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Informationstheorie und dsthetische Empfindung

von

ANDRE MOLES

»Flir den Menschen ist alles, was den
Menschen angeht, bedeutend*.

(WIENER)
Allgemeines

Die duflere Welt stellt sich der wissenschaftlichen Erkenntnis unter zwei
sich erginzenden Gesichtspunkten dar:

nach ihrem energetischen Aspekt (der in der Physik bis zum 20. Jahr-
hundert alles beherrscht und Mechanik, Thermodynamik und die anderen
Naturwissenschaften, in denen der Mensch als Individuum keine Rolle
spielt, hervorgerufen hat) und

nach ihrem kommunikativen Aspekt (der den Menschen im materiellen
Universum verankert und dazu beitrige, die Gegeneinanderwirkung von
Individuum und Auflenwelt zu erforschen und der die Voraussetzung von
Psychologie, Soziologie, Aesthetik und ganz allgemein der Geistes- und
Menschenwissenschaften bedeutet, sowie die Botschaften der dufleren Welt
an das Individuum und dessen Reaktionen darauf untersucht).

Die Einordnung der Psychologie unter die angewandte Physik ist eines
der wichtigsten Ereignisse der Evolution der Wissenschaften. Sie wird da-
durch zu einem wesentlichen Element, um Probleme zu lésen, bei denen
ein Empfinger beteiligt ist: z. B. in der Beleuchtungstechnik, der Bau-
akustik, der politischen Okonomie etc. Durch die Psychologie des Verhal-
tens wird das Individuum als ein System behandelt, das der Welt verbun-
den ist und dessen Entwicklung durch seine Umgebung mittels Botschaften
bestimmt wird, die von der aufleren Welt oder von anderen Individuen zu
ihm gelangen und nach der existentialistischen These ihm fast ebenso fremd
bleiben als die physische Welt.

Die Wissenschaft liefert bis zum Ende des XIX. Jahrhunderts vor allem
Werkzeuge und Theorien des Aufbaus einer technischen Zivilisation mittels
der Energie. Die Energie des Universums den Bediirfnissen des Menschen
nutzbar zu machen, erscheint als die wesentliche Mission der stindig mehr
utilisatorischen Zielen angepafiten Wissenchaft. Um 1900 soll die Antithese:
»Materie - Energie* die Beherrschung der Welt durch den Menschen ver-
deutlichen. Es ist dies die Konzeption, aus der jene Vorstellung des Homo
Faber hervorgeht, durch welche fiir viele Geister Malerei, Musik, Literatur,
kurz die Kiinste, zu sterilen Uberbleibseln werden, dazu bestimmt, aus dem
vorwiegend rationellen Weltbild ganz zu verschwinden.




Erst seit wenigen Jahren hat die Entwicklung nicht spezifisch energeti-
scher Konsumationsgiiter zwei deutlich unterscheidbare Tendenzen der
menschlichen Aktivitit hervortreten lassen: die Welt zu erobern und die
Menschen untereinander zu verbinden (letzeres als ,Ziel in sich selbst® er-
falt und nicht mehr nur als Konsequenz aus jenem). Aus der Antithese:
sMaterie - Energie® erwichst die neue Antithese: ,,Wirken - Vermitteln.
Dadurch wird aus der Beziehung zwischen Individuen eine soziale Funk-
tion, statt weiterhin nur eine unvermeidliche Mafinahme zur Eroberung
des materiellen Universums darzustellen.

Rundfunk, Cinema, Schallplatte und informatorische Literatur haben
die Aufmerksamkeit auf diese Autonomie der Vermittlung zwischen den
Subjekten hingeleiter, Dadurch ist gleichzeitig dem Kunstwerk sein wahrer
Sinn als Erzeuger schopferischer Wirkungen wieder geschenkt worden,
welcher es aus einem sozialen Pscudophinomen zu einem bewegenden
Motor der Gesellschaft werden ldfit.

Die Idee der hier hergestellten Theorie ist herangereift aus der Unter-
suchung technischer Probleme, die in Bezichung stehen zur Verwertung der
Kommunikationskanile. Doch wichst die Kommunikationstheorie gleich
von Anfang an iiber den technischen Teil hinaus. Schon heut ist sie zu
einer groflen wissenschaftlichen Doktrin geworden, die jenen physischen
Theorien vollwertig zur Seite tritt, welche ganz allgemein auf der Anti-
these: ,Materie-Energie® errichtet sind. D. h.: die Begriffe Information,
Code, Wiederholung, banale und originale Dialektik, Vorausschbarkeit,
Hintergrundsgerdusch, beginnen jetzt gleichen Rang einzunehmen wie die
Quantentheorie, das Relativititsprinzip und der Gegensatz von Mikro-
und Makrokosmos.

