes z u beschreiben, 
,\ls den äul\eren Habitus des Indi viduums. Se itdem hat sie sich indes 
cbemo in der ge istigen Haltung a ls ii1 der Tragweite ihrer Erkl:irungen 
sehr erweitert, ja sich endlich sogar e iner deterministischen Theorie V\lm 
Wesen angenähert. lhre g rundl ege nden H ypo these n bleiben jedoch die 
llasis jeder obje ktiven Psychologie und hab.:n definitiven Charakter an­

genommen. ')ie besagen: 

I. da!\ das Individuum ein o !Tcnes System darHellt, dessen Verha lten bis 
m die kleinsten Details bestimmt iH von der '>umme aus: 

.l) ei ner Vererbungsbclastung, welche die Gesamtstruktur des Organis­

mus be;rimnn; 
b) Ereignissen in der persönlichen Enrwiddung, welche durch bedin gte 

Reflexe und das Gediü:hrnis die " Persö nlichkeit" formen; 
c) der Einwirkung der Um gebung auf den re;1gierenden Organismus, so 

da!\ alle Arten des gegenwärtigen oder zuki.infti gen Verhaltens des 
Individuums mit einer Genauigkeit festgestellt werden können , 
welche der Beschreibung in einem physika li sch-chemischen System in 
gleichem Maße entspricht, .lb die drei ausschlaggebenden Faktoren 

bekannt sin d; 
2. d:-d\ die vö lli ge Kenntnis der Erb~chaft,masse, der Geschichte und Um­

geb ung zu ei nem gegebenen Zeitpunkt praktisch eine Art asymptoti­
schcn Ideal s bedeutet (indem sich da s Individuum - wie jedes andl!rc 
System - nur in seinem sta ti st ischen Verhalten als erfaßbar erweJ~t, 
~o wie das eigenrl iche Ziel der Experiment.llpsychologic ist); 

3. dar\ · sich neben der Experimentalpsychologie eine theoretische Psycho­
logie entwickeln muß, welche - ;1u~gehcnd von einem Standardmodell 
dc~ men schlichen Org;1nismus, das die in der Statistik gehäuften Er­
fahrungen ergeben - den Verhaltungsmechanismus in mathematischen 
Ausdrücken festzuhalten unternehmen wird. Die Verfeinerung dieses 
~tandard-lndividuums durd1 vervielfachende, es definierende Zahlen­
parameter, die ent~pred1end den Konzep~en der Differenzialpsychologie 
variieren, wird das letzte Stadium dieser Wissenschaft bedcmen, welches 
von der völligen 1 ntegration des Mcnsd1en in das physika lisch-chemische 

Universum begleitet ist. 

Die Psychologen haben - un geachtet verschiedenster rundei nstellun -
gen - niemals diese Axiome verleugnet. So verwendet die Cesta l ttheorie 



die gleichen Hypothe~cn wie d1e Psychologie des Verhaltens, trotzdem stc 
sich im Ge ist und in d en Arbeitsmet hod en von ihr grün dli ehst unterscheidet, 
um sch nell er die Phänomene bestimmen zu können, die sie fLir das "Ver­
ha i ten" a ls essentiel betrachtet. 

Die J rci sbewegung: "Wahrnehmun g Reaktion" ist von G rund auf 
emsche idend für jede Art von deterministi scher P sychologie. Von der ein­
fachsten Erscheinung der Orientierungst nd enzen ein ze lli ge r Wesen an 
drin gt die Psycholog ie in ihrer letz ten Entwick lung zu imme r komple xeren 
Vorgängen bei den höher organisierten Wesen vor, bei denen die Arten des 
Verhai ten s immer ausgedeh ntercn G Ieich ungssy stemen unterwarfen si nJ. 

Wenn un sere Kenntnis des Un iversums auf der Summe unserer \X' ahr · 
nehmungen und auf un sere n physischen und psychischen R eaktionen al 
l•o lge un serer Geschichte beruht, so wird die determini stische Psychologie so 
zu einer normativen Wi sse nschaft und mu ß a utomatisch z u einer phil o­
sop hi sche n These hin sichtli ch unserer Erkenntnis de Weltall fi.ihren. All­
gemeiner a usged rLi ckt muß jede Metaphysik (d. h. Reflex ion des In divi­
duums Liber d as Weltall) ei ne Theorie der Wah rn ehmung her vo rrufen und 
jede ßetrachrungsart jener muf~ auf di ese - un geachtet des " esse est pc r­
cip i" BERK.ELEY - zur Li ekwirk n. Das Resu ltat ist e in gesch losse ner 
1 rei s von Kenntnissen: jede Konz ptio n, we lche w ir vom Universum 
habe n, hän gt ab v n der Kenntnis, di e wir von der Art und Weise sein es 
"wahrgenommc.:n-werdens" besiu.en. Unser ~peziclles Zie l i t, die Rolle 
kl.1r zu mach en, welche der Information stheor ie fi.ir den W , hrnehmun zs­
mcchanismus und im b so nderen fLir die AE ' THETISCHE Empfi ndung 
zukommt. Die In formationstheorie ist jLings ten Datums. Das ist die Ur­
sache, w:trum deren Urheber ihre Anwendungsmögli chkeit Liber ihren tech­
ni s..:hen Aspekten vernachlässigen konnten. Im Vnbuf dieser Arbeit wer­
den wir die philosophis..:hen direkten und einfa..:hstcn Konsequenzen der 
Informat io nstheori e weitgehend beri.icksichti~rn, ohne d:1bci das Gebiet der 
experimentellen oder objektiven Psychologie zu verlassen . .Jede ,E xtrapoli e­
run g ei ner neue n Theorie ist besonders ge fährdet dur<.:h unscharfe Werr­
g rcn·;en. Die log is..:he Weitcrfi.ihrung, a ls die normale \'•?e ise der l·:xtr,l­
polierun g, kann hier keine sicheren Werte ergeben. 

P I a n d e r U n t e r s u ..:h u n g c n 

Zuerst w ird auf G rund der leu.ten Erke nntni ~sc der Spez i a l i~ten der 
Kommunikationsforschun g die Informationstheorie in allgemeiner Wci>c 
d aq;c~te ll t, wo ra n wir ihre rei..:hli..:h komplexe Terminologie s..:hliel\en 
(Kap. 1) . .Jede Theorie ist im Wesentli..:hcn ei n Denkwerkzcug, um Tat ­
sachen in log ischer Synthese zusammc n;-ufassen. Wir werden a lso z.1 hl reiche 
Beispiele klingender Borsduften behandeln, denen WORT, MUS fl( -­
oder LARM- zugrunde li ege n. r:erncr solche visueller Art, beginnend mit 
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dem sehr exakten Fa ll des Lesens, um vo n deren noch unbcstinunten vi­
suellen Mitteilun ge n fortz uschreiten zu Zeichnu ng, Forografie, Malerei, 
C in ema - d. h. zur vorwiegen d v isuell en ßotschaft. Wir fo l<>e n so ge­
wissennaßen der geschi chtli chen Ent wick lung: di e lnformati'onstheo,ri c 
nahm ihren Ausgangspunkt von Telegraf und Telefo n, um stufenwei se 
im mer komz lexc rc Gebiete zu erobern (Te levi sion, C inema, Sprache ctc.). 

Ocr größte Ein wa nd , der gegen di e I nf.o rm ationsth eor ie vorgebracht 
we rd en kann hinsichtli ch ihrer Anwe ndun g auf di e Ps ychol og ie, ist daf\ 
sie eine sozusagen ato misti sche Theorie darstel lt, da sie die Wirkli chk eit 
du rch ihre Ze rl cgun g in einfachste Elemente erklärt. Wir werden dcslulb 
a ls erstes den Begriff der Gesta lt (den wir a ls Strukturelement jeglicher 
Mitteilung a uffassen) und den der Periodiz ität (der flir uns ein aleator i­
sches Vo rhersehbarkc its-E icmcnt bedeutet) ent wickeln (I ap. 11 ). 

Danach unters uchen wir di e Störungen, we lche Botschafren vor .1 lkm 
durch das eräuschph änomen erleiden können, um di e Al lgemein gLilti gke ir 
jener Auffassung da rzulegen, welche d ie Hi hi gkeit des Individuum s, die 
:iuf\ere Welt z u erk en nen, durch d.1s den Dinge n eigentümliche Prinzip 
der Unsch;irfe begrenzt, und das zu gleicher Ze it den Hinterg rund hergibt, 
.tuf we lchem sich d ie Gestalte n abbi lden (Kap. lll ). 

We iterhin we rd en di e so erw orbenen Kenntni sse auf das Studium der 
tönenden - und insbeso ndere musika li schen - Botschalt an gcw;~ ndt 
deren phänomenologische Untersuchun g bi s heut durch dognuti~-chc l ·: in ~ 
stcllunge n verzögert worden ist. Wir meinen , daß ihr ein Khngsto~f zu­
grunde li egt, dessen elementare Struktur •bcnso studiert we rden mu ß (d. h. 
sein Symbolgchalt) wie di e Mikrostrukturen (oder Khngobjekte) und die 
Ccsamrorg;~ni s;~ tion (Kap. I V) . Die phonetische Mitteilung wird als ein 
durch sein begriffliches Element leichter ;ru erfassender Fall der Kl.ln L~­
botsch;~ft aufgcbßt. 

l·: ndli ch wird di e grundlegend e Unterscheidung von semant ischer und 
ästhetische r Information behandelt, welche di e Begründer der lnformnions­
thcorie entsprechend dem Destartschen Gru nds ;~t;r, das wi ssenschclftliche 
J fa uptprin z ip sei mit dem Leichtesten 7u beginnen , ;~nfänglich vcrn ,\dl ­
J ;i ~s i gt h;~ben . Damit soll einem Tei l der Einwände beg-egnet we rden , wekhe 
vo n philosophischer Seite gegen die Theorie erhoben wurden. 

Diese Aufstellung zweier Arten der lnformnion wird von uns bei llcr 
a llgemeinen Asthctik herangezogen, und zw:1r vor allem im Gebiet der 
Musik, wo wir versuchen Strukturgesetze auf7uStcllen, die der Zei tdi alekt ik 
von Origin;~ l ität und Verständlichkeit entsprechen so ll en (K:1p. V). 

Zum Schluf\ wird untersucht und zusam mcngcfa!\ t, w:1s die solcher Wei ~c 
erweiterte Theori e Ichren k,\lln in Hinsicht auf jene ,,multiplen" Botscha f­
ten, welche sich gcw issermagcn mehrerer Zuleitungen und Dimensionen der 
\X'ahrnchmun g- bedi enen, um beim fndividuum anzukommen (Oper, Tri ck­
zeichnung etc.). Daran sch lie! \t sich eine Untersuchung des Wahrnehmun gs-
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mechanismus des Individuums für Botschaften, 11111 festz ustell en, wie ihre 
gesa mtheitliehe Einw irku ng a uf den Akt, den wir "Verhalten" nennen, z u­
~tand c kommt (K ap . V I). 

Die Erweite run g der Gesichtspunkte, welche die äs thetische E mpfindun g 
wieder in den determinist ischen Kreislauf der Welterkenntnis einfügt, ge­
statte t den Versuch, abschlie~end die philosophische Bedeutung der n eucn 
Theorie feststellen 7.u wollen ·(Kap. V II). 

l: inlcitung>kapitcl de; Buche" " Informationstheorie und ~s th cr i sch c Empfin­
dung" von Andre Moles (a uwri>iertc Überse tzun g von Hermann Scherd1en). 
D.ts \Verk erscheint Oktober 1957 I Subsk rip tionsbestel lun gen an ARS VI VA­
VERLAG (I lermann ~cherd1c n ) G mbH I Mainz 
ct. ISO Seiten I Prci;: 12 frn '· I Subslui prionspreis bis 15. M~i r' 1957 : I 0 frcs s. 

INHALT 

7um ge~<' IIWiil"liJj<' ll St,wd der 111/omulliollstbeoric : 

Bestimmung und Klassifiz ierun g dct· Botschaften I D ie ßotsdl.tfl tlltd ihre El e­
mente I Beispiele von Typen der E lemente I Die l(a pazität der Obcrr ragongs­
kanälc I Information und Originalität I Das Originalitäts-Mal~ I Anwendungs­

beispiele: a) der sozio-ku 1t urellc Origina litätsgchalt musiknli schcr Programme 
b) das Komplcxir:it s-Mail smi aler Gruppen I Fo lger un gen aus dem In formations­
Maß I Maximale und relative In formation, Redundanz I Die ve rsch ied enen Auf­
f as~ungcn des " ode". 

Der "Cest.dt "-Bcgri jf i11 der l~t/ orm,uion st hcorie 
l'criodizitätw und Uemwtarstmktmn1: 

Theorien der Gestalt und Theorien des "Rastern s" I Bcgrcn7ung der Wahrneh­
mun gsquantität der Informati on I Auffassung der Gesta ir als Zerstörung der 
Information: die am schwersten zu übenragende Botschaft I Gestalten und Vor­
herbcstimmungen I Periodizir:i r und Vorausschbarkeit I Plünomenologie des Wahr­
nehmcns der Periodizirät . 

Unschiirfcn der \Vahmehm111tg und sym/Jolisches Orga~tisicl'l'lt millcs des Ge­
dächtnisses: 

Gc~talt und l-linterf\rund der Hotschaft I Dct· llc~riff des Gcr;iuschcs I Von der 
Begrenwog zur l:.rfassung der marcricllcn Phänomene I Effcktivgebraud1 der 
Symbole und Schwellenanstieg I Gedächtn isfunktion und Feststellung der Wahr­
nehmun!\SSt ruk turcn I Gcdädttn isarbeic und Information . 

Klangstrukturen und Mu sik: das Klangobjekt 

Kritik der Theorie der Musik I Auspr:i gun g der Klangmaterie I Darstellung der 
'eitli chcn Vorgänge bei der Klangsubstanz I Das Klangobjekt I " Zwischcn"­
Strukturcn. 

8 



Sel!lautisciJcr und iisthctisdJcr Aspd.'t der Bot schaft: 
Ein Schei nparadox der lnform.ni o nsrhcorie I Zwei lnfo rm :uion sn ncn I Scm.lll­
t i;cher und äs th etischer ]nform::ttionsameil I Obcreinandcrordnun!-?, der Srrukrurcn 
von Klan!-?,borschaftcn 1 Trennun g der beiden Informationst ypen I Melodisch ~ 
Gro l\- truk ruren I Gcgcnci nandcrwi rkcn der I nformationsrypcn und der G ro i\ ­

St ruk tur . 

Viclfach- ßo tscba/ten und smd·turelle Astht•tilr: 
Vorkommen und Kl:t ss ifikation von Viclfach- Bo rschafren I Srr ukturbi l dun ~cn YOn 
Viclfach- Bou.ch:lftcn 1 Srrukturf:ese tle der Viclf.tch - llot schafr I bnwi cklun ~ des 
., Rcci t:uifs" und Versr:indnim1ö" lichkcir I Von der 1\s rh ctik z ur Ph:inomenolo~ ic 
der Wahrn chmun f; . 

Phdosophis(her \Vert da 111/omwtio>l.<theoric: 
Die mat erielle Seire der Mittcilun); I Kritik der hier cntwick,·lren Theori e 
Grundcq,;cbni»c 1 Ober di e Mcrlwdik de r As t hetik I Philosophi,chcr Wcrr der 

1 n forma t ion srlll'oric. 
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Filterversuche 

Bericht über die 2. Stipendiatsperiode In Gravesano 

( 15. Dezember bi s 21. Januar 1955 156) l 

von 

ANDRE MOLES 

Die me isten Untersuchungen dienten dazu, experimente ll e Konsequenzen 
au~ der In formationstheor ie (ß ibl.) zu ziehen . Die Grund lage dazu bietet 
das ßuch: A ndrc Moles - "In fo rmati onstheorie und ästheti sche Empfin ­
dung" (A RS VlV /\ -Ve rl ag, August 1957). 

Mit den zur Verfügung stehenden Filtern konnte ei ne umfangreiche 
wdie über die in der Mus ik enthaltene In fo rmat ion durchgeführt werden. 

Wir wissen, dan di e klan gl iche - und insbesondere die musikalis(he 
- Botschaft unter 2 As pek ten bet rachtet we rden kann: 

dem semantischen - di e BotschaFt kann vo m Intellekt erfaf~t und be­
schrieben werdec; 

dem cisthetischen - di e Botschaft wird durch das musika li sche ' ign ,tl 
ve rsi nn li cht. 

Die l nformationstheorie kennt bi s zu di ese r wnde noch keine JVfc­
tl,ode der absoluten Trennun g der semanti schen und der ästhetischen 1n­
format ionsbestandteile. Allein eine ITERATION mittel s progress iv durch 
semanti sche oder äs thet ische I nform.ui on bereiche rter Bestandteile kann 
annähernd zu einer Trennung führen. 

Verschi edene theoretische Methoden dienen daz u, eine Trennung beider 
Typen durchzuflihren. Ei ne de1· wi(hti gsten i t di e Filtrierung mit­
reis schmaler Frequenzbä nder, beruhend auf dem v<:rschiedcnen se manti ­
S(hcn Antci I der ei nzelnc Teile des akustischen Spektrums. Di <:~l' Versch ie­
denheit ist zuerst durch LICKLlDLR und POLLACK erörtert worden. 
gelegentlich ihrer Untersuchungen über den Beitrag der verschi<:denen Fn;­
queirl. b ~i nder an di e Verständlichkeit. Sie wurde von uns flir die Spr.1chc 
beh:1ndelt in ei ner Studi e [iber die Sprach -Botschaft (ßibl.) 

lnd e~sen konnte fr:ir die M11 sik - fl.ir di e das Gleichgewicht von 
sema nti schem und äst het ischem Anteil weit bedeutsamer ist - bi sher keine 
ernstha fte Untersuchung durchgcfl.ihrt werde n man ge ls vo n Viel fach- Fil ­
tern, deren effektive Char:lkteristik<:n hätten se in mli ssen : ei n schmale, 
)Jand, mit einer Dämpfung gegen un endlich a unerhalb des Bandes, und mi t 
einem Dämpfungsa bfall von genli ge nder Steilheit. Erst das überaus wert-
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vo ll e elas ti sche elektro ni sche Filter mit 24 Terzen, das die ALB l S\XIERKE 
(ZLiri ch) herste ll en , ermög li chte das. 