Absicht der vorliegenden Arbeit ist der Versuch, die entscheidenden
Konzeptionen der Kommunikationswissenschaft (oder — besser noch —
die aus jener Doktrin hervorgehen, welche unter dem Namen der Infor-
mationstheorie mehr und mehr bekannt wird) in enger Verbindung unse-
rem Weltbild einzufiigen, d. h. sie unserer Wahrnehmung anzupassen dort,
wo sie bisher besonders vernachlissigt wurden, nimlich im Aesthetischen
und in der Psychologie der Wahrnehmung.

Die Methodik der Psychologie

Der stufenweise Aufstieg der Psychologie zum Rang einer exakten Wis-
senschaft und die damit verbundene wichtige Entwicklung verleiht ihr
nach 1900 immer mehr den Rang einer Haupt-, ja man kann sagen einer
Normatif-Wissenschaft (HUSSERL). Von ihrer etymologischen Bedeutung
als Seelenkunde, di¢ sie der Metaphysik verkniipfte, stieg sic zu einer Wis-
senschaft auf von der Situation des Menschen im Weltall und seinen
Reaktionen auf dieses. Die Einfithrung des Mafles in die Psychologie
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(WUNDT, WEBER, FECHNER) und die Theorie des Verhaltens (PAW-
LOW, WATSON) wurden zu den Initiativen fiir ihre Expansion zu
einem Modell der Wissenschaft vom Menschen.

Um sich methodisch zu entwickeln, mufite die Psychologie des Verhal-
tens — wie jede neue Theorie — eine dogmatische und in gewissem Sinn
enge Haltung annchmen, indem sie vermied, etwas anderes zu beschreiben,
als den iuferen Habitus des Individuums. Seitdem hat sie sich indes
ebenso in der geistigen Haltung als in der Tragweite ihrer Erklirungen
sechr erweitert, ja sich endlich sogar einer deterministischen Theorie vom
Wesen angenihert, Thre grundlegenden Hypothesen bleiben jedoch die
Basis jeder objektiven Psychologie und haben definitiven Charakter an-
genommen. Sie besagen:

1. daR das Individuum ein offenes System darstellt, dessen Verhalten bis
in die kleinsten Details bestimmt ist von der Summe aus:

a) einer Vererbungsbelastung, welche die Gesamtstruktur des Organis-

mus bestimmt;

b) Ereignissen in der personlichen Entwicklung, welche durch bedingte

Reflexe und das Gedichtnis die ,,Persénlichkeit formen;
¢) der Einwirkung der Umgebung auf den reagierenden Organismus, so
daR alle Arten des gegenwiirtigen oder zukiinftigen Verhaltens des
Individuums mit einer Genauigkeit festgestellt werden konnen,
welche der Beschreibung in einem physikalisch-chemischen System in
gleichem Mafle entspricht, als die drei ausschlaggebenden Faktoren
bekannt sind;
2. daR die vollige Kenntnis der Erbschaftsmasse, der Geschichte und Um-
gebung zu einem gegebenen Zeitpunkt praktisch eine Art asymptoti-
schen Ideals bedeutet (indem sich das Individuum — wie jedes andere
System — nur in seinem statistischen Verhalten als erfallbar erweist,
so wie das cigentliche Ziel der Experimentalpsychologie ist);

3. daR sich neben der Experimentalpsychologie cine theoretische Psycho-

logie entwickeln mufl, welche — ausgehend von einem Standardmodell
des menschlichen Organismus, das die in der Statistik gehaufren Er-
fahrungen ergeben — den Verhaltungsmechanismus in mathematischen

Ausdriicken festzuhalten unternechmen wird. Die Verfeinerung dieses
Standard-Individuums durch vervielfachende, es definierende Zahlen-
parameter, die entsprechend den Konzepten der Differenzialpsychologie
variieren, wird das letzte Stadium dieser Wissenschaft bedeuten, welches
von der vélligen Integration des Menschen in das physikalisch-chemische

Universum begleitet ist.