Es wu rd e z u diesem Zweck - um ein Max imum a n D ä mp fung zu 
en.ielen - in Gruppierungen von je 2 übereinander ge legten T e rze n ge-

braucht, wodu rch sich das Frequenzband: (~Y ~ = { (etwas größer 

a ls das fnt erval d e r Q uin te) ergab. 

D ie G ravesaner V e rsuch e (A n::d yscn des Kl::tng ~pe ktrum s e1 nes ,._ 
cheste rstückes vo n ca . 70 SC Dauer aus de r lll. Rhapsodi e von Li szt, 
~ HTR H EN, \XIestmin stcr) wurden jedo h zu näd1st mittels ein es aus­
geze ichn eten S IEMENS-Oktavfi lte rs begonn en. 

•· * 

Das abso lute Kriterium des sem:tnti schcn T eil s einer Botschaft w:üe 
gegeben, we nn ein Musik er das Notenbild einer Komposi tion aus dere ;1 
Übe rtra gu ng in a ll en Einzelh ei ten rekon strui ere n könnte. 

Di e ästhetische Jniorm a tion, d . h . de r klan gs innli che \XIerr der ve rschte­
dcne n Te il e des Spekt rum s, ist ind es sch w ieri ger iestzustell cn a ls di e seman­
tische 1 nfo rm :uion , da di e R EDUNDAN Z no rm a lerw eise im ;i stheti schen 
Bereich de r Bo tschaft viel schw ächer ist :t ls im se manti schen (d ie in/ormati'<-• ;: 
Origina lit ät Liberwi eg t). Auf~e rdem spielt der Unterschi ed des Ve rg nLige n' 
eine Ro ll e, d ns di e verschiedenen 1 ndi v iduen durch Musik emp fi nd en. Die 
G renzen de r Unbestimmth eit könn en nur durch ei ne Vielheit von Unrc r­
suchun gspe rso nen eingeschränkt werden. Di e l ~ rgcbni sse we rden dem Aui ­
ba u ei ner neuen Doktrin der " J Ii gh-f idclit y" in den Klangkanälen ;rugute 
kommen, di e heute scho n spruchreif gewo rd en ist. 

Ein e weitere U ntersuchun gs reih e di ente da7 u, bei immer gleich sptir­
b.ucm semanti schem lnform:uio nsante il sys temati sch die ästhetische Infor­
mation z u verändern , um deren Eigenschafren beim glei chen M usik süi ck 
hervorz uh eben. DafLir waren die schon erwähnten Vorzüge des i\LBI'-> 
Fi lters beso nders wertvoll, durch den - je nach Absicht - ;~ ll e Kenn 
Iini en des 1 fiirb e reich s mittel!> der bnste ll ung der Potentiomctcr-R egk:­

hergesrcllt werden können . 

Die fol ge nden Kurven w urd en d.lbei rea li siert und 2 Band :tufnahmcn 
( 19 und 38 cm/s) von ihn en ge macht, mit denen sp:iterhin e iQ_c R e ih e syste­
mati scher Ex pcri men te mit ei ncm größeren V crsuchspu bl ik um st.:tt tf.lllden 
Diese wurde n durch den Vcri.l sse r im "Ccntrc d"ctud es radiophoniqucs" , 

PARIS, durchgc iLihrt. 
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Die~e Testver uche sollen weiter fon oeflihrt werden mit Hilfe e in er 
größeren An zahl vo n Versuchsper o nen (Musikern, Diskophil en, Pro­
phanen) , wekhe z usa mmen ein Durchschn ittsbild der " 13evö lk erun gen des 
mu sikali schen Staates" ergeben würden. 

H ervorragende R esulta te der Ter'l.filter-Expcrimente sind : 

I . Ein e Reih e vo n Kurven aus sich einander a ls Täler und ß ergc fo lgen­
den K amm zä hn en vo n ständi g wachsender ßreite (Kammza hn - Kenn lini<") 
ergab eine systemat ische Verschiedenheit bei den beiden sich sy mmetrisch 
f ol gc nden Kurven, di e eingangsseitig immer di e gleich en Men ge von I nfor­
m.nionselcmenten behielten und bei denen jeweil s die tiefen h cqucnz n 
(HO bis 'II 0 I-:lz) geschwächt oder angeh ben w urden. Di e Tatsache, (bf~ eh~ 
O hr stet s Kurven bevo rzu gt , welche diese Tiefen emha lten, be we ist, daß 
deren ästhetischer Gehalt den der mittl eren J:'requenzcn we it übenrifft. Ist 
jedoch da ~ Vorkommen der Mittelfrequenze n gesichert, so spiel en ihrerseits 
die H öhen über 5 '000 J-h eine geringe Rolle, solange die A ufmerksa mke it 
nicht ~pez i e ll auf sie gerichtet wird (Z IPf: Prin;rip der kleimten Anstren­
gung). 

2. Di e Verbreitung d er einzelnen Klangfilter-ßändcr rLihrr an die Ver­
teilungsweise der ästheti~chen J nformation im Spektrum. Tatsächlich wird 
dadurch die Roll e der ve rschiedenen Oktaven na chgew iesen. 

3. Die bemerkenswe rte \X'iderstandsfähigkeit der semanti schen I nfornn­
tion geht aus Versuchen hervor, bei denen ein äuflerst schma les Band (Ha lb­
Oktave, zentriert zwischen 780 und 850 Hz) progress iv bi5 ;rur Tota lit:it 
des Spektrums erweitert wurdr. Das ist eine folge der re lativ sehr hohen 
REDUNDANZ der semantischen Information, die ein Verteilun gsdiagramm 
eines Typs ergibt, durch die die qualitativen Verteilungen, die der Autor in 
einer früheren Studie festgestellt hatte, bestät igt werden (Bibi.) 

4. Fin Loch von 60 dß T iefe und ei ner h a lben Oktave Breite im aku­
st i~chen Bereich, wurde durch davon nicht unterrichtete Hörer kaum wahr­
genommen. Das beweist die außerordentliche Toleranz, die das Ohr hi er 
zuläßt. Es ist in der Tat auch sehr schwierig (für den Ton- 1 ngenieur wie 
für den Musiker) die Art dieses Fehle rs zu erkennen. Er kön nte deshalb 
als Testmater ia l zur Prüfung der Ohrenempfindlichkeit von Tonmeistern 
;rur Anwendung gelangen. 

5. Das alleinige Vorkommen von tiefen und hohe n Frequenzen nach 
dem ,.Gesetz der 400 000", cl. h. ihre Zentrierung um Jl 400 000 650 Hz2 

(was praktisch zustande kommt durch die Erweiterung der zentra len Ein­
buchtung des Bandes) hat - wenn es die semantische I nformation n icht zu 
zerstören vermag - bei den Hörern d ie unbewußte Neub ildung der Zw i-
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ehentön e zur Fo lge. Der Hörer ve rm ag deshalb oft kaum an daen Fehlen 

z u gla uben ( Publikumstest) . 

6 . Die spezielle n Kurven mit beschrilnktc r llandbreite und die m it p ro­
g ress ivem An- oder Abstieg ges tatten es leicht, das Klangbild a lter Appa­
raturen (des Tr ichte rphon ographen von 1900 und des K opfhörcrs ct..:.) wic­
dl' r hc ri.UHCll en, was von I ntc resse se in könnte für spezi elle E!Tekte und 

Rundfu n ktricks. 

7 . ll ittet man J-Iörcr, di t: z. w.u musikali sch gebildet aber ni cht Libcr das 
Probl~:m se lbst unterrichtet sind, di e Grcnz.frt:qut:nzen d t:s Gchörtt:n 't U 

bcHimmen, so begegnet man 2 Tendenzen: 

a) der Neigung, den Problemt: n der 'fone rk cnntni ' gegenüber viel i' U 

Optilnis ti sch z u sein , 

b) in de r Mirtell age die Töne ncwöh nli ch um eine Okt.\VC höher a l' ihre 

w irk li che Frequenz a n z u set~e n . 

•· 

ln musikalischer Hinsicht Jntcress;l nt 1St an den Resultaten de r G r.l ­

vesaner Experimente, daf~: 

.1) di t: Verteilung der semanti , chen und ils th eti schen Info rmation besser 

a ls bishe r beg rLindt:t we rd en konnte; 

b) daf~ be i ein e r dritten Versuchsrei he die Mövli chkc it festges tellt wurde, 
mit l!ilfc des amer ikani schen KROHN - HITE Efnbt~IIdfilters (im Anschluf\ 
~n vorhergega ngene e in gehende Studien) nach Belieben den Klan g faq 
Jrden In str umentes innerha lb des Orchesters hervo rheben z u können; 

c) daE endli ch fLir Tl•chniker und Ton -ln ge ni eu re a uf Grund dieser E ';­
perimente ein gceig nercs Tcstb;~nd herges tellt werden kann, durch das sie 
i'u e rl ~e rn en vermöchten in ihrer Vo rstellun g jene Ent~p rcchun g zw ischen 
l\.e nnlini e und Män ge ln des wa hrge nomm enen Klanges auszurü hren, welche 
e 1nc ihrer wichti gs ten Aufgaben se in sollte. •:·) 

*) h i\1 beah~idni~t, ein ,okh c1 Testband einer kommcr~icllen Schnllp l.utc 
nq; rundc ~u lef;cn, um die za hl reichen - ::die mehr oder weni f\cr in fa1t 'po n ­
lirhem \Ve tJk :lm p f unterei na nd er 'tchcndl•n - Dcmonl traJion spl.ut cn von I I ICl l ­
rlDELITY, durch sachliche Grundl e;; un gen zu c r~:inzcn . 
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Kolloquium 

"Informationstheorie und Musik" 
( 17.-24. April 1957 f Elektro-akustisches Experimentalstudio G ravesano) 

Leitung: 

ANDR( MOLE 

Lic l i~t: 

a) fli r N idn-.Spe7 ia I istcn ci nc e in fache Doktrin der In f ornutionsthcorie 
au sr.ufindcn, 

b) die A n we ndbarkeit der ln fonn at io ns-Theorie auf d ie Musika lische 
J~otschaft sow ie die p rak t ischen fo lgerungen dara us festzuste llen . 

D.lllcr des Kolloqu iums: 8 Tage ' Vorm ittags: Thesen und Di sk ussionc n 
Nachm ittags: Prakt ische Übungen 

Die als "G rundlage n " gelte nden T hesen we rden erl äutert bis %U il1 Zu­
sta nd eko mm en vo n d en T ei ln ehm ern geb illi gte r R cs um cs, di e de n in jeder 
S itz un g wieder neu hera ni'.Ur.iche nd en These n sp:itc r a ngeschl osse n we rde n 
so ll en. 

Morgens: 
These 

I' R 0 C R A M M - 1': N T W U lU: 

I. Tag 

Das physikalische, psychologische, kii nstler ischc P roblem I Ter­
mi no logie I Ausgangsvokabularium 

Nach 111 i t t.lgs: 
Obrmgen K lass if1z ierun g vo n ß otsch.1fren nach ih re r U n vorh c rsehba rk e it 

für : a) gesp rochene, b) mu sik a lische Botschaf ten 
Kriti k I Ve rg le ichun g 

Tl . T ag 
Mo rge ns: 
These Die "k las; ische" I nformat iomtheoric I Maße der l nf ormations-

gröf~en 

Diskussion A nwend un gsmög lichkeit t heo retischer Konnp te 

Nachm it tags: 
0 lmngen 'lymbo l ischc ln for m atio nsme nge n von A k ko rd cn, K.b ngf arben, 

T hemen 
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Morgens: 
Thc c 

Disk11ssion 

lll. Ta~ 

"Gcs~a l t" und Symbol-Reperto ir I Metrischer Aspekt des mu ­
sika lischen Signa ls 

Var ii e ren d ie Sy mbolrepe rtoire stä ndig? Wie erfagt der Mensch 
a ls "Empfä nge r" die Auto- ! or re la t io n? 

Nachn~ i ttags: 

Obungen Wahrnehm un g vo n Rhyt hmen 1 1 omplex ität'schichten I U nter­
schi edli che W:thrn chmun gss kalen des Hörens (gefi!tcrte un.d 
ve rzer rte) I Ze itformen I ·· ntc rsuchung des effekt iven musi­
ka li sch en "Skeletts" 

Morgens: 
7' bcse 

J)islmssion 

lV. Tag 

Der menschl iche "Empfänger" I P sychop hys ische E igc nsch:tf­
ten / cnsibi li tätsschi chtcn I ßeg re n:.~. un gen 
In wiewe it kann der M ensch a ls T nf ormations-E mpfä nger be­
ha nd elt werden ? 

Nachmit tags: 

0 bungen a) Ze itempfindun g f Gegen wärt igkeitsdi chte I E ige nüiml ich-
keiten ( rei ne Töne und M usik -Fragmente) 

Morge ns: 
These 

Diskussion 

b) wechselnde Ko nzentrat ion der ensib ili tät auf ve rschiede 1e 
Botschafts-Absch nitte in deren Zeitab la uf 

c) G renzen der verst ä nd lichen Information 

V. Tag 

Sema nti scher un d ästheti scher Ges ichtspunkt I Zwei Aspekte 
der musik a lischen ßotschaf t (sd1 lcchtc Formen) 

Kritik I gibt es nod1 a ndere "Aspekte" des E mpfa nge ns? 

Nachmittags: 

Obungen Das Vorkommen der sema nt ischen und der ästhetischen Kate­
go nen bei der musika li schen Botschaf t I Musikalische Erfah­
rung 

VI. Tag 
Morgens: 

These K lei n- und G ro f~strukturen der K langmaterie 

Diskussion Semanti scher und ästhctisd!Cr Aspekt I K lein- und Groß­
strukturen 
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Nachmittags : 

Ü bungen Methoden der Trennu ng einerseits v on mikroskopi schen und 
makroskopi schen Strukturen (Klan gzellen und Klan gobjekte) 
und a nd ererseits semantischem und ästheti schem Aspekt 

Morgen s: 

These 

Disku ssion 

VfT. Tag 

ln dividue ll e Varia nten der K langempfä ngnis: socio-kultureller 
Himergrund 1 musikali sche Bildung (Erziehu ng) I Aufmcrk­
samkeirsschwankun gen I speziel les musikalisches Talent I Mu­
sikalität 

ist Normalisieren des Individuums (Empfängers) in operativ 
f ruchebarer Weise möglich? 

Nachmitt:tgs: 

Übungen Grenzen der Verständnismögli chkeit für das musik:tlische 
Signa l / Mech:tnismus der AufmerksamkcitserschLlff un g 

Morgens: 

These 

V III. Tag 

Anwendung der erarbeiteten Resu lt:tte: 
a) auf die a ll gemei ne musikalische T heorie und auf das 

"Arrangement " 

b) auf di e Exper imentalmusiken (elektronisch und konk ret) 

Diskussiorz Beanstandungen I Abgrenzungen I Irrtümer I fehler der be­
handelten Theorie 

Nachmittags: 

Obt~ngen All gemeine Schlü sse I Verwertungsprogramm I Unmittelbare 
Konsequenzen 
Auswahl der wichtigsten durchgeführten Experimente I Her­
stellun g ein es demonstrierenden Tonbandes 

SCHLUSSBEMERKUNG 

Die Teilnehmer werden gebeten, bi s 1 Monat vor Beginn des Kolloquiums 
Experimente vorzuschlagen. An jedem Nachmittag leitet ein anderer Teil~ 

nehmcr die Übungen. 
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Die Grundlagen der Neuen Musik 
lkrichr über ein vom 23 . 7. bis 5. 8. 1956 mir Mirg liedern der internar ionalen 

Jeunesse Musicale im Exper imema lswdio Gravesa no vcra nsta lreres Seminar 

a) Die neue Kompositionstechnik 

vo n 

LUJGL NONO 

Das Semina r über di e neue K omposirionscechnik wurde in Gravesano 
vom 23 . .Ju li bis 5. A ugust abgehalcen in einer gemeinsa men Swdi enarbeir, 
die von 6 wnden , w ie es programmäßig hicl\, bald bi s zu 12 Swndcn 
täglich dauerte, die sich a ls norwendig erwiesen, je mehr di e ana lyrische 
Auseinan der w ickelun g der neuen mu sika li schen 1 o mposi ti onsccchnik wegen 
der Vielfalt der beha ndelten Sujet s, besonders erregte Diskuss ionen hervor­
brachte und we itere neu e Stud ien gemei nsa mer und indi vidueller Art not­
we ndi g machte. 

Grundlage des Kurses waren di e A nalyse n der "Variat ione n für Or­
chester" Op. 31 vo n Schö nberg und die " Variati onen" Op. 30 von Anton 
Webe rn; a uf~erd cm wurde di e erste der "St ru ctu res" (für 2 Klaviere, 
4händig) von Pierre ßoulcz ana lys iert, und man endete bei den "Kontra­
punkten" von K . Stockhausen und bei den "Incontri per 24 strumenti " 
(" Begeg nun gen fi.ir 24 Instrumente") von L. Nono, für di e Zeitbegren­
zung indes noch eine gesonderte Diskuss ion, doch keine Analyse mehr z u­
ließ. 

Von all en diesen Kompositionen (ausge no mm en di e "Structures" von 
ßou lez) waren Tonbandauf na hmen vorh a nden; das gestattete di e E in gli e­
derung des theoretischen Studiums in das prak ti sch-auditive. 