Die Psychologen haben — ungeachtet verschiedenster Grundeinstellun-
gen — niemals diese Axiome verleugnet. So verwendet die Gestalttheorie
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die gleichen Hypothesen wie die Psychologic des Verhaltens, trotzdem sie
sich im Geist und in den Arbeitsmethoden von ihr griindlichst unterscheidet,
um schneller die Phinomene bestimmen zu konnen, die sie fiir das ,,Ver-
halten“ als essentiel betrachtet.

Die Kreisbewegung: , Wahrnehmung — Reaktion® ist von Grund auf
entscheidend fiir jede Art von deterministischer Psychologie. Von der ein-
fachsten Erscheinung der Orientierungstendenzen einzelliger Wesen an
dringt die Psychologie in ihrer letzten Entwicklung zu immer komplexeren
Vorgingen bei den hoher organisierten Wesen vor, bei denen die Arten des
Verhaltens immer ausgedehnteren Gleichungssystemen unterworfen sind.

Wenn unsere Kenntnis des Universums auf der Summe unserer Wahr-
nchmungen und auf unseren physischen und psychischen Reaktionen als
Folge unserer Geschichte beruht, so wird die deterministische Psychologie so
zu einer normativen Wissenschaft und muf automatisch zu einer philo-
sophischen These hinsichtlich unserer Erkenntnis des Weltalls fiihren. All-
gemeiner ausgedriickt mufl jede Metaphysik (d. h. Reflexion des Indivi-
duums iiber das Weltall) eine Theorie der Wahrnehmung hervorrufen und

jede Betrachtungsart jener mufl auf diese — ungeachtet des ,essé est per-
cipi® BERKELEYS — zuriickwirken. Das Resultat ist ein geschlossener

Kreis von Kenntnissen: jede Konzeption, welche wir vom Universum
haben, hingt ab von der Kenntnis, die wir von der Art und Weise seines
»wahrgenommen-werdens“ besitzen. Unser spezielles Ziel ist, die Rolle
klar zu machen, welche der Informationstheorie fiir den Wahrnehmungs-
mechanismus und im besonderen fiir die AESTHETISCHE Empfindung
zukommt. Die Informationstheorie ist jlingsten Datums. Das ist die Ur-
sache, warum deren Urheber ihre Anwendungsmoglichkeit iiber ihren tech-
nischen Aspekten vernachlissigen konnten. Im Verlauf dieser Arbeit wer-
den wir die philosophischen direkten und ecinfachsten Konsequenzen der
Informationstheorie weitgehend beriicksichtigen, ohne dabei das Gebiet der
experimentellen oder objektiven Psychologie zu verlassen. Jede Extrapolie-
rung einer neuen Theorie ist besonders gefihrdet durch unscharfe Wert-
grenzen. Die logische Weiterfithrung, als die normale Weise der Extra-
polierung, kann hier keine sicheren Werte ergeben.

Plan der Untersuchungen

Zuerst wird auf Grund der letzten Erkenntnisse der Spezialisten der
Kommunikationsforschung die Informationstheorie in allgemeiner Weise
dargestellt, woran wir ihre reichlich komplexe Terminologie —schliefen
(Kap. I). Jede Theorie ist im Wesentlichen ein Denkwerkzeug, um Tat-
sachen in logischer Synthese zusammenzufassen. Wir werden also zahlreiche
Beispiele klingender Botschaften behandeln, denen WORT, MUSIK --
oder LARM — zugrunde liegen. Ferner solche visueller Art, beginnend mit
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dem sehr exakten Fall des Lesens, um von deren noch unbestimmten vi-
suellen Mitteilungen fortzuschreiten zu Zeichnung, Fotografie, Malerei,
Cinema — d. h. zur vorwiegend visuellen Botschaft. Wir folgen so ge-
wissermafien der geschichtlichen Entwicklung: die Informationstheorie
nahm ihren Ausgangspunkt von Telegraf und Telefon, um stufenweise
immer komzlexere Gebiete zu erobern (Television, Cinema, Sprache etc.).

Der grofite Einwand, der gegen die Informationstheorie vorgebracht
werden kann hinsichtlich ihrer Anwendung auf die Psychologie, ist daf
sie eine sozusagen atomistische Theorie darstelly, da sie die Wirklichkeit
durch ihre Zerlegung in einfachste Elemente erklirt. Wir werden deshalb
als erstes den Begriff der Gestalt (den wir als Strukturelement jeglicher
Mitteilung auffassen) und den der Periodizitit (der fiir uns cin aleatori-
sches Vorhersehbarkeits-Element bedeutet) entwickeln (Kap. II).