Die Handhabung des Kurses machte di e Teilnehmer a ktiv in dem Sinne, 
daß sie nicht mehr darauf beschrä nkt blieben, ei nfache "aufn ehm ende Zu­
hörer" z u sei n. (unter der st arken Gefahr, neu e abstrakte Kompositions­
forme ln für ei ne neue "Akademie " z u empfangen), sondern machte sie 
lebendig-ak ti v mit all en Mitteln: E inw ä nd en, Zweifeln, Diskussionen , um 
7.u einer detaillierten Klärung der neue n Komposirionstechnik vorzudringen. 

U nd jedes Bedenken, jeder Ei nwand , jede Diskussion, immer gern an­
genom men, zeugre größere Vertiefung in der Behandlung und der Erfas­
~u ng der ei nzelnen musikalischen fragen. 

Auße rdem fanden p arallel mit der gemeinsamen Studienarbeit indiv i­
due ll e An:1 lysen über Fragen statt, wie di e von Roberto Schnorrenberg 
über die figurierte Weise mit der di e melodische Darstellung des Haupt­
themas in der V. und VI. V ari a tion des Op. 31 von Sd1önberg auftritt; 
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ode r di e vo n C laude Rol::tn d Libcr di e Bez iehun g zw ischen der .I I . un d 
V. Va ri a ti o n, beid e a ufgeba ut auf den In te rva ll en 2 - , 2 I , 3 - , d. h . 
den Inte rva ll en, di e b-a-e- h um fafh, w ie der Na me B/\C H 's in di e mel o­
d ische Da rstellun g des Haupt themas einbeg riA.e n ist ; endli-ch di e vo n Ma re 
W ilkinso n und D on ß a nk s ge lege ntl ich der Fert igs tellun g de r A nalyse tl.: r 
e rsten "S tru cture" vo n Bou le;-'" 

b) Das neue Klangmaterial 

(die Technik der elektro ni schen Klanggestaltun g) 

vo n 

PR ITZ ENKEL 

/\uf elektro ni schem Wege ist d ie Darstellung n1usikalischer Klän ge mög­
li ch, di e unser a n den mechani sdlCn Inst rum enten or ienti e rtes Vo rstellun gs­
vermögen Liberschrci ten. Ein e beso nde re An wendung bi etet sich dabei dem 
K omponi tcn durch di e M ögli chk eit, se ine W erk e genau nach sei nen Vor­
ste ll ungen z u fi x ieren und oh ne Diri gent und ohn e O rchester zu Gehör 
zu brin gen. Unte r Benutzung der Scha llau fnah metechni k lassen sich mit 
H ilfe de r elektroni schen Klanger7,eugun g beliebig viele Stimmen nach dem 
W~ ll e n und Iurch di e I-Ta nd des Tonset7.ers a uf Band brin gen. 

Diese Kompositionen werd en bei jeder Wiedergabe in der einmal vom 
Autor festgelegten Porm dargeboten. D er Umga ng mit diesen E inri chtun ­
ge n, das Spieltechni sche, bi ete t dabei a uch dem wenig Geschu lten keine 
S~:hwierigke i ten, da die Tonschöpfun gen aus kleinsten E lementen in be­
li ebi ger Zeit z usam mengefügt werden kö nn en. 

Fs wurden nur die elektronischen Verfahren behandelt, di e z ur D a r­
stellung mu sikali scher Phänomene führen, di e mecha nisch ni cht herz ustell en 
sind. Nur e in e auf di ese Wei se gewo nnene Musik wi rd nach dem heuti gen 
Sp rach gebra uch a ls "elektronische Musik " beze ichnet. 

D er Leiter des Instituts für Phonetik und Kommunikationsw issenschaft 
::111 der ßonner Universität, Dr. W. Meyer-Eppler war der erste, der 1950 
ern stzunehm ende Klan gmod ell e elektroni scher Musik erstellte und der auch 
tbs wissenschaftliche Rüstzeug für di ese neue Musik g:1ttung li efert. 1) Auf 
dieser Grund lage wurde im Funkhaus Köln 1953 das Studio f i.ir elekt ro­
ni sche Musik eingerichtet, das unter Leitung des Musikwissenschaftlers Dr. 
H. Eimerr steht. 2) Bisher haben in diese m Studio zahlreiche Komponisten 
Pionierarbeit ge lei stet. 
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Die physikali schen Primipien der fü r die Zwecke der elekt ronischen Musik 
verwendete n Einrichtungen si nd sämtlich der Nachrichtentechnik entnom­
men. 3) Der Konst ru kti ons<>edanke eines Stud ios für elektronische Musik 
li egt darin, a ll e einen Sch~llvorgang charak teri sierenden physika lischen 
G röf~en wie Schalldruckve rl auf, Frequenzspektrum und Ausg leichvorgängc' 
Jn spe1cherfähige G rößen um zusetzen. in Abb. I ind a ll e dazu erford ef­
li chen Einrichtungen in ei nem Arbe itsschema dargestel lt. ie bestehen im 
J>rin~. ip aus den elektroni schen Klano - und Geräuscherzeugern, den elektro-
] . I " a 'us tJ SClen Gestaltun gs mittel-n und der Schallaufzeichn un gsa nlage zu r 

'lpeicherung der Kompositi onse lemente (elektron isches Gedächtni s) und ~. ur 
end gülti ge n Fi xierun g der ferti ge n Kompos iti on. 

Die elek troni schen Klang- und Geräu schquell en bestehen in Kö ln aus 
Gene ratoren flir sinusförmi ge Ton1frcq uenzspannungen, die zum Zusam­
mensetzen von Klän ge n aus beliebi gen Teiltönen verwendet we rd en. iVlit 
Rücksicht auf di e erforderliche ITequenzk onsta nz benutz t man ·tabiii sic:-tc 
Anordnungen mit dekadi scher hequenze instellun g. Als Geräuschque ll e 
UJc'nt cb s ve rstärkte thermische Rau schen ein es Widerstandes. Das auf diese 
Weise gewo nnene eräu sch enthä lt a ll e Frequenze n und wird analog dem 
weiEen So nn enli cht, das ja :-~uch a ll e r:-~rb e n enthält, "weißes Ra uschen" 
ge nannL. 

Zur 1-Jcrst llung v n Tonfrequ e n ~bä nd e rn mit reichem, aber definiertem 
Obertongeha lt werden I mpul sgeneratorcn verwendet, die z. f3 . Resonan;;­
kreise anstoßen oder die Hüllkurven ftir komp lexe Klanggemi sche licfem. 

Die so gewonnenen Töne, Klän ge und Ge räusche stel len den zu gesra]­
tcndc:n Rohsroff dar. Al le weiterhin benöti gten Gesraltun gs mitte l sinrl 
ebenfa ll s der Nachrichtentechnik enrn mmen. 

a) Modu latio n: 

D a> Verfahren der Modulation wird bei der clekrroni schcn Musik 7ur 
Gewinnung von ~ch allcreigni s en ve rwendet, di e ak usti sch ni cht mehr mit 
dem Ausgangsmaterial verwandt se in so ll en. Dabei lassen sich Frequc n :~­
gemische beliebig in andere Frequenzbereiche verschieben. Es ist n:-~hc­
licgend, diesen elektroakustischen Prozeß mit der Entstehun g einer chemi ­
'chen Verbindun g zu vergleichen, bei der die Ausgan gsstoffe ebenfall s ni ..:ht 
mehr erkennbar sind. 4) 

b) rrequcn zbandspreizung und -Schrumpfung: 

Lin recht interessantes Mittel zur Vcriinderung von Schallvorgä'ngcn i'l 
die Frequcnzb::tndschrumpfung und -Sp reizung. Wird eine Tonbandauf­
na hme mit einer vom So ll wert :-~bweiche nd en Gesch windi gkeit :-~bgespic l t, 
~o krlnn sich je nach G röge der AbwcidlUng die Wiederga be subjektiv bi-; 
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Abb. Pri nzipielle> Arbeitsschema eines Studios für elckl roni sd1e Musik . 
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;rur Unkennt lichk eit verä nd ern. Die dabei a uftretende Zeitraffung bedeu tet 
akust isch eine prei z un g, die Zeitdehnung eine Schrumpfung des ursprtin i~ ­
lichen Frequenzbandes. hcqucnzschrumpfung und Freque nzspre izu ng kön­
nen zur Beeinflussun g von challaufnahmen in großem Umfang verwend~r 
werden. Bei di esem Prozcf~ bleiben die J ntervalle unverändert, während 
die Ein - und Ausschw ingvorgä ngc einer tiefgreifenden \Xfand lun g unter­
worfen sind. 5) 

c) Frequenzbandbeschn eidun g: 
Mit Hilfe e lektrischer Siebschaltungen (h lter) können nach Belieben 

Grundtöne, Teiltöne und forequenzbänder unterdriickt oder hervorgehoben 
werden. Mit dieser Mögli chkeit wird die Klangfarbe als gestaltbares Ele­
ment weitgehend erschl ossen. Die g leichen Mittel kann man anwenden, um 
das vom Rauschgenerator stammende weiße Rau schen in farbiges zu ver­
wandeln. 6) 

d) Rhythmus: 
Die rhythmische Cest.l ltung erfolgt, ohne durch die manuellen l:erti g­

keitcn des l nstrumentalisten gehemmt zu sein, auf elektrisd1em Wege na..:h 
hörpsychologischen Gesidltspunkten. Die verwendete Mer.hode besteht dar­
in, daß ein übertragungswq.; nach einem vorgegebene n Programm elektro­
ni sch geöff net oder gesperrt wird. Die den Vorgang betätigenden Steuer­
impulse werden vorher auf ein Magnetronband .wfgesprochen. 

e) Dynamik: 
Auch die dynamische Struktur elektronisch gewon nener Schallvorgäng·~ 

kann in weiten Grenzen verändert werden. Die Beeinflussung der Laut ­
stiirke erfolgt feinstufig mit Hilfe elektronischer Regler. Auf diese Weise 
si nd auch schnell verlaufende Lautsr:irkenunterschiede lei cht herz ustell en, 
die als Hüllkurve dem Schallereignis einen bcsonden:n C harakter geben. 

f) Nachhall: 
Zu jedem Schallvorgang ge hört eine ihm gcmäi\e akustische Umgebung. 

Bei traditionellen Musikinstrumenten ist sie durch den Nachhall des Auf­
flihrungsraumes gegeben. Die elektronisdle Musik erlaubt eine freie Ce 
staltung des Nachhalls. Entsprechende Effekte lassen sich mir einer Einrich­
tung gewi nnen , die ;tus einer frei schwingenden, elektrisch angeregten Platte 
besteht. Die mechanischen Schwingungen dieser Platte werden tiber ein•: n 
Tonabnehmer wieder in elektri sche verwandelt. Die Ausschwingvorgänge 
der Platte wenlen als Nachhall hörbar. 7) 

g) Ausgleichvorgängc: 

Die Klangfarbe hängt neben der Stärke und der Anzahl der Teiltöne 
entschei dend von der Schnelligkeit ab, mit der die Schallereignisse auf- und 
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:1 bgeb:1 ut werden. Diese Ein- und Ausschwingvoq.;änge werden unter der 
ßcre ichnun g "A usgleichvo rgä ngc" :wsammengefaßt. Die Beeinflussun g der 
Ausg leichvorgä nge ist ein wichtiges Gesta ltun gs mi ttel fLir die Bi ldun g elek­
tronischer K länge. Dabei können sowohl l ;lankc nstei lheit a ls :1uch die Jo'orm 
der 1\usg leichvorgänge bee influßt werden. D ie Teil töne eines Klan ges kön­
nen z u ve rschi edenen Zei ten einsetzen und gleichzeitig enden oder um ge­
kehrt. Außerdem kann ma n de n Teil tö nen eine einstell ba re Daue r geb.::n. 

p 

Flanken stet'lhe/t 

p 

t {sec) 

Te//f on 1 

Ausgle/Cl7s vorgonge 

Abb . 2 Gcsralt un ~ d er A usglei chsvo rgiingc. 
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ln Abb. 2 sind die 1.ah lreichen Möglichkeiten der Veränderun g d er Aus­
"; le ich vorgä nge dargestellt. Diese Aufgabe kann mit ein em mehrstufi gen 
elektro nischen Sch alte r gelöst we rden, durch welchen in den Ü bertra gun gs­
weg Schaltelemente mit wä hlbarer Zeitk o nst ante ge legt werden. 

im Gegensa tz zu den mit mechani sche n Musikinstrumen ten erzeugten 
Klän gen ist den e lektro ni sch hergestel lten eine gew isse Starre e ige nüimli ch. 
Zw ei gleiche, mit clek t ron ischen Ge nera ro ren nacheinander gebi I dete K län ge 
sind id enti sch, wä hrend auf traditionell e An gewonnene info lge z ahlreichec 
z ufälli ge r Einfli.isse nur ä hnli ch sind 8). Häufig ist jedoch bei der elektro­
nischen Kl a ngstrukturen e in e gew isse Va riati onsbreite der die subjektiv rn 
\X'irkun gen bestimmenden Scha llfeld grö ßen erw ün scht . ln di esen E ·ill en 
ist es notw endi g, sie dem Gesetz des Z ufa ll s, z . ß. ei ner Gaußsehen Ver ­
tei lung, z u unterwerfen. Durch e in e physikali sche Z ustandsä nderun g, wie 
es die Amplitudenverteilung des thermi schen R auschens darstellt , läßt sich 
diese l ;o rderun g erfi.i ll en. Wird ein sehr schm ales ßand aus dem weißen 
Geräusch eines Rauschgenerators gefiltert, so erhä lt man ei nen Spannungs­
ve rl auf, der nur vom Zufall a bhängig ist. Mit di eser, st a ti schen Gesetz<! n 
fo lge nden Spannung lassen sich zahlreiche, di e Struk t ur der chall vorg~"in ge 

bestimmende P ara meter steu ern. 

Di e Ko mpos itionen der elektroni schen Musik werden aus sehr vie len 
kleinsten E lementen a ufgebaut. Zu r Erleichterun g dieses ve rwickelten Pro -
7esses erweist es sich a ls zweckmäß ig, einen' Vorratss peicher in Form eines 
elektro ni schen Ge d ächtnisses- w ie in Abb. 3 dargestellt, einzufi.i hren. Hier 
werden Klangelemente und I Ian gfragmente aufbewa hrt und bei eine1· 

Elektronisc'?es Oedoc'?tn/s 

Sc!Jo/lereign/sse 
Abgabe 

Sc'?allere/gn/sse 
Aufnahme 

i\bb. 3 Elckrronischcs Gcd~chtnis. 

• 

zum 

Kotolog 
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späte ren Weiterverarbeitung wieder herausgegeben. Mit einer Programm­
steueru ng kann der Komponi st über einen Selektor d ie Reihenfolge, in der 
die Klä nge dem Speicher ent nommen werden so ll en, bestim men . 

Alle auf den Spe icher gelangenden Scha ll ere ign isse werden in einem 
e lektro ni schen Katalog reg is t r iert un d be i de r Abgabe z ur we ite ren Ver­
wendung ausget ragen. Auf d iese Weise ist jeder:ce it Aufsch luß über den 
Besta nd des Spe i ch er~ an Komp os iti onse lementen z u e rh a lten. 

D ie 1\. la ngstrukturen der elekt ro ni schen Mus ik, die aus zahlreiche n, auf 
elektroakustischem Wege einzeln hergestell te n Schi ehren bestehen, m üssen 
sch lie f~ li ch wsammenge fLi gt we rd en. D ies geschi eh t mi t H il fe ein es Me hr­
fachspeichers, der a us ein em MagnetOphon mit zahlre ichen Aufsp rech- und 
Wiede rgabeka nä len beste ht , di e vo neina nder unabhä ngig si nd. J eder d ie­
ser Kanä le ka nn ohn e 13cei nf lussun g der a nd ere n gelöscht werde n. 

Ekktro ni sch c M usi k ka nn vo r P ublikum im Ko nze r tsaal oder li be r den 
Ru ndfu nk in de r Wohnun g des H ö rc rs d a rgeboten werden . Wä hren d bei 
de r Eink ana!Liberr rag un g des Rundfunks der rä umli chen Darste llun g enge 
Grenze n gezoge n si nd , b ssen sich im Ko nzertsaal d ie Koordin aten des 
Rau mes in den Ko mpos it ionspla n einbez iehen. Z u diesem Zweck we rd en 
La utspreche rg rup pe n gerrennt vo n je einem W ieder gabek a na l gespeist . D ,1-
durch erhä lt man mehrere, im Ra um verteilte und d urch e in Mag netban d 
geste uerte Scha llque ll en. W erde n d az u noch scheinb a re E ntfe rnun g und 
Volu men der Scha ll quell en scho n bei der Aufna hm e des ß an dcs durch elek­
troaku sti sche Mi tte l w ie Freq uenzband beschn eid ung un d Nachh a ll ve r­
ä nd ert , so ist bei di ese r Art de r D a rbi etung ein e wese ntl iche Ste ige rung des 
E rl ebni sinh a ltes der K la ngs t rukturen erreichbar. 

D as th eo ret ische R(i stzcug fli r Kom pon istc n t ra d i ti onell cr Musik be­
steh t in erster Lini e aus H a rm oni ell'hre und K ont rapunk t. Fli r di e elek t ro ­
ni sche Musik bi et et sich a ls entsche id end we rt vo lle Arbe itsgrundl age di.: 
In fo rm a ti onstheo ri e. Di ese 1928 vo n L. H a rt le y begrü ndete und 1946 vo n 
C. Sha nn on wesentlich ve rbesse rte Theo ri e h at a uf dem Gebi et der Nach ­
r ichte ntechnik hervor ragend e Er gebn isse z. u verzeichnen 8). Die A nwen­

dun g a uf musikalische Probleme erschei n t recht erfolgversprechend. 
W erd en mu sik a li sche Vo rgä nge a ls in format io nsbe ha fte te Signa le aui­

gefa fh , so ist d er An schl uß a n di e fLir da~ N :u :h rich tcn wcscn gcti.lch te 
T he01·i e gegeben . J eder aku st ische Vo rgang läßt sich mi t H ilfe in for ma t iom ­
th eoreti scher Überl egun gen du rch ein e end li che Zahl von Amplitudenwe rten 

eindeuti g beschreiben. D as musika lische Signa l w ird z u di ese m Z weck in 

e in e durch di e An alys ierschä rfe d es Ohres festgelegte A nzahl von E lcrncn ­
t a rsignalen ze rl egt, um d ann sp ä te r durch I mpulsre ihun g w ieder z usa m­
menge fLi gt zu werd en. Au f di ese Weise läß t sich ein kl a re r Einbli ck in d i~ 
Struktur der elekt ronischen Musik gew innen . 9 ) 
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Manipulation und K.onzeprion II 
(siehe 1-ICJfr 4) 

a) \V ahrscheinlichkeitstheorie und Musik 

vo n 

JAN IS XENAK IS 

Der auf das I nstrumcnrale besch ränkte musikalische Gedanke ist von 
g rö~ter Bedeutung fLi r ein e theoretische mathemarisehe ßasis der elektr•J­
nischen, konkreten oder ganz allgeme in a us mechanisch produzierten Tö nen 
gefo rmte n Musik. 

Die Se ri en technik hatte ein yste m geli efert, dessen Subsrani'. letzten 
Lndes durch geom erri ehe und quantitative Eigemchaften bestimmt war: 
die quanritativcn beruhe nd auf den H a lbtö nen der Interval le und die geo­
metri schen basierend auf den vier Gestalten der Reihe. 

Auf diese Weise wa r der rein mathematische Gedanke wieder der musi­
ka li schen K ompositionskun st dienstbar gemacht worden. 

Die neuen puri st isch en Abs ichten blieben jedoch a uf den linearen He­
reich beschränkt, indem die mu sikal ischen Gesta lten selbst in der Art 
dl!'omosomer Keimkombinationen aus den Zwölftonreihen hervorg in gen . 
Dann :1ber hatte die Zwölftonm usik - nach dem sie a ll e temperi erten 
Töne freige m acht h:.<tte - gewissermaßen wie vor Schreck vor dieser un ­
erhörten T:.<tsache sich Sid1erungen geschaffen durch di e Anwendun g a ll e r 
m usik:.<lischen r:o rmen der vorangeg:.< ngencn Ja hrhund ert e. 

Woi'.u konnten die gleichwertige n, vo nei na nd er un abhä ng ige n 80 Töne 
des temperierten Musikbereiches indeß noch dienen, nachdem d ie pol y­
phone Techni k - mit sicherer Hand die melodi schen Linien fü hrend .. _ 
sich sog leich der Zwölftonmusik bemächti gt hatte? E in e "gedank li che 
G ren;re" ve rhind erte so di e Totabuswe rrun g d er Dodelupho ni e. Die Wahr­
schei nli chk eitsrechnun g und - theorie heben dieses Hinderni s hin weg, in ­
dem sie erlauben, ebe nso m it 80 a ls w ie mit 1000 Tönen in g lob:.< ler Wei se 
7U a rbeiten, d. h. :1uch a ls M asse und ni cht nur b loß linear. Das WLirdc 
d:li'u flih ren, da!\ die P o lyphonie ebenso zu einem blo(\cn Spezia lfa ll die ­
ser ncuen Musik wLirde, wie diese se lbst ei ne neue 1 Ia ngplast ik her vor­
rufen mü l\tc. 

\1(/ir könn en nache in :~ nd e r die 1 ompo nenten des Klanges prüfen (die 
iib ri gcns ni cht in Kausa lbeziehung zue ina nder tehcn, sondern unabhän ­
gige Variable d a rstell en), :1us denen di e mu sikali sche Synthese nu r durch 
mehr od er weni ge r bindend e Vergleiche und Zuordnun gen diese r I o m­
po nen tc n her vorgeh t. 
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Z e itdauern 

Die Ze it w ird als ei ne C erad e betrachtet, auf we lch e r Pu nkte aufz utr.t­
gen sind, die: den Varianten der anderen Komponenten en tsprechen . D er 
Abstand zwe ier Punkte bestimmt die Dauer des l la nges. h agt man , 
welch er der Punkte aus7.u wählen ist vo n a ll den mögl ichen Punktl'ol gen, 
so g ib t das a ls P rob lemste llun g keinen Sin n. 

Bestimme ich einen Bezugspunkt ftir eine gegebene Lä nge, so stell t sich 
die F rage: " In we lch en C rcnzen kön nen die so geschaA:enen Sq;m..: ntc: 
v ariieren?!( 

l :o Jge nd e J:ormel aus der Berechnu ng der ko ntinuier li chen Wah rschein ­
lichk e itcn bestimmt di e Wah rsche inli chk eit a ll diese r mög li chen Lä nge n, 
we nn die Mitt lere der zufä lli g auf ei ner Ge raden fix ierten Punkte gege ben 
ist: 

Px 
-ox 

<l'. c . dx 
Darin 1st r\ d ie lineare D ichti gkeit de r Punkte und x di e Lin ge irge nd ­

e in es Segments. 

Die Standardabwe ichu ng bet rägt 6 
1 
ä , wobei Vari a nten vo n ± 56 

eine ho he Unwahrschein li chke it z ukommt. 

Wenn w ir jetzt eine Au wah l unter den Pu nkten treffen und di ese m1t 
ei n er t heo reti schen Verteilun g vergleichen, welche nach dem obigen Gc­
~etz ode r nach irgendein er ande ren Verteilun g e rfo lgt, so können wir d:u ­
aus auf die Zufall squ a nti tät schließen, welch e fü r unse re A uswah l gilt, 
o der :wf die mehr oder wen ige r strenge Anpass un g un serer Au swa hl a n 
ei n Verrei lun gsgesetz, das viel leicht soga r absolu t funkti onell sein kann . 
Der Vergleich w ird m ittel s Testen vo ll zogen, deren gebräuchlichster das 
Krite rium "x~" von P ea rso n d a rstellt. 

Ftir un seren Pa li, bei dem a ll e Komponenten des Tones meß bar sind, 
bedi enen wir uns a uße rd em des Correlations-Koeffizienten. 

M a n we iß, d aß, wenn der Correlat ions- KoeA:iz ient zweier Bevölkerunge n 
:i 1 beträg~, di ese ßevölkel'ungen in lin ea rer Funktionsbeziehung steh en. 
Tst der Koeffizient gleich N ull , so sind di e beiden Bevölkerungen vonein ­
a nd er un abhä ngig. Al le Zwischenstadien sind möglich; d as bedeutet, daß 
mehr oder weniger enge Abhängigkeiten bes tehen. 

Fr e q u e n z e n . 

Wir setzen eine beli ebige Zeitdauer an und ei ne Gesamtheit von punk­
tuellen Frequenzen. die di eser Zeitdauer zugeordnet sind; welches sind 
d a nn - bei gegebener mittlerer Dichti gkeit - die Wahrscheinlichkeiten, 
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daß ma n dieser oder Je ner Dichtigkeit begeg net ? Die Antwort gibt die 
Form el von Poi sson: 

P 
~tll tt - lt 

ft e ' u 
ft ! 

,n0 ist die mitt lere Dicl1te, ,11 irgendeine beliebige D ichte, t:t = J!~ . F lu k­
tuatio nen von mehr a ls ± 5 (}" sind sehr unwahrscheinlich. Mit dem gleichen 
Gesetz können wir jede andere Frequenzverte il ung, die wir wünschen , 
behandeln. 

Ebenso könn en Dynamik und Klangfa rben dem Gesetz von Poi sson 
untergeord net werd en. 

S eh n e II i g k c i t e n. 

Wir ha ben bi ~her vo n punktuell-granulierten Tönen gesp rochen . E ine 
ande re Kategori e sind die kontinuierlich gleitenden Tö ne. Wi r wä hlen 
v o n allen möglid1en Formen des gleitenden Tones die einfachste, das G li s­
~a ndo, mit gleichbl ei bender Gesch w indi gkeit. Dieser gleitende Ton, der 
wahrn ehmungsmä ß ig u nd ph ysik ali sch erfaßbar i ~ t, k:1nn durch d en mathe­
matischen Ausdruck der Schnelli gke it dargeste ll t werd en, nämlich den ein ­
dimensionalen Vektor. 

Der skalare Wert des Vektors ist geßcben a ls H yp oth enuse ei nes recht­
w inkli g<! n Dreiecks, dessen a ndere beiden Se iten durch di e D a uer und d en 
Abstand der durchlaufenen Frequenzen gebildet sind. Bei kont inui erlich 
gleitenden Tönen sind alle mathematischen Operationen erlaubt. Die tradi ­
tione ll en Töne d er Instrumente (z. B. der Bläser) bedeuten Sonderfälle, bei 
denen die Schnelli gk eit gleich Null ist. 

Das positive Vorze ichen soll ein Aufwärtsgleiten, das negat ive ein Ab­
wärtsgleiten bedeuten. Das Gesetz von Boltzm ann und Maxwe ll , welches 
die Verteilung der Schnelli gke iten der Moleküle ei nes Gases für eine be­
kannte, auf eine Dimension Libenagene Temperatur angibt, führt un s auf 
die folgende Formel: 11 ~ 

2 
f(v) =--v- ·e 

a n 
we ldl e eine Gaußsehe Vertei lun g darstellt. 

f (v) ist die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Sch nelligkeit v, 
"· ei ne Konstante, welche die "Temperatur" dieser Klangatmosphäre be-

stimmt. Das arithmetische Mittel V ist gleich 
a 

und die Standard-

Abweichung ist 0" = a - . / rc- 2 _ 0,425 u.. 
V an 
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Wir geben ein Beispiel aus der für St rei chorchester geschriebenen Kom­
position "PlTH PRAKTA " (Aktion durch W:1hrscheinlichkeit). 

Das gr:1phi sche Bild stellt eine Gesa mtheit vo n Schnelli gkeiten der 
"Temperatur" '' == 35 dar. Al s Abzisse dient die Zeit. Die Zei teinheit 
beuägt 5 cm ~ 1 J :: 26 MM. 

Die Ein heit ist unterteilt in 3, 4 und 5 gleiche Abschnitte, welche sehr 
fe ine Differenz ierungen der Dauern ermöglichen. A ls Ordinate figuri eren 
di e Binair-Logarithmen der hequenzen. Di e Einheit bildet der Halbton 
--:: 0,25 cm. Einer großen T rz entspri cht l cm der Ordinate. Jede ge­
brochene Lini e ist einem der im Werk vorkommenden 46 Strei chinstrumente 
:tugeordnet. Jede Gerade stellt eine chnelligkeit dar, aus der Tafel der 
Wahrschcinli chkcitcn aufgrund der Formel 11 ~ 

2 - -:; berechnet . 
f(v) = ~ll; 

. e a · 

Fü r den graphisch dargestellten Abschnitt (Takt 52 - Takt 60 von 
18,5 Seku nd en Dauer) wurden insgesamt 1.142 Schnell igkeiten berechnet 
und gezeichnet, die nach dem Gesetz von Gauß in 58 unterschiedlichen 
Werten ausgedrückt sind. Obwohl die Verteilung eine Gaußische ist, be­
deutet di e geometrische 1:orm eine plastische Modulation der Klangmaterie. 

Die Dichtigkeit ist homogen. Wir stehen also ei ner Klangmasse gegen­
über, bei der 

J . die Dauern nicht van 1eren; 

2. die FreqMen z en plasti sd1 moduliert si nd ; 

3. die Dichtigkeiten in jedem Zeitmoment gleich 

4. die Dynamik ff ist, ohne sich zu verändern; 

5. die Klangfarben di e gleichen bleiben; 

6 . die Schnelligkeiten eine Temperatur besitzen, die - obzwar den lob.­
len rluktuationen unterworfen - dennoch im ganzen bestimmt sind. 
Die Vertei lung der Schnelligkeiten ist Gaußisch. 

Wir kön nen z wisd1en a llen Komponenten des Tones Correbtioncn mit 
mehr oder weniger engen Bindungen herstellen. Die Abbi ldung 3 gibt 
ei nige Beispiele möglicher Cerrelationen: 
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Die gebräuchlichste Gorre lat ion ist je~1e, bei welcher der Corre lat ions-
~' ( x --;z) (y -y ) . . 

koeffizi ent durch di e forme! p I · · · bestimmt w1rd und 
I ~· (x-x ) ~ ~'(y·y ) 2 ' 

in der-;;- und y die a rithm etischen M ittel der beiden Variablen bedeuten. 
Dieses Resumc so ll den te.chni ·chen Aspekt ei nes möglichen und begin­
nenden Gebrauchs der Wahrscheinli chkeitstheorie und - rechnun g fi.ir die 
musikalische Kompositio nskunst wiedergeben. 

Mitte ls des Vorhergesagte n können wir kontrollieren und festste ll en: 

a) kontinui erli che Umbildungen großer Klangensemb les, die aus granu­
li ert-punk tu ellen oder gleitend -kontinui erli chen Tönen bestehen. Denn di e 
Dichten, die Dauern, die Frequenz.register, die Schnelligkeiten rtc. können 
mittels der notwendigen Annäherung den Gesetzen der ganzen ZahL:n 
unterwo rfen werd en. W ir können a lso mitte ls der Mittleren und der Ab­
weichun gen das A ntlitz dieser K la ngensemb les formen und sie sich in ver · 
schi edne Ri chtun gen entwi ckeln lassen, deren bekannte te der Weg von 
O rdnun g z u Unordnung (un d vice versa) ist. Der Begr iff der Entrop ie 
w ird a ngewendet, wobei ma n jedoch sorgfä ltig Physik und Ku nst vo n­
ein a nd er unterscheiden mag. D ie p hilosophi sche und teleologische Bedeu­
t un g der Entrop ie hat viell eicht f Lir gewisse Domänen der Makro- und 
Mikro-Physik Geltun g; es wä re aber absurd, di e Wahrscheinli chkeits­
t heo ri e z um a ll es bewegenden Prinzi p der Musik zu erheben. Wi r könn en 
a nd ere kont inuier li che Umbildungen a ufstell en, w ie z. B. das von Pizz i­
cato-Tönnen, di e sich a uf e in e kontinui erli che Weise in ein Ensemble "con 
arco" gespielter Töne um wan deln ; oder w ie - in der mechanisierten 
M usik - beim Überga ng von einem Klan gtyp in einen anderen, wodu rd1 
eine orga ni sche B in dun g zwischen mehreren Materien entsteht. Um diese n 
Gedanken kl ar zu mach en, möchte ich an das griechische Sophisma i.iber 
die Kah lköpfi gkeit er innern : w ievi el Haare mLi ssen von einem mit t-Iaaren 
bedeckten Schäde l entfernt werden, damit er kahl wird? 

Dieses durch di e Wahrschei nli chkeitstheorie gelöste Prob lem trägt die 
Bezeichnun g: "stat isti sd1e Definition "; 

b) daß eine Umbildung exp los iv sei n kann , wenn die Abweichungen 
von dem Mittelw ert plötz li ch außergewöhnli chen Charakter annehmen ; 

c) daß ä ußerst un wa hrscheinliche Tatsachen mit mittl eren Fakten kon ­
f rentierbar sind (doch muß der Geist m ateri ell da von überzeugt werden, 
daß es sich bei den mittl eren Fakten um solche und bei den exeptionallen 
wirklich um exeptionell e ha ndelt, wodurch fLir die Musik ein neuer intell ek­
tu ell er Prozeß wirksa m z u werden beginnt); 
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Die gebrä uchlichste Correla tion ist jeoe, bei welcher der Corre larions­

koelfizient durch di e Formel p -= T~· (x--;;-) (y.y) bestimmt wird und 
. _ · I ~· (x.x )"~'(y-y) 2 

' 

Jn der x und y di e a rithm etischen Mittel der beiden Va riab en bedeuten 
Dieses Resumc so ll den redlllisd1en Aspekt eines mögli chen und beg in ~ 
nenden Cebra ud1s der Wahrscheinlichkeitstheorie und - rechnun g flir die 
musik a lische I ompos iti ons kun st wiedergeben. 

Mittels des Vorhergesagten können wir kontrollieren und feststel len: 

a) kontinuierli che Umbildun gen großer K langensembles, die a us " ra nu­
li err-punktuell en oder gleitend-konrinuierlid1en Tönen bestehen. De~n die 
D ichten, di e D auern , die Frequenzregister, die Sch nelli gkeiten etc. könnc;n 
mittels der notwendigen Annäherung den Gesetzen der ganzen Za hl en 
unterworfe n werden. Wir können also mittel s der Mittleren und der Ab­
weichungen das Antlitz dieser Klan gensembles formen und sie sich in vcr ­
schi edne Richtun ge n entwickeln lassen, deren bekannteste der Weg von 
Ord nun g z u Unordnung (und vice versa) ist. Der Begriff der Entropie 
wird a ngewe ndet, wobei man jedoch sorgfälti g Physik und I unst von­
einander unterscheiden mag. Die philosophische und tel eologische Bedeu­
tung der E ntropie hat viell eicht flir gewisse Domänen der Makro- und 
Mikro-Physik Geltung; es wä re aber absurd, die Wahrscheinlichkeits­
th eo rie z um alles bewegend en Prinz ip der Musik z u erheben. Wir könn l! n 
andere kontinuierliche Umbildungen a ufstel len, wie z. B. das von Pizzi­
ca to-Tönnen, die sich a uf eine kontinuierlid1e Weise in ein Ensemble "con 
a rco" gespielter Töne umwandeln; oder wie - in der mechanisierten 
Musik - beim Obergang von einem Klangtyp in einen anderen , wodurch 
ei ne orga ni sche Bindung zw isch en mehreren Materien entsteht. Um diesen 
Geda nk en klar z u mach en, möchte ich an das g riechische Sophisma i.iber 
die I ahlköpfi gkei t erinnern: wieviel Haare mi.issen von einem mit Haaren 
bedeckten Schäde l entfernt werde n, damit er kahl wird? 