Danach untersuchen wir die Stérungen, welche Botschaften vor allem
durch das Gerduschphinomen erleiden kénnen, um die Allgemeingiiltigkeit
jener Auffassung darzulegen, welche die Fihigkeit des Individuums, die
duflere Welt zu erkennen, durch das den Dingen eigentiimliche Prinzip
der Unschirfe begrenzt, und das zu gleicher Zeit den Hintergrund hergibe,
auf welchem sich die Gestalten abbilden (Kap. III).

Weiterhin werden die so erworbenen Kenntnisse auf das Studium der
ténenden — und insbesondere musikalischen — Botschaft angewand,
deren phinomenologische Untersuchung bis heut durch dogmatische Ein-
stellungen verzogert worden ist. Wir meinen, daf} ihr ein Klangstoff zu-
grunde liegt, dessen clementare Struktur ebenso studiert werden mufl (d. h.
sein Symbolgehalt) wie die Mikrostrukturen (oder Klangobjekte) und die
Gesamtorganisation (Kap. 1V). Die phonetische Mitteilung wird als cin
durch sein begriffliches Element leichter zu erfassender Fall der Klang-
botschaft aufgefafic,

Endlich wird die grundlegende Unterscheidung von semantischer und
dsthetischer Information behandelt, welche die Begriinder der Informations-
theorie entsprechend dem Descartschen Grundsatz, das wissenschaftliche
Hauptprinzip sei mit dem Leichtesten zu beginnen, anfinglich vernach-
lissigt haben. Damit soll einem Teil der Einwinde begegnet werden, welche
von philosophischer Seite gegen die Theorie erhoben wurden.

Diese Aufstellung zweier Arten der Information wird von uns bei der
allgemeinen Asthetik herangezogen, und zwar vor allem im Gebiet der
Musik, wo wir versuchen Strukturgesetze aufzustellen, die der Zeitdialektik
von Originalitit und Verstindlichkeit entsprechen sollen (Kap. V).

Zum SchluR wird untersucht und zusammengefalt, was die solcher Weise
erweiterte Theorie lehren kann in Hinsicht auf jene ,multiplen® Botschaf-
ten, welche sich gewissermafien mehrerer Zuleitungen und Dimensionen der
Wahrnehmung bedienen, um beim Individuum anzukommen (Oper, Trick-
zeichnung etc.). Daran schlieft sich eine Untersuchung des Wahrnehmungs-
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mechanismus des Individuums fiir Botschaften, um festzustellen, wie ihre
gesamtheitliche Einwirkung auf den Akt, den wir ,Verhalten® nennen, zu-
stande kommt (Kap. VI).

Die Erweiterung der Gesichtspunkte, welche die dsthetische Empfindung
wieder in den deterministischen Kreislauf der Welterkenntnis einfligt, ge-
stattet den Versuch, abschliefend die philosophische Bedeutung der neuen
Theorie feststellen zu wollen *(Kap. VII).

Einleitungskapitel des Budhes: ,Informationstheorie und isthetische Empfin-
dung“ von André Moles (autorisierte Ubersetzung von Hermann Scherchen).
Das Werk erscheint Oktober 1957 / Subskriptionsbestellungen an ARSVIVA-
VERLAG (Hermann Scherchen) GmbH / Mainz
ca. 150 Seiten / Preis: 12 fres s. / Subskriptionspreis bis 15. Mirz 1957: 10 frcs s.

INHALT

Zum gegenwartigen Stand der Informationstheorie:
Bestimmung und Klassifizierung der Botschaften / Die Botschaft und ihre lile-
mente / Beispiele von Typen der Elemente / Die Kapazitit der Ubertragungs-
kanile / Information und Originalitit / Das Originalitits-Mafl / Anwendungs-
beispiele: a) der sozio-kulturelle Originalititsgehalt musikalischer Programme
b) das Komplexitits-Mafl sozialer Gruppen / Folgerungen aus dem Informations-

Mafl / Maximale und relative Information, Redundanz / Die verschiedenen Auf-
fassungen des ,Code*.

Der Gestalt“-Begriff in der Informationstheorie
Periodizititen und Elementarstrukturen:

Theorien der Gestalt und Theorien des ,Rasterns® / Begrenzung der Wahrneh-
mungsquantitit der Information / Auffassung der Gestalt als Zerstorung der
Information; die am schwersten zu iibertragende Botschaft / Gestalten und Vor-
herbestimmungen / Periodizitit und Voraussehbarkeit / Phinomenologic des Wahr-
nehmens der Periodizitit.

Unscharfen der Wabrnehmung und symbolisches Organisieven mittes des Ge-

dichtnisses: ‘
Gestalt und Hintergrund der Botschaft / Der Begriff des Gerdusches / Von der
Begrenzung zur Erfassung der materiellen Phinomene / Effektivgebrauch der
Symbole und Schwellenanstieg / Gedichtnisfunktion und Feststellung der Wahr-
nehmungsstrukturen / Gedichtnisarbeit und Information.

Klangstrukturen und Musik: das Klangobjekt

Kritik der Theorie der Musik / Ausprigung der Klangmaterie / Darstellung der
zeitlichen Vorginge bei der Klangsubstanz / Das Klangobjekt / ,Zwischen®-
Strukturen,
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Semantischer und dsthetischer Aspekt der Botschaft:

Informationstheoric / Zwei Informationsarten / Seman-
Informationsanteil / Ubercinanderordnung der Strukturen
/ Trennung der beiden Informationstypen / Melodische
Informationstypen und der Grofi-

Ein Scheinparadox der
tischer und #sthetischer
von Klangbotschaften
GroB-Strukturen / Gegeneinanderwirken der
Strukrtur. \

Vielfach-Botschaften und strukturelle Asthetik:
Vorkommen und Klassifikation von Vielfach-Botschafren / Strukturbildungen von
Vielfach-Botschaften / Strukturgesetze der Vielfach-Botschaft / Entwicklung des
~Recitatifs* und Verstindnismoglichkeit / Von der Asthetik zur Phinomenologie
der Wahrnehmung.

Philosophischer Wert der Informationstheorie:
Die materielle Seite der Mitteilung / Kritik der hier entwickelten Theorie /
Grundergebnisse / Uber die Methodik der Asthetik / Philosophischer Wert der

Informationstheorie.




Filterversuche
Bericht iiber die 2. Stipendiatsperiode in Gravesano
(15. Dezember bis 21. Januar 1955/56) I
von

ANDRE MOLES

Die meisten Untersuchungen dienten dazu, experimentelle Konsequenzen
aus der Informationstheorie (Bibl.)) zu ziechen. Die Grundlage dazu bietet
das Buch: André Moles — , Informationstheorie und Zsthetische Emphin-

dung® (ARS VIVA-Verlag, August 1957).

Mit den zur Verfiigung stehenden Filtern konnte eine umfangreiche
Studie tiber die in der Musik enthaltene Information durchgefiihrt werden.

Wir wissen, daf die klangliche — und insbesondere die musikalische
— Botschaft unter 2 Aspekten betrachtet werden kann:

dem semantischen — die Botschaft kann vom Intellekt erfaflt und be-
schrieben werden;

dem dsthetischen — die Botschaft wird durch das musikalische Signal
versinnlicht.

Die Informationstheorie kennt bis zu dieser Stunde noch keine Me-
thode der absoluten Trennung der semantischen und der isthetischen In-
formationsbestandteile. Allein eine I'TERATION mittels progressiv durch
semantische oder #sthetische Information bereicherter Bestandteile kann
annihernd zu einer Trennung fiihren.

Verschiedene theoretische Methoden dienen dazu, eine Trennung beider
Typen durchzufiithren. Eine der wichtigsten ist die Filtrierung mit-
tels schmaler Frequenzbinder, beruhend auf dem verschiedenen semanti-
schen Anteil der einzelne Teile des akustischen Spektrums. Diese Verschie-
denheit ist zuerst durch LICKLIDER und POLLACK erortert worden,
gelegentlich ihrer Untersuchungen iiber den Beitrag der verschiedenen Fre-
quenzbinder an die Verstindlichkeit. Sie wurde von uns fiir die Sprache
behandelt in einer Studie iiber die Sprach-Botschaft (Bibl.)