Dieses durch die Wahrscheinlichkeitstheorie gelöste Problem triigt die 

Bezeichnung: "stat istische D~finition"; 

b) daß eine Umbildung explosiv sein kann, wenn die Abweichungen 
Vo n dem Mittelwert plötzlich außergewöhnlichen Charakter annehmen; 

c) daß ä ußerst unwahrsd1einliche Tatsachen mit mittleren Fakten kon ­
frontierbar si nd (doch muß der Geist man~riell davon überzeu gt werd en, 
daß es sich bei den mittl eren Fakten um so ld1e und bei den exeptiona l len 
wirklich um exeptionelle handelt, wodur~h für die Musik ein neuer inte ll ek­

tueller Prozeß wirk~am zu werden begmnt); 
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Die gebräuch I ichste Corre lation ist jeoe, bei welcher der Corrclations-
~· (x-; ) (y -y) . . 

koeffi z ient durch die forme! p V . ., ·v ., bestimmt w1rd, und 
-{x. x)- -(y·y )-

in der ; und y di e :uithmer ischen Mittel der beiden Va ri a bl en bedeuten. 
Dieses Resum c so ll den technischen As pekt eines mögli chen und beg in ­
nenden Gebra uchs der Wahrscheinli chkeits theorie und -rech nun g für die 
musik a li sche Komposit ionsk unst wiedergeben. 

Mittel s des Vorhergesagten können wir komrollieren und fes tstell en : 

a) kontinuierliche Umbildungen großer Klangense mbles, di e a us gran u­
li ert-pu nktuell en oder gleitend-kontinui erlichen Tönen bestehen. Denn di e 
Dichten, di e Dauern, die Frequenzregister, di e Schn elli gkei t en etc. kö nnen 
mittel s der notwendi gen Ann ä heru ng den Ge erzen der ganze n Zahkn 
unterwo rfen werden. Wir können a lso mittels der Mittleren und der Ab­
weichun gen das An tlitz di eser Kl a ngensem bles formen und sie sich in ver· 
schiedn e Ri chtun gen entwi ckeln lassen, deren beka nntes te der Weg von 
Ordnung z u Uno rdnun g (und vice versa) ist. D er Begriff der Entrop ie 
w ird a ngewendet, wobei man jedoch sorgfä lti g Physik und I unst vo n­
eina nder unterscheid en mag. Die phi losophische und teleologische Bedeu ­
t un g der Entropie hat vielleid1t für gew isse Domänen der Makro- und 
Mikro-Phys ik Ge ltun g; es wäre aber absurd, die Walwschein lichkc its­
theorie z um al les bewegenden Prinz ip der Musik z u erheben. Wir könn l! n 
:~ndere kontinuierli che Umbi ldungen auf te ilen, w ie z. B. das von Pizz i­
cato-Tönnen, di e sich a uf e ine kont inu ierlid1e Weise in ein Ensemble "con 
a rco" gespielter T ö ne umwande ln; oder w ie - in der mechanisienen 
Musik - beim Übergang von einem K langtyp in einen a nderen , wodurch 
eine organische Bindu ng zwischen mehreren Materien entsteht. Um di esen 
Geda nken k lar z u machen, möchte ich an das griechi sche Sophi sma über 
die Kahlköpfi gkeit erinnern: wieviel Haare mü ssen von einem mit H aa ren 
bedeckten Schädel entfernt werden, d amit er kah l wird? 

Dieses durch die W a hr cheinlid1keitstheorie gelöste Probl em trägt di e 
Bezeid1n ung : " stat istische Definition "; 

b) daß ei ne U mbildung exp losiv sein kann, wen n die Abweichungen 
vo n dem Mittelwert plötz lid1 außergewöhnlichen Charakter annehmen; 

c) daß äußerst unwahrsd1ein liche Tatsachen mit mittleren Fakten kon ­
f ront ierbar sind (doch muß der Geist mate riell d:~von Li berzeugt werden, 
da ß es sich be i den mittleren Fakten um solche und bei den cxept ionall en 
w irklich um exeptionell e ha ndelt, wodurch für di e Musik ein neuer intellek ­
tu ell er P rozeß wi rk ~am z u werden beginnt); 
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d) dal~ sehr verdünnte "l. langa tmosphären" mit Hilfe von Parmein wie 
der vo n Poisson erarbeitet und gesta ltet werden können, daß a lso mittels 
der Wa hrschein li chkeitsrechnung auch Musiken für einzelne So loinstrumente 
kompanierbar sin d; 

e) daß endlich, indem wir a uf d as Sophisma von der Kahlköpfigkeit zu ­
rückkommen, ein gesehen werden muß , daß das Problem dei· Identität, we:­
ches der logischen Variation z ugrunde li egt und ihr Schlüsse l ist, in neuer 
We ise geste ll t w ird. 

Prob I e m : ld1 habe einen einförmi ge n Rhythmus (A) .Wenn ich die ­
sen Rhythmus (A) genli ge nd verä nd ere, so w ird er z um Rh y thmus (B), statt 
d er gleiche z u bl eiben . Innerh a lb welcher Grenze n ka nn d er Ausgan gs­
rhy thmus (A) va rii ert werde n, ohne a ls (B) betrachtet werden zu mü ssen ? 

um 10 °/o? 
um 20 °/o? 
um x 0/o? 

Hi er haben W ll" die Ga ußi sche Fehlertheor ie ei nge führt und da mit d ie 
Wahrschein lirn keitsrechnun g. (A) ist - mittels der Abweichungen ·­
srnließli ch stati stisch definiert. Das hat indeß nichts mit der Notat ion der 
sinnlichen Wahrnehmung und des W a hrn ehmun gsquantums zu tun . Es han­
delt sich hi er um ein rein es Problem der Logik und plast ischer Varianten. 

Der Begriff der Identität kann für a ll e Ko mponenten des Tones eben ~o 

generalisiert werden, w ie für ga nze A bschnitte und soga r Kl a ngensem bles, 
wo mit wir z u den vorhergega ngenen Punkten z urü ckkehren. 



b) Brief an Hermann Scherehen 
von 

JANl XENA l IS 

Es ist so, wie ie es im Artikel 1, "Musik und Konzept ion", Heft IV der 
Gravesaner Blätter, ausführen: jede E ntd eckung eines neuen techni schen 
Arbe itsvo rganges ("Manipu lation") wird von der Tendenz begleitet, diesen 
um se iner selbst wi ll en anzuwenden, wobei man vergißt, daß alle Neue­
ru ngen einem Durcheinander a lter und neuer Konzepte und Daseinsgewohn­
heiten entspri ngen und von den Tatsachen des A lltagslebens mitgeformt 
werden. päter - wenn die un ausbleibba re K lärun g durchgeführt ist ·­
erhä.lt der Bereich des " l'art pour l'art " gewöhnli ch einen neuen Spez ial­
zwe ig . . .. 

l ch kann nicht glauben, daß di e Wahrscheinlichkeitsrechnun g ein "rei ne 
Spiel" bedeutet: tatsächli ch ex istierte meine Komposition schon in mir, ehe 
das mathematische Studium mir eine wese ntlich genaue re und klarere Por­
mulierung der neuen Scha ffe nsidee gestattete. 

A) Di e gradwe isen, unwahrnehmbar kl einen Anderungen, welche die 
entscheidenden Umwandelungen von Anfangsbedingungen herbeiführen, 
haben mich immer fas z iniert (die logi schen Hauptbegriffe der l ontinuität 
und der Bewegung sow ie die Integra lrechnung haben dabei eine Rolle ge­
spi elt). Das musikali sche "G li ssa ndo" selbst ist ei n Aspekt kontinuierlicher 
Umwandelungen; die sta ti stische Transformation ist ei n anderer. 

(I ch muß hi er an einen "beschleuni t " vo rgefü hrten Film über die Bil­
dun,; der Wolken denken ; er erwies sich als eine Pundgrube von Beispiel<! n 
"statistischer Plastik"). 

ß) Massenzustände, w ie sie vo n g roßen politi schen Manifestationen, 
soziologcn, ökonomischen, p hysisd1en und astrophysischcn Tatsachen her 
bekannt si nd, haben uns mit Zuständen vertraut gemacht, denen statische 
Mittel und Mass.ierungcn das ,,Gesicht" ve rl ei hen, wobei sie z ugleich das 
konstituierende Individuum gesta lten (man denke nur an die verheerende 
Wirkung einer gewa ltigen Menge, di e der Ordnungsworte beraubt ist). 

C) Seit hngem ist mir die hi stori sche Dualitiit von Harmonie und Kon ­
trapunkt w ie eine enthauptete Dyade erschienen, d. h. als These-Antith.ese 
ohne Synthese. Die Zwölfronreihe-Komposirion gibt daratuf eine gewJs;c 
Antwort mit ihrer R ei heneinheit: horizontale Ausarbeitung und Kontra·· 
pun~t. Das hinter den beiden Aspekten von Harmonie und Kontrapunkt 
verborgene Wesen der Musik könnte aber durchaus ein in der Zeit vari:1b lcs 
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raktum der Frequenz dichte se in , welche ebensooft a ls Vertika lags regat Wie 
a ls ho ri zontale 1\Jangfolge auf tritt. 

Um die Lebenskräfte des heutigen Me nschen auszud rü cken , kan n tLls 
musik a li sche Ethos nicht mehr der von de r R omantik durchtr~inkten 1\tmo­
~ p h ä re des 19 . .J a h rhunderts verhaftet b leiben, di e heut a ll er ihrer g rund ­
legende n /\usgangspositio nen beraubt ist. 

Die neue Cenerrr.tion ist ebensowenig roma.nl isch als l•dussisch oder nco­
klt~ ss i s ch. ' ic ist etwas, d as noch ke inen Namen gefu nden hat, trotzdL:m 
aber schon ein eigenes Antlitz, gezeichnet von Sport, Po litik, Flugwese n, 
Televi sio n und a ll en dien enden Techniken besitzt. 

Die Musik - dazu berufen die mo ra li schen und intell ektuell en Kriift.: 
der neuen Generation aus1.udrLicken - kann ni cht län ge r ein e nur linea r­
akadem ische Tonkunst sein. Sie mu ß in ihren Lebens- und Ge da nk en fo rmen 
den un geheuerli chen heuti ge n Erweiterungen entsprechen . 

Die Wahrscheinlichkeits-Theorie und - rechnun g li efert ein fruchtb:u cs 
lnstrum ent d az u, dJs ni cht nur der Manipulation, so nd ern a uch de r J on­
zeption neue H o ri zonte z u erschl ießen vermag. 

Meine Komposition ist durchaus nicht ausschli eß li ch auf der Wahrschein­
li chk eitsth eo ri e e rri chtet , die ihr nur in ei nzelnen Abschnitten z u Gr und.: 
li egt. Wichtig ist , d aß diese Musik ni cht lin ea r ges t a ltet, so nde rn grund­
sä tz li ch globa l, d . h. massenm äß ig kon z ipiq·t wurde! 

Ihr 

j ani s Xcnakis 
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Musik und "Normen" (I ) 
von 

I ERMANN CI-lERCHEN 

Nonnen haben Konventionen zur Voraussetzung. Konventionen aber 
sind leichter mögli ch in Technik und Wissenschaft, a l · fl.ir Kunst. 

Alle Erfindu ngen und E rken ntnisse wi rk en in die Breite durch ;:u'lsch ~i­
nend a ll gemei ngü lti ge Verbindlichkeit. D ie d a nn ab le itbare Siche rheit er­
möglicht zeitweise opt im ale Produktionsweisen und Gedankenauswirkun­
ge n. 

Die klinstleri sd1e Gestaltu ng fügt sich so lch a Ugemein verpflichten wo l­
lenden Festsetzungen sch werer, o bwohl ihre Wirkun g und Bede ut un g letz­
ten Endes d avon in gleid1er Weise abh ä nge n, w ie Technik und Wissensch,1ft. 

Fol ge nd e kurze D arste llun g möge die besonderen chwierigkcitrn für 
d ie E infüh r un g selbst drin geneist benöt igter " Normen" in di e Ku nst de r 
Mu~ i k zeigen. 

l ~ nd e des 17 . .J a hrhunderts erkl :in.: n "Ohren"-L:euge n di e nachlasse nd e 
Wirku ng von Lullys Musik d adurch, dafl d[cse nun - 2 Jahrzehnte nah 
Lull ys T ode - falsch, d. h. mehr a ls ein Dritte l langsame r aufgeführt 
werde; und gegen J 730 berichtet Lwghicr den verz wci1f cltcn Ausruf eine 
Kompo ni sten: "Wer mein Tempo abänd rt , stiehlt mei ne Musik ". 85 J ahre 
später aber k ann ß cethovcn bege iste rt di e E rfindun g des Metronoms be­
g rüßen , um sofort nachtr(.iglich die I. bi s v rn. y mphoni e mit minutiösen 
Metronoma ngaben z u versehen, und 1823 d an n, gelegentli ch des Urauf­
führungserfo lges der IX. Symphonie, diesen weitgehend der Befolgung 
,einer noch rechtzeit ig übersa ndren genauen Metronomangaben ZU/.u­
schreibcn! 

I ein Gerin gerer ab Ri chard Wagner aber ist es, der M endclsmhn z wa n­
z.ig J a hre sp ~i tcr gera de wegen der Bc:folgung der Becrhovenschen Metro­
nomangabcn vorwirft, den ersten Satz der IX. Sy mph oni e "oberfl ächlich 
sch nell" ges pi elt 7u luben, und w iederu m R.ichard Wagner i ~t es, der -
a l ~ fast a ll e Kompoqi sren ih re Werke so rgf:l lti g metronom isicrcn - offen­
sichtlich bewußt unterläf\t, di e Tempi a nders J ls durch so vage Wort ­
~ngabe n w ie "sehr ge ha lten" ode r " lan gsa m und schmachtend " ausJ.u­
dr[ickcn. (Resu lt at: da I ~ verschi edene a ufeina nd er f o lgc nd e Auf-fü hrun ge n 
des Meistersingervo rspi els gelobt werden kon nten einmal wege n der " l u ~ r ­
sp ielhaften ß eschwin gtheit" , dan n w iederum wege n des "festli ch m ::trsch­
a rti gcn Aufz. ugsd1arakters" und endli ch wegen der " feierlich breiten Zck­
bri crun g" des Tempos). 
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Der r eif e Gustav M a hler erwähnt in sein en späten Briefen, die Orchester­
musik er machten ihm z um Vorwurfe, daß er in den Proben ständi g die 
Tempi wechsle; Toscanini dagegen rLihmcn sie nach, daß er die glei chen 
Zeitm af~e von der ersten Probe bi s z ur Aufführung durchhalte (trO t?.dem 
passierte es ge rade Toscanini, daß bei der Pari se r Aufführung des "Bolero '' 
Ravel demonstrativ den Saa l ver ließ, um gegen Toscaninis Abänderung 
des Metronomtempos zu protesti eren). 

Ich se lbst erlebe, daß Bela Ban6k nach d er Wiener Uraufführung sein e 
zweiten K lav ierkonzertes (a nl äß li ch von desse n zwe iter Aufführung iu 
Winterthur) wünschte, den langsamen Satz fast doppelt so schnell als nach 
dem vo rgeze ich neten Metronom z u spielen (mit der Begründun g, im vor­
gesch ri ebenen langsamen Tempo sei der Satz in Wien ni cht z um K lingen 
z u bringen gewesen); ferner bat z um Beispi el Hans Werner Henze anläß­
lich der Uraufführung des "Köni g Hirsch " ei ne Reihe von Allegrotempi 
fast ein Dr ittel langsame r ausz uführen, a ls sie merronomisch f estgelcgt 
waren, da er sie irrtümlicherwe ise "zu schn ell " mctronisie rt habe (was ihn 
jedoch nicht hinderte, bei jedem Vorsin gen unbew ußt di e fi x ierten Ori gin .ll­
tempi zu nehmen) . 

Endlich berichtet Hans von BLilow spötti eh, daß er - ermLid ct durch 
viele Aufführungen des Werkes - die Tempi ein er Beethovcnschen Sym­
phonie einem Augenblickseinfall nachgebend, w illkürli ch abgeändert h~bc , 
daß dann aber begeisterte Verehrer sogleich neue Vertiefungen se 111 er 
"genialen 1 nterpretierungsku nst" da rin ntdeckt hä tten; ferner sagte Wal ­
ter Gicseking nach e in em Konzert in Veve y, bei einem der dort von i~1m 
gespielten Werke Debussy . (als dessen authenti scher Sachwalter Gieselung 
galt) habe er während des Konzerte plötz li ch denken müssen, warum 
dieses eigent li ch, w ie vorgeschr ieben, " Iento" gehen mü sse - im Allegt"o­
tcmpo ausgeführt , wLirde das Stück ihm elbst sicher gleiches Sp ielverg nü ­
ge n und unbefan ge nen Hürern gleiche Freude bereiten wie nach der " lenro" ­
Vorschrift . . 