Indessen konnte fiir die Musik — fiir die das Gleichgewicht von
semantischem und dsthetischem Anteil weit bedeutsamer ist — bisher keine
ernsthafte Untersuchung durchgefiihrt werden mangels von Vielfach-Fil-
tern, deren effektive Charakteristiken hitten sein miissen: ein schmales
Band, mit einer Dimpfung gegen unendlich auflerhalb des Bandes, und mit
einem Didmpfungsabfall von geniigender Steilheit. Erst das iiberaus wert-
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volle elastische elektronische Filter mit 24 Terzen, das die ALBISWERKLE
(Ziirich) herstellen, ermdglichte das.

Es wurde zu diesem Zweck — um ein Maximum an Diampfung 7u
erzielen — in Gruppierungen von je 2 tibereinander gelegten Terzen ge-
% 3
1L AR

. 3 H\*
braucht, wodurch sich das Frequenzband: (—4) 5 (etwas grofer

als das Interval der Quinte) ergab.

Die Gravesaner Versuche (Analysen des Klangspektrums eines Or-
chesterstiickes von ca. 70 s¢ Dauer aus der III. Rhapsodic von Liszt,
SCHERCHEN, Westminster) wurden jedoch zunichst mittels eines aus-
gezeichneten SIEMENS-Oktavfilters begonnen,

Das absolute Kriterium des semantischen Teils einer Botschaft wire
gegeben, wenn cin Musiker das Notenbild eciner Komposition aus derci
Ubertragung in allen Einzelheiten rekonstruieren konnte.

Die dsthetische Information, d. h. der klangsinnliche Wert der verschie-
denen Teile des Spektrums, ist indes schwieriger festzustellen als die seman-
tische Information, da die REDUNDANZ normalerweise im isthetischen
Bereich der Botschaft viel schwiicher ist als im semantischen (die informative
Originalitit tiberwiegt). Auflerdem spielt der Unterschied des Vergniigens
cine Rolle, das die verschiedenen Individuen durch Musik empfinden. Die
Grenzen der Unbestimmtheit kénnen nur durch eine Vielheit von Unter-
suchungspersonen eingeschrinkt werden. Die Ergebnisse werden dem Auf-
bau einer neuen Doktrin der ,High-Fidelity in den Klangkanidlen zugute
kommen, die heute schon spruchreif geworden ist.

%

Eine weitere Untersuchungsreihe diente dazu, bei immer gleich spiir-
barem semantischem Informationsanteil systematisch die dsthetische Infor-
mation zu verindern, um deren Eigenschaften beim gleichen Musikstiick
hervorzuheben. Dafiir waren die schon erwihnten Vorziige des ALBIS-
Filters besonders wertvoll, durch den — je nach Absicht — alle Kenn-
linien des Horbereichs mittels der Linstellung der Potentiometer-Regler
hergestellt werden konnen.

Die folgenden Kurven wurden dabei realisiert und 2 Bandaufnahmen
(19 und 38 c¢m/s) von ihnen gemacht, mit denen spiterhin eige Reihe syste-
matischer Experimente mit einem groferen Versuchspublikum stattfanden.
Diese wurden durch den Verfasser im ,Centre d'études radiophoniques®,
PARIS, durchgefiihrt.

11




Diese Testversuche sollen weiter fortgefiihrt werden mit Hilfe einer
grofleren Anzahl von Versuchspersonen (Musikern, Diskophilen, Pro-
phanen), welche zusammen ein Durchschnittsbild der ,Bevolkerungen des
musikalischen Staates“ ergeben wiirden.

Hervorragende Resultate der Terzfilter-Experimente sind:

1. Eine Reihe von Kurven aus sich einander als Tiler und Berge folgen-
den Kammzihnen von stindig wachsender Breite (Kammzahn-Kennlinic)
ergab eine systematische Verschiedenheit bei den beiden sich symmetrisch
folgenden Kurven, die eingangsseitig immer die gleichen Menge von Infor-
mationselementen behielten und bei denen jeweils die tiefen I'requenzn
(80 bis 110 Hz) geschwicht oder angehoben wurden. Die Tatsache, dafl das
Ohr stets Kurven bevorzugt, welche diese Tiefen enthalten, beweist, dafd
deren dsthetischer Gehalt den der mittleren Frequenzen weit iibertrifft. Tst
jedoch das Vorkommen der Mittelfrequenzen gesichert, so spielen ihrerseits
die Hohen iiber 5°000 Hz cine geringe Rolle, solange die Aufmerksamkeir
nicht speziell auf sie gerichtet wird (ZIPF: Prinzip der kleinsten Anstren-
gung).