Hier wird die eigentümliche Probl ematik des Künstlerischen evident: 
während Technik und Wissenschaft Sinn und Existenzrecht verlieren wür­
den durch solche wi llkürli che Absonder li chkeiten, scheint die Kunst vor­
übergehend durch sie Erweiterungen und neue Lebendigkeit erfahren l.u 
kö nnen. Spätere Erörterungen mu sika lischer Norme nv ersuche wie d1e von 
Metronom, Stimmton, Tonartencharakter, Temperierung, Notation, II:stru­
mentenbau etc. werden oft aufschlußreiche HintergrLindc der ver~nrrcn­
den Vielfältigkeit des I ünstlerischcn ergeben; wir begnügen uns hi er. 7.u­

nächst, vier Abhandlungen anzusch li eßen, die neue mu sikalisch-kün stlcnsche 
Norm ierungsu n tersuchungen durchfLi h ren. 
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a) Die Bedeutung des Vibratos m der Musik 

von 

!·.RITZ WI NCKEL 

Die Au sg l eichvo r gänge a l s mu s ik a li sche Au ssag e 

Die Wirku ng de r Musik auf den Z uhö rer ist se it a lte rsher ein bevo r­
z ugte r Gegenstand w isse nschaftli cher Betrachtung gewesen. A ls Rüstzeug 
der Forschun g dienten be reits z ur Ze it der G ri echen Phi losop hi e, P sycho­
logie und im besonderen die Mathematik zur E rfassu ng der harmoni schen 
Ve rh ä ltn isse a ls des Gru nd wesen~ der Musik . 

Se it H elmho ltz ist man best rebt, äs th eti sche W irkun ge n auf na tu rw issen ·­
schaftliche Weise quantitativ z u erfassen. A ll erdi ngs kam man bis in unse r 
Tage über di e E r fass un g vo n Klangstrukturen nicht hin a us, indem ciie 
Spekt rah nalyse des stationären Anteil s vo n K lä ngen im Vorderg rund 
sta nd. 

Indesse n ist seit ei ni gen .J ahren - in verstärktem Maße se it de r E in ­
führun g der [ nformat io nsth eorie 1) - offenba r gewo rd en , daß di e statio­
nä ren Geb ild e a ls au sschnittwe ise klin ge nde Proben z ur Erg ründun g des 
Wesens der Musik vo n ga nz untergeo rd neter Bedeutung sind , ja daß soga r 
der ko nsta nte Dauerton, der a ll e ine vo n stationärer Natur ist, e in re in 
fiktives E lement ist und dem S inn musik a li scher Außerung widersp rid1t. 

D a jeg liche st renge Per iodi z ität ke in en Info rm a ti o nsbeitrag l iefert, mu ß 
a lso die Mitteilung in ap eriodischeq Vorgängen zu suchen sei n. Tatsäd1lich 
stellen Musik und Sp rad1 e physikal isd1 aussdl li eß lich Ausg l e i chvorgä n g~ 
(tra nsients) dar 2). S ind so lch e ni cht bereits durch di e Lauterzeugungswe ise 
des Instrum ents gegeben, so werden sie w illkürli ch durch den Spi eler er ­
zeugt bzw. vom l omponi sten vo rgeschri eben. A ls Kriterium für die in 
e in em chw in gun gsz ug en t ha ltene Aussage genügen in erster Nä her ung d ie 
di e Absz isse schn eid end en sogenannten Nu ll durch gä nge, wie di e Versuche 
mit Amplitudenbeschn ei dun g (p eak cl.ipping) ergeben haben 3). 

Al s Modellvorstellung können w ir entsprechend dem Notenbi ld eines 
Musikstückes periodi sche chwi ngun gsfo lgen der jewei li gen Tonhöhe an­
nehmen, d ie durch wi llkLirl iche oder unwillkLirliche (im Notenb il d ni cht 
enth a lten e) Modu lati o n in de r Frequenz oder Amp litude beei nf lußt sind. 
W ill kürlich entstehen di e Ph rase n der musik a lischen Verzierun gstechnik , 
un w illkürlich gew isse durch den Ansa tz gegebene Einschwingvorgänge und 
d as V ibrato des Sänge rs. 

Die na turgesetz li ehe n E igen heiten di eser modulato ri sdlen Vorgä nge und 
deren Aus lös un g von gefühl smäßi ge n Eindrücken sind bi slang noch weni g 
bek a nnt. Am ehesten ist nodl d as Vibrato meß techni sch z u erfassen. Es ist 
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von besonderem l nteressc bei der Gesangsstimme weshalb 1m fo lgenden 
näher da rauf ein gega ngen werd en soll. ' ' 

Das Vibrato der Kun sts timm e 

D as Vibrato entsteht i1~1 Lau.fe. der Gesa ngsa usbi ldun g im a ll ge meinen 
von se lbst, und zwar 1n e1n em Ze itpun kt, 1n dem die Koo rdinierung der 
an der St immgebung bete ili gten vie lfä lti ge n Muske ln in ein em so ld1en 
Ma{~e erreicht ist, daß ein Minimum an Muske lkraft ftir die Phon:u ion be­
nöti gt wird . Es kann entweder vo n der Zwerchfe llbewegung ( I ) ode r einer 
Kippbeweg un g des Keh lkopfs ( li ) herge leitet ode r auch in der Stimm­
lippen-G rundschwingung (I IJ ) tiberla ge rt se in. I . Hartlieb glaubt, di e 
drei T ypen des Vibratos bei einer Anzahl von Sä nge rn getrennt heraus­
zuhören: T yp I H einri ch Schlusnus, T yp l I (bei Männern selten) E rn a Sack, 
Typ II J Leo Slezak 4). Das J riterium hierfür ist eine ni edrige r requenz 
fü r Typ I , eine mittl ere flir T yp ll und eine höhere fü r Typ 111 , wobe i 
man im letzteren fall schon nahezu von T remolo sprechen kann. 

Eige ne sta ti sti sche Untersuchungen - wie auch schon f rühere Forschun ­
gen 5), 6) - haben ergeben, daß di e Vibratofrequenz einer gesund en timme 
die sich zw ischen 5 und 7 H z bewegt, ni cht konstant ist, sondern ähnli chen 
J\ usg leich vorgä ngen un terwo rfen ist wie di e Grundfreq uenz. der Stimme 
selber. In di ese r Kenn ze ichnun g kann man vo n "a leatori scher Mo dul ation " 
p red1 en, indem hi er ein schmalbandiges Rau schen em steht (siehe auch 

W. Meyc r-Epp] e,·). Die streng periodische Erze ugun g des Vib ratos, wie sie 
bei manchen Clektronisdlen Orgeln angewe ndet wird, macht den Ton sta•T 
und widerspricht, w ie einleitend auseinandergesetzt, den natürli chen Ge­
setzen der Musik. 

ln den ge rin gen Schwa nk ungen der V ibrarofrequcn:~. ist der gefühl s­
mäß ige i\usdruck der St imme verborgen, indem bei vö lli ger kräftemäf~i gcr 
E ntlastun g des motori schen Systems im Keh lkopf ein labi ler Z ustand sich 
a usbildet, aus dem heraus eine Steuerun g mit nervöse n l mpu lse n erfolgen 
kann . Werden die Grenzen der im G leichgew icht gehaltenen Muskelkräfte 
überschritten, z. B. beim Überga ng z u hohen Tö nen oder :~. um Forti ss imo, 
so gerät di e St imme ins Schreien, wobei das V ibrato ve rl orengeht. Di es i t 
auch der Zustand beim Lai ensänger, der sich nid1t der antagoni st ischen 
Wirkung gewisser Muskelgruppen zu bedienen weiß. 

Di e stimmbi ldn eri sche E rfa hrung ergibt, daß der nattir lichcn E ntwick­
lung des Vibratos wä hrend der Ausbildung kaum nachgeholfen zu we rd en 
braucht. Ein Versagen tritt nur bei vegetat iv stab ilen Typen ein, die stark 
gere izt we rd en müsse n, damit sie ansprechen. Es fe hl t hi er das cantare con 
anima, das di e leichte gefühlsbedin gte Modul at ionsbewegun g entstehen läßt . 
Diese C harakt eri sierun g triA"t insbesondere auf d ie Mehrzahl der chl age r­
sänge r zu, di e in ihrer ausgeprägten Triebhaftigkeit zu einer vö lli ge n Ent-
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las tun g des - im übr igen sexual-ho rm ona l beei nflu ßten - motorischen 
Appara ts des Kehlkopfs ni cht ge la ngen könn en. Aus di esen Gegebenheiten 
hat sich ein best immter Sti l ent w ickelt , der dem qualitativ hochstehenden 
Kunstsänger ga rni cht zugä ngli ch ist. 

l st das VibratO im wesentlichen willk ürli cher Art, so unterli egt es d en­
noch ei ner cochl eo-rec urrenti ellen Steuerung, w ie eigene Versuche mi t dem 
Lee-Effekt ergeben haben. Die dem Sänger über K op fhö rer mit Ve rzög~­
run g z uge führt e eige ne La utäußer un g führt z u Stö run ge n des V ibratos, in ­
d em die Frequenz erni edri gt und der f.requenzhub''') ge rin ger w urde. Aud1 
W . Meyer-Eppler hat solche Feststellungen gem acht: Bei einer Sop r:tn­
stimme na hm das VibratO vo n 6 auf 5 H z ab und der f req uenz hub von 
± 36Hz auf± 14 H z 7). Bei erfahrenen ßLihnen ä ngern ist di ese r Einflu !~ 
gerin g, da di ese ge lernt haben, mittels e in es inneren Muskelge fühl s zu 
sin gen, zumal sie bei la uten O rchesterstell en ga rnicht in d er Lage sind, di e 
e igene Stimme zu hö ren. Es bildet sich somit eine takt il e teuerung a us, 
deren f.unktion von bio logischen Ze itkons tanten bes timmt w ird 8), 9). 

Di ph ys i o l giseh e B e deutun g 

Haben w ir bi sher auf di e musika li sche Bedeutun g des Vibratos h in ­
gew iesen, so ist weiter auf di ph ysio log is he Notwendigkeit diese r Modu­
lati o nsbewegun g ein z uge hen. Die Pho na ti on eines ko nstanten Dauertans 
wLird e i'.u e iner ErmLidu ng der betreffend en innerv iere nden Fasergruppe 
des R ecurren s führen. Dasselbe gi lt für das H ö rerlcbnis. Die Ausw irkun­
gen, dargestellt am Beispiel des O rge lp unkts, hat de r Verfasser a. a . 
da rgelegt 1 0). 

Die frequ enzmodul a ti o n des gcha lu:ncn To ns ve rteilt di e nervöse ße ­
lasw ng auf mehrere Gruppen von N er ve nfase rn. 

P S)'Chophy s ikali eh e Auswirkun ge n 

Die vcr:indertc musik a li sche \Xfirkun g des frl'quenzmodulienen Ton , 
gegenüber e inem Dauerton ist auch durch psychop hysikali schc Zusammen­
hä nge nachz uweisen. 

A us Versuchen vo n v. ß ekesy geht hervo r, dal~ bei der Übertragun g 
tiefer Frequenzen di e Schallquell e ga nz na he am hr erscheint, be i hohen 
frequCni'.en dagege n entfernt, was mit Ausgleichvo rgä ngen a n der ßasil a r­
membran erklärt werden kann II ). · Diese E mpfindun g läf\t sich mit d er 
Kl a ngblende am Radioapparat leicht demon strieren: wenn ma n mit de1 
Kl a ngbl ende di e Höhen bi s z um Extrem dämpft, erscheint d as Klangbild 
nah, und wenn man di e Tiefen dämpft, erscheint das K langbild entfernt. 
Nun kommt nod1 dazu, daß durd1 die rrequenzmodularion eine D:impfllll t,: 

*) quasi a ls Amplitude aufzufassen. 
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der höh eren Tei ltöne eintritt 12), so daß der Sd1\verpunkt des Klan gbildes 
noch meht· nad1 den tiefen Frequenzen zu verschoben erscheint. Bei dem 
höherfrequenten Tremolo tritt di e Höhendämpfung noch eher ein. 

D a nun psychologisch die Nähe eines Klangbildes ei ne stä rk ere Kontakt­
wirkung für den Hörer bedeutet a ls ein entferntes Kl a ngbild, und d am it 
zug leich das Gefü hl der Wärme im einen Fall und der Kälte im anderc<l 
Fall ein tritt, so ve rmittelt das Vibrato Kontaktwirkung und Wärme. D as 
Ge heimni s des wa rmen , blühenden Tons bei der Geige li egt ebenFalls im 
Vibrato. So ist diese Modulationsa rt in der gesa mten klassischen Musik 
unentbehr lich gewo rden. 

Die Aufzeichnung des Vibratos durch "Visible Speech " erw eist eindeutig. 
daß es sich dabei um frequenzmodulation ·handelt, begleitet zu geringerem 
Teil von Amplitudenmodulation. Akustisch zeigt sich das merk würdi ge 
Phä nomen, daE di e periodische Frequenzänderung nur bei Wech sel von 
1 bi s 4/ sec a ls solche erka nnt wird, am deutli chsten bei 4/sec 13 ), sofern 
der h·equen zhub genügend groß ist (G. W . Stewart; s. aw.:h S. 52 di e ·er 
Nummer), wogegen das sän ge rische VibratO vo n 6 bi s 7/ s..;c nur als Am ­
plitudenmodu latio n dem O hr e rscheint, weswegen Gesa ngspädagogen häu­
fig irrtümli cherweise annehmen, daß d as V ibrato durch periodi sche Laut­
stärkeschwankun gen entsteht. Bei noch höh erer f.requenz- bi s z u 12/sec­
hört man statt des Ei nzelta ns ein e Gruppe von Tö nen . 

Dieses merkwü rdi ge Verhalten wird durch eine p sychoph ysi kali sche Er­
ldärung eher verständlich. 

\'V'enn wir eine no rmal e sinusfö rmi ge Schalldruckä nd erun g p (t) kenn-
zeichn en durch die leich un g A 

A p (t) P COS (() t, 
wor in p den cheitelwerr d er ' chwingung bedeutet, so lä ß t sich di e Fn::­
quenzmodu lation mit der Frequenzschwankun g (!)

111 
(Vibr<1to) und dem 

l ·rcquc nz hu b !';. cv darstellen durch 

6 (1) 
p (t) CO$ (1) 

111 
t ), p cos (cv 

1 
t­

wm 
wo rin (JJ t di e mittlere Frequenz bedeutet, um die d as Vibr.lto schw~n kr. 
Es treten a lso Schwankungen im Bereich u> 

1 
+ /::,. o> und ">

1 
(\ o> :wl · 

Mir diese r Gleichung bßt sich das peinrum des moduli erten Tones 

gegenüber dem unmodulierrcn Ton berechnen . flir den f-all, d a!\ /_/_d 
m 

wesentlich kleiner a ls 1 ist, entsteht zu beiden Seiten neben der Trägl!r­
frequenz fo nur je e in e Spektr<1l lini e. Dieser Fal l kommt <1ber in der Gc­
sangsst imme nicht vor. Hier h aben wir es im Normalfall mir einer Vibr,uo ­
sch wa nkun g von 6 Hz und einem f.requenzhub von nahezu ± ein Viertel -
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to n, das ~ ind 6°/u von de r F requenz des Ausga ngstons, zu tu n. D ies bedeu­
tet flir einen To n von 500 Hz (c ~ ) de n Betrag vo n 30 Hz. Da nach ist 

6 ! 15 ' 

f 6 
= 2,5. Aus der Spektrenaufstellung in A bb. 1 14) ge ht hcr-

m 

vo r, w ie mit größe r we rdendem Ve rh ä ltni s 6 f I f m das pekt ru m sich 
m it Lin ie n immer mehr verbre itert und da bei gleichzei ti g de r Ausga ngston 
f 11 bis gegen N ull abnimm t. 

fm ± 6 f 

4 .5 2 ,5 

5 ,0 5,0 

6,0 1 0 

7,0 1 8 

Abb. I Spckr ren eines 500 H z-Tones, de r mit ve rschiedenen V ibratof requenzen f m 
Lind Freq uenzhub _ 6 f modu liert ist. 

Di e Sp ektren der Ce angstimme sind so gelage rt, daß mi r den kriti schen 
Größe n der Vibratofrequenz und des F req uenzhubs d ie Tonh öhe als ni cht 
ve ränd erli ch erscheint, statt dessen Amplitud enmodu lati on vo rgetäuscht 
w ird. Di es gilt Hir 7 H z Vibratofrequenz in jedem Fa ll , un abhängig von 
der G röße des Frequ enzhubs, und hängt mit der Ze itko nst ante der Träghe i ~ 
des O hres z usa mmen, di e nach Bekesy 0, 14 sec beträgt 15 ). 

A us di eser Bet rachtung erk enn en wir weiter, w ie wir anstell e ein er Lini .:: 
im Spekt rum für ei nen Tei I to n ei nes ko nsranren gesunge nen Voka ls eine 
Spektra lgruppe im Fall e des mi r Vibrato gesun genen Lauts uns vorstell en 
mLi sse n. Die R edu zierun g des mittl eren H aupt tons flihrt daz u, daß der 
mit Vibrato ges un gene Ton ni cht die To nhöhenbest imm theit hat w ie ei n 
reiner Ton. D as schei nr vo m musik ali schen Standpunkt aus gLi nsti g zu sein , 
indem kl ein ere Intonations-Un gen aui gkeiten unbemerkt bl eiben. Die Ton ­
höhen-Unbestimmtheit nimmt mit der Größe des F requenzhubs zu. lm 
Ex tremfa ll begi nm di e Stimme zu "schebbern " , d. h. sie schl ägt z wischen 
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zwei Seitentö nen hin und her, ohne d ,lß der mittlere Trägerton (iberhaupt 
noch z ur Wirkun g kommt. D ie stä nd ige Verände run g der Frequenz beim 
V ibrato ist sch li eß li ch ei ne da uernd verände rl ;che Verst immung, d ere n g(in ­
stigc musikal ische Wirkun g der Verfasser a. a. 0. dargelegt hat 2), 16). 