2. Die Verbreitung der einzelnen Klangfilter-Binder rithrt an die Ver-
teilungsweise der dsthetischen Information im Spektrum. Tatsichlich wird
dadurch die Rolle der verschiedenen Oktaven nachgewiesen.

3. Die bemerkenswerte Widerstandsfihigkeit der semantischen Informa-
tion geht aus Versuchen hervor, bei denen ein dufierst schmales Band (Halb-
Oktave, zentriert zwischen 780 und 850 Hz) progressiv bis zur Totalitit
des Spektrums erweitert wurde. Das ist eine Folge der relativ schr hohen
REDUNDANZ der semantischen Information, die ein Verteilungsdiagramm
eines Typs ergibt, durch die die qualitativen Verteilungen, die der Autor in
einer fritheren Studie festgestellt hatte, bestitigt werden (Bibl.)

4. Ein Loch von 60 dB Tiefe und einer halben Oktave Breite im aku-
stischen Bereich, wurde durch davon nicht unterrichtete Horer kaum wahr-
genommen. Das beweist die auferordentliche Toleranz, die das Ohr hier
zuldflt. Es ist in der Tat auch sehr schwierig (fiir den Ton-Ingenieur wie
fiir den Musiker) die Art dieses Fehlers zu erkennen. Er konnte deshalb
als Testmaterial zur Priifung der Ohrenempfindlichkeit von Tonmeistern
zur Anwendung gelangen.

5. Das alleinige Vorkommen von tiefen und hohen Frequenzen nach
dem ,,Gesetz der 400 000%, d. h. ihre Zentrierung um )/ 400 000 == 650 Hz?
(was praktisch zustande kommt durch die Erweiterung der zentralen Ein-
buchtung des Bandes) hat — wenn es die semantische Information nicht zu
zerstoren vermag — bei den Horern die unbewufite Neubildung der Zwi-
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schenténe zur Folge. Der Horer vermag deshalb oft kaum an deren Fehlen
zu glauben (Publikumstest).

6. Die speziellen Kurven mit beschrinkter Bandbreite und die mit pro-
gressivem An- oder Abstieg gestatten es leicht, das Klangbild alter APP.a_
raturen (des Trichterphonographen von 1900 und des Kopfhorers etc.) wie-
der herzustellen, was von Interesse sein konnte fiir spezielle Effekte und
Rundfunkericks.

7. Bittet man Horer, die zwar musikalisch gebildet aber nicht iiber das
Problem selbst unterrichtet sind, die Grenzfrequenzen des Gehorten zu
bestimmen, so begegnet man 2 Tendenzen:

a) der Neigung, den Problemen der Tonerkenntnis gegeniiber viel zu

optimistisch zu sein,

b) in der Mittellage die Téne gewohnlich um eine Oktave hoher als ihre
wirkliche Frequenz anzusetzen.

In musikalischer Hinsicht interessant ist an den Resultaten der Gra-

vesaner Experimente, dafd:

a) die Verteilung der semantischen und dsthetischen Information besser

als bisher begriindet werden konnte;

b) dafl bei einer dritten Versuchsreihe die Moglichkeit festgestellt wurde,
mit Hilfe des amerikanischen KROHN-HITE Einbandfilters (im Ansch!uﬁ
an vorhergegangene eingehende Studien) nach Belicben den Klang fast
jeden Instrumentes innerhalb des Orchesters hervorheben zu konnen;

¢) daf endlich fiir Techniker und Ton-Ingenieure auf Grund dieser l'i‘.:
perimente ein geeignetes Testband hergestellt werden kann, durch d:;ls sie
zu erlernen verméchten in ihrer Vorstellung jene Entsprechung zwischen
Kennlinie und Méngeln des wahrgenommenen Klanges auszufiithren, welche
cine ihrer wichtigsten Aufgaben sein sollte.”)