In ei ner neue ren Untersuchu ng mit elekt ri sch erze ugten Tönen h ~t 
E. Zw 1cker fes tgeste ll t, wa nn i.iberhaupt- in Abhängigkeit vom Ausgangs ­
to n und der Lautstärke - die Freq uem.modulation hörbar wird 17). Er 
hat den Frequenz hub, von Nul l beginnend, so lan ge gesteigert, bi s er gerade 
wah rn ehm bar w ird (Abb. 2). ln alle n Versuchsser ien ist stets ei n VibratO 
vo n 4 Hz ein ges tellt worden. Es ze igt sich d ann beispiel ~we i se, daß ein 
Vibratoto n vo n 300 H z bei ei ner Lautstärke von 50 dß ein en Frequenzh ub 
vo n ± 3 Hz erfo rd ert, um ge rade hörbar z.u werden, ei n Ton vo n I 00 Hz. 
be i gleicher Lautstärke dagegen ± 5Hz, ein Ton von 3000 Hz sogar ± 7 H ...: . 
D ie g rößte E mp fi ndli chk eit des O hres a uf Frequemmodularion ist bei mitt­
leren Lautstärken vo n 60-80 dß zwischen 250 und 500 Hz (c 1 - c~) vor­
ha nd en. Das ist der Hauptgrundtonbereich beim Gesang. Flir den l3 er ich 
der O bertön e hat d as O hr ein e gerin ge re Empfindlichkeit a uf h·eq uenz­
va ri at ion . D as bedeutet, daß das Vibrato der Obertöne in verrin gertem 
Maße wa hrge nommen wi rd, o bwo hl es physikalisch in gleicher tärkc vor­
ha nd en ist w ie beim Gru ndton (A bb. 2) . Geht man zu imme r g rößeren 

Abb. 2 Verlauf d er P rcqucn:t. modulaJi onsschwcllen für /m = 4Hz 
in d er I-Iö rflädlC (nach Fcldtkellcr und Zw icke r). 
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La utstä rk en über, so ist ein im mer ge ringerer Frequenzhu b no tt g, um das 
Vibrato hörba r z u machen. Tremoli erend e Stimmen sollten daher stets di e 
Lautstä rk e so we itge hend w ie möglich beschränken. 

ß ei der Beurteilung des Vibratos ist da her z u beachten, daß ma n es a uf 
eine mittl ere La utstä rk e der Stimme bez ieht, denn bei ga nz leisen und 
ganz la uten T önen ist di e hö rm äß ige Bewertung eine völl ig andere, selbst 
we nn in all en Fä ll en ph ys ib li sch di e gleichen Verhä ltni sse vo rli ege n. 

N ach di esen theoreti schen Ause in a ndersetz un gen soll no ch geze igt we r­
den, w ie das subjekti v a ngenehmste Vibrato durd1 st ati sti sche T ests ermi t­
te lt wo rd en ist 14). ln A bb. 3 ist durch di e gekrümmten K urve n angedeu-

10 ,0 

9.0 

&.0 

7,0 

op 

5,0 

4 ,0 

, 0,0 

9 ,0 

0 ,0 

7,0 

0 ,0 

5,0 

4,0 

10.0 

~OO HI 
9.0 2000 H L 

I 0 
0.0 

/ __ ,. ___ ___ ? 7"-<> T---o-- 7,0 

6,0 ' 
' "" ' ~ .0 

10 20 30 4 0 50 0 oO 20 30 4 0 " 10.0 

1000 Hz 9 ,0 , 3000 H1 

0 0 .0 

~'-·---
~ - · - / ..,_---"-"' 7,0 

6 ,0 

>.O 
' 

4 ,0 

0 10 20 30 40 50 10 2 0 30 40 50 

Abb. 3 D ie optimal en Werte des Vibratos "' der Musik 
Im .Beispiel flir 500Hz 
Kreis : bes ter W ert flir das Gesan gsvibraLO 
E llip e: bester Wert flir das Gei~envibrato. 

tct, welche Vibratotöne wie von einheitlicher Tonhöhe k lingen . Durch di e 
gestrichelte schräge Gerade sind die Daten des Vibratos gekennzeichnet, die 
dem Ton besondere Füll e verleihen. Die -Kreuzun g beider Linien gibt dem ­
nach das Optimum des ästheti schen Sä ngertones an . D as ist bei einer Vi­
bratofrequenz von 6,5 H z ein ]:requ cnz hub vo n ± 7 I:-h: bzw. insgesamt 
14 Hz. Das ist a llerdings nur ein Viertelton, auf 500 Hz - c~ bezogen, 
wogegen die meisten Sänger ein Vibrato von einem Halbton aufweisen. 
l·Lir die G,eige wird als ästheti sches Optimum ein Vibrato von 7 Hz und 
ein Frequenzhub von ± 4 Hz angegeben. 
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b) "Historische Klangtreue" 
(Vorschlag zu ehwr akustisch-m11sikhistorischen Nachprüju11g) 

von 

KORT BLAUKOP F 

Die Mö gli chkeit, d en K la ng zu " ma nipulieren", hat ni cht nur fi.ir den 
Rundfunk und für die kommerziel le Musikproduktion neue Probleme ge­
schaffen, so nd ern a uch flir di e Musikwisse nschaft. Immer w ied er t a ucht d1.:! 
F rage nach der " id ea len C hara kter ist ik" des Raumes a uf , in d em mu siz iert 
w ird . Fine Versuchsre ihe vo n W. Kuhl I) be chäft igt sich mit dem ad ae­
quaten Nachh a ll für Musik verschied t: ner Komponisten. W. R.e ichardt 1) 
und se in e Mita rbeiter ha ben in Dresden e in e ähnli che Versuchs reihe durch­
geführt. Derartige Experimente gehen, w ie wir sehen, von den bestehenden 
Hörgewohnh eiten der Versuchsper onen aus. Ich glaube, daß dies ein grund­
legender Man ge l ist - so verdienstvoll di e Versuchsreihen an sich se in 
möge n. Die Hörgewo hnheit des Publikums von heute ist ja durch die 
gegenwärt ige Musikprodukti on k onditi o ni ert. Es ist - w ie man woh l 
kaum beso nders beto nen muß - un z uläss ig, anzun ehmen, d aß die Men­
schen a ll er Zeiten und Zonen di e gleichen musikästh etische n E lementar­
a nspri.i che stell en. D ie M eth ode der stati sti schen Meinun gs forschun g kann 
Aufschlü sse über d as Klangid ea l des heutigen Publikums geben. Sie kann 
uns jedoch keine Hinweise auf das jeweili ge histori sche Klan gideal (für 
Mozart, flir Brahms, fi.ir Straw insky) li efern. 

lch habe diesen kriti schen Einwand an anderer Stelle erhoben 3). Hier 
möchte ich nun die Wege skizz ieren, die ein z usd1lagen wären, um die Er­
forschun g des hi storischen Klan gideals (bzw . der verschi edenen Klan g­
ideale) systemati scher zu gestalten. D er Begriff des "Kiangideals" ist ;n 
der Musikwissenschaft seit langem heimisd14) . Allerdings fehlte diesem 
Begriff bisher, soweit ich sehen kann, die exakte akusti sche Grund l ag~. 
Untersuchun gen dieser Art si nd als " renzprobleme" nur in vorwiegend 
naturwisse nschaftlichen Fachwerken und -Zeitschriften veröffen tli cht. Es 
ist das Verdienst Prof. Hermann Scherchen s, durch seine Gravesaner Initia­
tive diese Probleme von der na turwissenschaftlidlcn " renze" ins Zent rum 
d er musik a li schen Überlegungen gerückt zu h aben. Und ich glaube, daß 
aud1 die z i.infti ge Wissensdlaft von dieser initi a tiv e profitieren wird. 

Eine Voraussetzung flir das Frud1tbarwerden d er ak ust isd1en Unter­
suchun gen und flir d eren Nutzanwendung auf die Musikwissenschaft be­
steht m . E. dar in , d aß wir uns vom b loßen Empirismus frei halten. Die 
Feststellung einer ,,richtigen" Nadlhallkurve für Strawinskys "Sacre du 
Printemps" z. B. kann nicht bloß vom Test ausgehen. W. Kuh! gelangt 
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a uf G rund eines solchen Testes zu einer seh r kurzen Nachh::tll zeit. A ber 
e ine solche Feststellu ng ka nn keinen Mus iker hinder n, den "Pub! ikums · 
geschm ack" a ls unri chti g a nzusehen . Stokowski 5) meint, daß hir die 
gleiche Ko mposition etn e mehr a ls doppelt so la nge Nachha ll ze it empfeh -­
lenswe rt wä re. 

W enn es sich um etnen Komponisten unseres Jahrhu nd erts handelt, ist 
das Problem noch le icht z u lösen. Wir können ihn um sein e M einun g be­
fr age n. Schwi eri ge r w ird es schon bei Werken ve rga ngene r Epochen. 

Es scheint mir beso nders charakter ist isch flir die A ll erwelts- und Strom ­
lini enak ust ik des moder nen musik ali schen Bewußtseins, d aß sogar bedeu­
tende Musik er der Gegenwart auf di e Berücks ichtigung des hi sto ri schen 
K lan gbildes verz ichten. fo. Win ckel 6) hat e iner Reihe von Diri genten die 
Frage nach den "besten Ko nze rtsä len der Welt" gestellt. U nd es ist über­
raschend, daß d abei vo n den Di ri genten R äu me namhaft gemacht w urden, 
ohn e daß sie a uf ga nz best immte W erk e Bez ug geno mmen hä tten . (Jeden­
fall s geht eine solche Bezugnahm e nicht a us dem un gemein interessanten 
Bericht vo n F. Winckc l hervor .) 

Dies scheint mir ein we iterer Beweis flir die Tatsache, dal~ sich -z.urze it 
e in Prozeß der E inschm elz un g der M usik verschiedener Epochen in d as 
e igenart ige Kla ngidea l un se rer Ze it absp ielt . Diese T end enz wird noch 
durch mi ßve rständl iche "High-Pidelity"-Thesen verstä rkt. Schli eß li ch wirkt 
sich d ie t echni sche U nz ul ängli chkeit der W iedergabegerä te, d ie in weiten 
K reisen verwendet we rden , noch deformi erend auf d ie Hörgewohnheit d es 
großen Publikums a us. Angesichts des Massenko nsums von Schall platten 
mli ssen techni sche Mindestforderun ge n ni cht nur an di e Ap paratur des Pro­
duzenten, sondern aud1 a n die Ge rä te der Hörer geste ll t werden. 7) 

_All dies läßt erkenn en, daß der "Test" a uf d er G rundl age der Me inungs­
forsch ung nur in Ei nzelfä ll en ein zusätz li ches Hil fs mittel bei der Besti tn­
mun g der " idealen K la ngcharakteri stik " se in kann . Es ist m. E . an der 
Zei t , dem rein ted1nischen (u nd recht und eutlichen) Begr iff der "High F i­
delity " d en hi sto ri schen und präz isierten Begriff der "gesd1id1tlichen K la ng­
treue" an die Seite z u stell en. 

Zur Bestimmun g d er jeweili gen hi stOr ischen K langtreue wären gew isse 
Vorarbeiten zu leisten, die kurz sk;zz iert seien. Es versteht sid1, d aß hi er 
a llgemeine Ü berlegu ngen un geni.igend sind und daß E in zeluntersu hun ge n 
fi.ir bestimmte Epochen, bestimmte Komponi sten, ja flir bestimmte Werke 
erforderlich wä ren . Fli r ein zelne Werke oder \X'erkgruppen wären a lso z u 
untersuchen: 

a) der R a um der ersten Auffi.i h rung, 

b) di e Besetz un g der ersten Aufführun g, 
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c) die Bauweise der Instrumente, so ferne di ese sich vo n den hcuti g::n 
In strumenten un terscheide n, 

d) das Ausmaß, in dem der Kompo lli st (be w ußt ode r unbew ußt) auf di e 
ak usti sche C harakteristik d es Raumes der e rste n Aufführun g Rü ck­
sicht genomme n hat, 

e) die etwaige Ander un g des Kompos iti onsst il s durch den jeweils gege­
benen Raum und di e jewe il s verfügbare Besetz un g, 

f) kritische St immen der O hrenzeugen der ersten Auffüh run g. 

Erst di e Erstellung exa kter akusti scher und qu ell enm äß ige r Daten kann 
eine "Wiedererweckun g des hi stori schen K langb ild es" im Sinne von Th. 
Kro ye r 8) ermögl ichen. E rst wenn das hi storische K la ngbild z umindest 
fLir ei nzeln e Werk grupp"en bestimmter Epoch en und / oder Kompo ni st en 
ei ni ge rm aßen exa kt defi ni ert se in w ird , k ann ein Ver g leich mit den Ergeb­
ni ssen mo dern er T este fruchtbar werden. Ich gla ube, daß eine so lch e Unter­
suchun g ni cht nur theoretische Bedeutun g hätte, so ndern auch pra kti sch für 
den Musiker widlt ig wäre. Es ka nn m. E. nicht Aufgabe des verantwort­
lichen Musikcrs sein, den Mehrh eitsbeschlü ssen von Test grupp en blind z u 
ro lgc n. Die hi sto ri sche Kl angtreu e k a nn nicht durch Abstimmun g ermittclr 
werden, so ndern nur durch exakt e Forschun g (und künstl eri sche E infühlung 
in die Auffühmngsbedingungen der Vergangen heit). 

Eine so lche R eih e von Untersuchun gen, wie sie hi er vorgesch lagen w ird, 
kann natürli ch nicht d as Werk e in es ein zelnen sein. Dies er fo rdert Team­
Arbeit auf mehreren Gebieten und an mehreren Orten. Es ist die Ab~icht 
di eser Zeilen, ein e solch e Team-Arbeit an7.uregen. 

Wern cr Kuh!: achh a ll ze it ~; rol\e r Musik st ud ios. Acmtica 1954, H efr 2. 

W. R eichardt, E. I ohl sd o rf und H. Murscher: Di e optimale Nachh a ll zeit flir 
Studiorci ume. Zeirschrift " Hochfrequcn:.-;technik und ~ l ckrroaku tik" , Leip­
zit;, Juli 1955. 

1\~urt Bl a uk pf: 1-Iexcnkliche der Musik. Verlat; Anhur Nih~ li . 

V gl. die bezlig li chcn Artike l in W. Apel s " Har va rd Di cti onary o f Music" 
un d in H. J. Mosc rs " Mu siklcxikon " , sowie die dort ge nannte Lircrarur. 

5) l.eopold Stokowski: Talks on M usic and its R cproduction. Zeit~chrift "The 
American Record G uid e", J anua r und Februar 1953. 

6) hitz \X/in ekel: Die besten Kon;crrs:i le der Welt. Zeitschrift .,Baukunst und 
Wcrkform ", D ezember 1955 

7) Vt; l. ]-!. -\XI. Srci nh auscn: Spielregeln flir die Wiedcr~<1bc. Zcit<chrift " Phono", 
Jahrg. IJI , N r. l (l!erbst 1956) 

H} Theodor K ro ye r: Wiederer weckung dc hi srori schen Klan ~; bildes. " ßullcrin 
dc Ia Socicrc Union musicologique", li. 
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c) Zur Entwicklung und den Ursachen der primitiven 

Skalenbildung 

vo n 

PAUL COLLAER 

Die ve rgleichend e A na lyse t a usend er vo n Phonogrammen bietet heute 
geni.i gen d Ga ranti e, um eine den Tatsachen entsprechende Vorste llu ng z u 
gew innen vo n der E ntw ick lun g der Musik. 

Die Primitive n bauen ihre Musik auf dem Gesa ng auf. Dennoch kommt 
auf ni edri gs ten Stufen auch schon rudimentä rer Instrumentengebrauch vor 
(w ie der des "s ingenden Boge ns"). Beide A rten bew irken zwe i verschie­
dene G rund we isen der melodischen Gestaltung. 

l. f~tt erva ll-Gmndlagen 

a) G e s a n g I i eh e 

1. Di e Tö ne sind nich t an feste requenzen gebunden, so ndern "schwe­
ben" zw ischen höheren und tieferen I la nglage n, di e zusa mmen höchstens 
das Interv a ll der große n Seku nd e bis das der kl ei nen Terz bilden . (Bei­
spiel: A ustra lien , d as Vo lk vo n "G roote Ey landt ". COGUMBlA FSX 
181 a und b: "The bl ack a nt " und "The Parrot fi sh"). 

2. Der höhere vo n zwei Klängen nimmt fes te Tonhöhe an. Das sich aus 
beiden Tön en ergebende Interva ll bl eibt d as gleiche w ie vo rher : vo n gro­
ßer Sekunde bi s z ur kleinen T erz (Beispi el : d asse lbe Vo lk. COLUMBIA 
SFX 180 a: "The coconuttree"). 

3. Beide Kl änge werden feste Töne un gefähr des Tnterv a ll s einer großen 
Sekunde, wobei dieses bi s z u 15 cents um den Mittelpunkt der großen Se­
kund e (204 cents) variiert. (Beispi el: Cey la n, das Volk Wedd a. RADIO 
CEYLON VFS 1, b: " Wedda d1arm"). 

4. Beide Kl ä nge passen sich den Tonhöhen des kl einen Terzinterva ll s an, 
w ährend eine dritte Note mit dem höh eren der Töne eine große Sekunde 
darüber oder da runter bildet . Dieser dritte Ton fo rmt aber ni e das Inter­
vall der kleinen eku nd e. (Be ispi el : Ceylan, das Volk Wedda. RADIO 
CE YLON VfS 1 a und 2: "Nurser y rh y mes") . 

5. Nachdem die durch die große Sekun de chara kterisie rte Gruppe a us­
gebildet ist , beginnt der Gesang seine Perio den abzusch li eßen mittels Fa ll­
Kadenz auf eine Note, die un ge fähr eine Qua rte unter dem Tiefton der 
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zentralen Gruppe li egt. W ird das Kadenz intervall größer als ein e Quarte, 
so verw andelt sich der K lang dabei in ein untimbri ertes Hauchen. (Bei­
spiel: Belgien, Vo lk von Flandern . l N R 178 532: "Paarjesrijden"). 

6. Der Quart-Kaden z. fa\ 1 paßt sich allm ähli ch exakt dem Schema g-f-c 
:111 , wobei r -c gewö hn! ich den 498 ccnts der phys ikalischen Q uarte ent­
spricht. (Beispi el : J apan , Volk von A'ino. JAPANESE R AD I0 -1NST1-
TUTE. A'i nus Nr. 8: "Upopo", Nr. 11 : "lkunke"). 

7. D ie erhalte ne ti efste (I adenz.)-Note w ird ei ne Oktave höher trans­
poniert. Dadurch entsteht die absteigende Gru ppe c-g-f-c. (Beispiel : 
Ita li en. COLLECTION UNIVERSELLE 5/ J : "P ian to delle Zi ttell e"). 

Bis zu di esem Stad ium schein t sich di e Musik überall auf gleiche Wei se 
entwickelt z u haben. E rst mit den jetzt begi nnenden verschiedenen Auf­
teilun ge n der Quart treten di e kulturell en Verschi edenheiten der Völker 
und R asse n musik ali sch hervor. 

8. Die in eine k leine Terz. und eine große Seku nde aufgeteilte Quart 
li efert für die Oktave fünf - als k leine Terzen und große Sekunden -
abwärts sink ende l nterva ll schritte: c- a-g-f-d-c oder g-f-d-c­
a-g; also die halbton los pentatonische Tonleiter! 

Diese "anhemitoni sche" Pentatonik kommt überall vo r, und zwar als 
Ent wick lun gsabschlu ß oder als sporadi sches Zeugni s vorangegange ner Kul­
turetappen. (Beispiele: Japan, Volk von A'ino . .JAPANESE RADIO­
INSTITUTE. A'i nus Nr. 12: "Yayatek ar". Schottl and: COLLECTION 
UN IVERSELLE 3/ 11: "Louangc pour un chef de clan "). 

8a. I nd essen finde n sich bei eini gen Völkern auch Quartaufteilun ge n m 
gleich große Abstände, und zwar un gefähr von der G röße 5/4. (Beispiel : 
J ava. ODEON 0. 1936. Ga melan lendro : "Sekar Gadu ng") . 

* * * 

Erst nach Zurü ck legun g all di eser Etappen erfindet das musik alische Be­
w ußtsein exakte kl eine Sekunden mit funktionell er Bedeutun g für den 
Melodienau fbau. D ieser definitiven Befreiung von den primitiven Phasen 
der musikalischen Gestaltun g gehen noch Versuche voran, kl einere I nter­
vall e als das der kl einen Sekunde auszubilden. Diese vermögen aber ni cht 
defi niti ve Tonhöhen anzunehmen, so daß sie bloße "Durchga ngsnoten" 
bl eiben (Be ispiel : Madagaskar, Volk von Vezu. MUSEE DE L'HOMME 
46. 1. 21 A: "Chant d' amour". Volk vo n Sakalave. 46. I. 21 B: "Chant 
rituel our le sac rifi ce du boeuf"). 
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b) fn t ru me n ta l e 

Bes itzt ein Volk rudimentäre Mu~ ikin s trum e nt e, so entsteht e1n e neue 
Sachl age. Die schwin gend e Sa ite des "singe nden Bogen " w ird vo r oder 
zwischen di e geö ffn eten Lippen geha lten. Sie en eugt :1 ußer dem G rundton 
den 2. , 3., 4. , 5., 6. und zuweilen soga r 7. Teil te n . .J e nach Anderun g der 
Mund-K langhöhle ve rstä rken sich ge wisse Te iltöne. D araus erwachsen di e 
" instrumentalen" Melodi est ruktu ren, di e a uf de r Quint, der großen un d 
der klein en Ter/. ber uhen. 

D ie Un tersuchu ng um·ähliger Phonogram me führte 1111111 cr wieder auf 
d rei h·age n : 

1. W::t rum entbehren alle prim it iven Phase n der Mus ik des l nte rva lh 
der klein en ' ekunde, und wieso w ird dieses Interva ll erst viel später aus­
gebi ldet, mittels v iel lan gwier iger Versuche als fli r di e größeren l ntcrva l l c ~ 

2. Wes ha lb ist di e Quarte das charakteri st ische Tntervall der a uf dem 
Gesang beru henden Musik, di e Q uinte jedoch das der aus dem I nstr umen­
tengebra uch entwid clte n? 

3. l\us welchem G ru nde ist d ie große Sekunde- oder scheint es zu SL·in 
- das lnterva ll welches zue rst in der aus dem esa ng erwachsenden Mu­
sik st rukturbil de nd hervo rtritt? 

hir d ie letzte diese r d rei Fragen besitze n wir bis heute keine befri ed i­
gende An tw ort. Wo hl aber haben O hrenku nde und Kehl kopf tudium Kla r­
stellun ge n zu den Punkten l und 2 geli efert. 

II. Physiologische Ursachen 

Di e primit ive M usik ve rl äu ft 1m Mä nner- und h ·auenstimmen gemein-

samen Tonraum vo n c ~- 4
: 1-$ - ln der natürli chen Skala ist 

-..,-
•;] 256 und C 1 . 51 2 Herz. STEV EN ' und D AVI S (H earing, 3. Auf -

lage, 1948) zeigen, daß der kl einste wahrnehmbare Frequenzunterschied 
bei 40 dß 

0,0 103 2,5 H erz flir 250 Herz und 
0,005 2 2,5 l--l.crz für 500 Herz, bei re111en Tönen beträgt. 

2,5 Her1. kann also als Maß bei -1 0 dß flir di e mi tt lere Ohrempfindlichkei t 
in der un~ interess ierenden O kta ve ge lten. 
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Diese fe in e Untersch iedsfähi gkeit des O hres hat ind es fi.ir die Musik­
praxis und vor allem den Gesang kaum Hedeutun g. Die menschli che St imme 
prod uz iert statt reiner Töne - frequenzmodu li erend - nur solche, die 
,-ibrieren. Die Expe rimente vo n YOUTZ und STEVENS bewe isen, daß -
wenn bei 500 Herz 7 Mal pro sec mit 20 Her:~. moduliert wird (was dern 
NormalvibratO der Mensche nstimme entspricht) - unser O hr eine einz ige 
(" res ultierende") Frequenz wahr nim mt. Mit andern Worten: bei einer von 
-190-510 w irk end en timm-Modulati on hört das Oh r die P requenz 500 
und bei ein em 510-530 Herz ausfi.ill end cn Vibrato die fr equenz. 520! 

Wenn die Mod ul ati onsamplitude 20 Herz i.iberschreitet, so beginnt das 
O hr be i 500 Herz · beide l omponentcn des Vibrato wa hrzunehmen. Bei 
I 000 Herz beträgt d ie Maximalamplitude, welche noch den E indruck eines 
Tones ergibt , 22 Herz. Bei 2000 Herz wächst sie auf 26, und bei 3000 Herz 
auf 28 H erz an. Bei 250 Herz schrumpft sie indessen auf 16- 18 Herz zu­
sa mmen. 

E ine ausfi.ihrliche Analyse vo n R esu ltate n, die durch indi viduell e Test­
persone n erhalten wurden, beweist , daß bei einer Freq uenzmodu lat ion von 
29 Her:~. beidc Komponente n des K langsp ektrums sich geni.i gend au prägen, 
um vom O hr gerade einzeln wahrge nommen zu we rden. Das heißt: eine 
Frequen zmod ulation vo n 29 Herz bedeutet die Grenze fi.i r das ldeinste, 
dc:lllich vom ormalohr z u konstati erende Intervall. 

Die kl eine Sekunde E"-:P beträgt 21,33 Herz . Dieser Wert ste igt an 
auf 32 Herz fi.ir die Sekunde H a-0, und sinkt a uf 16 Herz fi.ir di e kleine 
~ckunde ca-Cis". 

Es entsp rechen also di e höheren der zwischen E" und c~ gelegenen klei­
nen Sekunden der norm alen Reakt ion des O hres auf d ie F requenz m du ­
lari onen jener K langregio n. Daegen i.ibersteige n sie zw ischen C1 und E" 
di e un tere Grenze des Erken nun gsvermöge ns fi.ir das Intervall der kleinen 
Sekun de. Das erklärt, wa rum das I nterval l der kl einen Seku nde historisch 
:~uerst im oberen Skalenteil Einga ng fa nd und dann erst in deren unterem 
Tcrzabschnitt, s wie das alte Volks- und Ritua lgesä nge heute noch zeigen 
(Beispiel: Indien. J: THN lC FOLKWAYS. l~P 92 ß : "Bhagava d Sita"). 

'J(fird das Intervall der kleinen Sekund e weiter verk leinert, so entsteht 
das Phänomen der "überl appung", was eine mehr oder weni ger große 
Un ·icherh cit hin sichtlich der E rk enntnis der Inter vall größe bew irkt. Di ese 
ph ysiologischen Tatsachen können als Ursachen der Nichteinbeziehung der 
k leinen Sek unde (und der noch kleineren Intervalle) in den primitiven 
Ä ufbau der musikalischen Sprache betrachtet werden . Bci dc werden er~t 
mit ve rfeinerte r Ohrsensibilität , beim Gebrauch kleinerer Vibratoa mpli ­
tuden und mit verrin ge rter D ynamik beim Singen kleinerer Intervall e ver­
wertbar. (Beispiel : Volk von Andalusien . COLUMBl A R.S. 6 12: "Sactas") . 
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Prak ti sch ex1st1 eren in echte r Volksmusik keine k leinsten In terva ll e. Sie 
komm en ind es bei M usikku lturen vor , die m it besonders subt ilen Hörern 
rechn en (wie z. B. in der k lass ischen Musik der Hindus). 

D as z uerst beim Kadenzfa ll der Gesan gmusik a ufgetretene Qu ;J.rteninter­
va ll ist - was a uch d ie prakt ische Erfahrun g a ll er mit Sänge rn a rbeiten­
den Musiker bes tä ti gt - an T atsachen gebunden, w ie sie der her vo rragende 
Kehlk opfspez iali st BER N HARD VALLENCI EN beri chtet . In eine ge­
w isse te lJ un g fi xiert, produz iert der K ehlkopf das Interva ll der Q ua rte. 
ln di ese r P os iti on ve rm öge n di e R eson atoren des Kehlk opf es höchstens v ier 
Töne herv o rzubrin ge n : die beide n fi xierten, d ie das Q uartinter va ll begren ­
zen, sow ie zwe i, innerh a lb des Q uarteninterva ll s ni cht fi xierte, va rii erend e. 
Die letzte1·en sind es, an denen die kttlturellen Differenzierungen beim 
Skalena 11 /bat1. aNsge prägt werden . 

Soll ein g rö f~e res Intervall entstehen, als das der Qua rte, so ist di e K ehl­
kopfstellun g zu veränd ern . Diese "T echnik des To nführens" übersteigt aber 
di e Mögli chkeiten des p r imit iven Singens, so w ie das schon erwä hnte fl ä ­
mi sche P honog ramm es deutli ch zeigt. 

Phys iolog ische Bedin gun ge n des O hres und des K ehlkopfes haben we it ­
gehend d ie primiti ve Melodi engestalt un g mi tbew irkt. D ie h ier vorgetra­
ge nen fes tstelJun gen und Geda nken möchten deshalb ebenso der verglei­
chend en Musikwisse nschaft di enen, als sie v iell eicht in gew isse D eta ils der 
modern en Musikpsycholog ie größere Präz isio n z u tragen verm ögen. 
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Das Institut für Kommunikationsforschung 
an der Universität Bonn 

von 

G. UNGEHEUER UND H. H E ll E 

D as Bonner Institut fi.ir Phonetik unterscheidet sich vo n a nderen phon e­
tischen l nst ituten europä ischer Uni versitäten durch die beso ndere Beri.ick­
~ ichtigun g der E<.omm11nikation sfo rsdmng. Ihre Au fgaben lassen sich an< 

chema der aus dem Gesamt vo n Sender, Übcnr;,.gu ngsweg und · mpfänger 
bestehenden Kommunikati o nskette erl ä utern (Abb. 1) . Diese Begriffe wer-

Abb . l 

M 

All~cmeine 1 ommunikationskettc (P 1 menschlicher Sender, P2 mensch­
licher E mpfänger , M Oberrragun gsweg, V 1 Zeichen vorra t des mensch­
lichen Senders, V2 Zeichenvor rat d es menschlichen Empfänge rs; der beiden 
l ommunikationspartnern gemeinsame Zeichenvo rrat ist schraffi ert). 

den ;r.unächst als ·A bst rakta ve rstanden; sie stell en den Gru ndstod dar fiir 
alle Probleme, bei denen es sic\1 um die Ü bertragung von "Signalen " han ­
delt. Gegenstand der Phonetik ist die Erforschung des Sprachscha ll es und 
sein er E rzeugu ng; di e Untersuchungsmethoden sind akustischer, physiolo­
giscller und psychologische r Natur, während die · r:~gestcllung der Lingui-
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stik ent tamrnt. Die nformationsthe r ic teilt das Bcgriffsrepe ·wi.rc bereit 
und bedingt eine weitgehende ' inbeziehung mathematischer Methoden . 

Ein Tei l der Untersuchungen des Instituts ist den informationstragende n 
Elementen d s Sp rachsch::dl cs gew idmet. Dabei wird in weitem Maße von 

Apparatur zur Untersuchun g psychologisdlCr Gcse tzmäßigkcitcn bei dtr 
w isscnschaftl ichcn Beschreibun g von Schall crcign issen. 

psychologischen Tests Gebrauch gemacht. Mit Hilfe von mechanischen und 
elektrischen Modellen w ird der sprach liche Klangmodulationsprozeß er­
forscht, wobei die nichtstationären Artikulationsvorgänge im Vordergrund 
des Interesses stehen . Der Artikulationsraum, - das von den St irnmlippen 
bis zur Mundöffnung reichende "Ansatzrohr" -, wird als akusti sches Filter 
angesehen, für das sich ein informationstheoretisch zugängliches elektrisches 
Ersatznetzwerk angeben läßt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen werden 
beim Bau eines Sprachgenerators mit zeitvariablen Filter-Parametern aus­
genutzt. Ein solcher Generator hat darüber hinaus Bedeutung für die elek­
trische Kla ngerzeugung, da sich mit ihm Ausgleichsvorgänge sehr leid1t her­
stellen lassen. ( Abb. 2). 
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ln1 Vorlesun rsplan vo n Dr. W. MEY ;R - ;PPLER fi nden sich beso ndere 
Vorlesun •en über kommunikationswissen cha tl ichc Probleme ; genannt se ien 
etwa: Einführung in die Kommunikationsforschung (SS 54) , Anwendung 
vo n t:u istik und Wahrscheinli chkeitstheorie auf geisteswi ssenschaftliche 
Probl eme ( 54), Tn f rmat i o n sthllöri~ (W. 55 /56). 

Abb. 3 Visi bl e-Speech-Gerät. 

Für die v ielfä ltige n akusti schen U ntersuchun gen steht eine größere Zahl 
von Informati onsspe ichern , Generatoren und A nalysatoren zur Verfügung. 
R eiche Anwendun gsmöglichkeiten bietet ein Gerät, das gest attet, beliebi­
gen Generatoren Signale zu entnehmen, di e in ihrer D auer mit ihrem zeit­
lichen Abstand vorher auf einem we ißen P apierband fix iert vo rliegen. Zu r 
Wiedergabe von optisch aufgezeichneten Signa len (T onfilm) dient ein Film ­
tonspur-Abtastgerät. Die E ntsprechun g optischer und akustischer Gestalten 
und eine neue kompositorische M öglichkeiten erschließende fi xierung aku ­
stisch-musika lischer Vorgä nge sind hiermit leicht zu untersuchen. Beson­
dere A nwendung bei Schall analysen findet ein Vi sible- peech-Gerät (Sona­
graph der F a. K A Y ELECTRIC Company, Pine Brook, N . J .), das dem 
Institut von der Gesellschaft zur Förderung der Klangforschun g e. V., Köln , 
z ur Verfü gung gestellt w urde ( Abb . 3 ). 
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Das Tonba nd arch iv des Institu ts umfaß t A ufna hm en von Sd1al lvorgä n­
gen, die in der zwischenmenschli chen K ommunikati o n ei ne R oll e sp ielen 
und re icht deshalb in di e verschi eden a rti gs ten Gebiete. Besondere Bedeu­
tu ng fi.i r P robleme des Ve rh ältni sses von R eiz und E mpfindun g bes itzen 
zahlreiche Aufnahm en vo n elektro nisd1en l lang- un d Geräuschbeisp ielen 
f~r psycho log ische Tests. D azu gehören auch Bänd er mit A nsdl a uungs mate­
nal i.i ber elektro musik a li sche F orschun gsmitteL 

OKTOBER 1957 

Tagung der Deutschen 

Kinotechnischen Gesellschaft e. V . 

' 
Jn 

GRAVESANO 

11 Elektro-Akustische M usi kgestaltu ng 

in Film- und Fernsehen" 
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WESTMINSTER NEW YORK 

Die erstaunlichste Leistung 

als Klangaufnahme 

vorher nidlt erreldlte High-Fidelity mittels des neuen Wesiminster 

Kompensationsmikrophons und einer revolution.Sren Neugestaltun9 

der Aufnahmetechnik 

Schallplatten 
VON HERMANN SCHERCHEN 
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Suiten 

Requiem 

Die 12 Londoner Symphonien 
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Das von Herrn Dr. Moles, Parts, Im vorfie. 
genden Heft beschriebene variable Ton­
frequenzfilter kann zur Erzielung eines 
beliebigen Frequenzverlaufes Innerhalb 
des zur VerfUgung stehenden Bereiches 
benUtzt werden. Es gelingt damit, den 
Informationsgehalt eines MusikstUckes 
zu verfeinern oder besondere akustische 
Effekte zu erzielen. 
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