*) Es ist beabsichtigt, cin solches Testband einer kommerziellen Schallplatte
zugrunde zu legen, um die zahlreichen — alle mehr oder weniger in fast sport-
lichem Wettkampf untereinander stehenden — Demonstrationsplatten yon HIGH-
FIDELITY, durch sachliche Grundlegungen zu erginzen.
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Kolloquium
SInformationstheorie und Musik”

(17.—24. April 1957 | Elektro-akustisches Experimentalstudio Gravesano)
Leitung:
ANDRE MOLES
Ziel ist:
a) fiir Nicht-Spezialisten eine einfache Doktrin der Informationstheorie
auszufinden,
b) die Anwcn_dbnrkcit der Informations-Theorie auf die Musikalische
Botschaft sowie die praktischen Folgerungen daraus festzustellen.
Dauer des Kolloquiums: 8 Tage / Vormittags: Thesen und Diskussionen
Nachmittags: Praktische Ubungen

Die als ,Grundlagen® geltenden Thesen werden erliutert bis zum Zu-
standekommen von den Teilnchmern gebilligter Resumés, die den in jeder
Sitzung wieder neu heranzuzichenden Thesen spiter angeschlossen werden
sollen.

PROGRAMM-ENTWURF

L Tdg
Morgens:
These Das physikalische, psychologische, kiinstlerische Problem / Ter-
minologie / Ausgangsvokabularium
Nachmitrags: 2

Ubungen  Klassifizierung von Botschaften nach ihrer Unvorherschbarkeit
fiir: a) gesprochene, b) musikalische Botschaften
Kritik / Vergleichung

IT. Tag

Morgens:

These Die ,klassische Informationstheorie / Mafle der Informations-
grofien

Diskussion Anwendungsmoglichkeit theoretischer Konzepte

Nachmittags:

Ubungen  Symbolische Informationsmengen von Akkorden, Klangfarben,
Themen
Untersuchung musikalischer Themen von wachsender Informa-
tionsmenge / Bandaufnahmen
/
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[11: Tag

Morgens:

These »Gestalt® und Symbol-Repertoir | Metrischer Aspekt des mu-
sikalischen Sigx];{ls

Diskussion  Variieren die Symbolrepertoire stindig? Wie erfaflt der it
als ,,l{mpf;’ingu"‘ die Auto-Korrelation?

Nachmittags:

Ubungen Wahrnchmung von Rhythmen / KO'“P’CXitﬁtsscmd]gcn / Untcl'i
schiedliche Wahrnehmungsskalen des Horens (g“h.l“'"tc b
verzerrte) / Zeitformen / Untersuchung des effektiven musi-
kalischen ,Skeletes®

IV. Tag
Morgens: : {
T hese Der menschliche LEmpfinger | Psychophysische Eigenschat-
ten / Sensibilitdtsschichten / Begrenzungen
Diskussion Inwieweit kann der Mensch als Informations-Empfinger be-
handelt werden?

Nachmittags: Hia
Ubungen  a) Zeitempfindung | Gegenwirtigkeitsdichte / Eigentiimlich-
keiten (reine Tone und Musik-Fragmente) :
b) wechselnde Konzentration der Sensibilitit auf verschiedene
Botschafts-Abschnitte in deren Zeitablauf
¢) Grenzen der verstindlichen Information

VisLag
Morgens:
These Semantischer und isthetischer Gesichtspunke / Zwei Aspekte
der musikalischen Botschaft (schlechte Formen)
Diskussion Kritik / gibt es noch andere »Aspekte® des Empfangens?
Nachmittags:

4 sr asthetis ate-
Ubungen  Das Vorkommen der semantischen und_ der ast:'hctl_schenL‘Kf 5
gorien bei der musikalischen Botschaft / Musikalische Erfa

rung
VI. Tag

Morgens: | N
These Klein- und Groflstrukturen der Klangmaterie ;
Diskussion Semantischer und #sthetischer Aspekt / Klein- und Grof3-

strukturen

17
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Nachmittags:

Ubungen  Methoden der Trennung einerseits von mikroskopischen und
makroskopischen Strukturen (Klangzellen und Klangobjekte)

und andererseits semantischem und Asthetischem Aspekt
VII. Tag
Morgens:
T hese Individuelle Varianten der Klangempfingnis: socio-kultureller

Hintergrund / musikalische Bildung (Erziehung) / Aufmerk-
samkeitsschwankungen |/ spezielles musikalisches Talent / Mu-
sikalitdt

Diskussion ist Normalisieren des Individuums (Empfingers) in operativ
fruchtbarer Weise moglich?

Nachmittags:
Ubungen  Grenzen der Verstindnismoglichkeit fiir das musikalische
Signal / Mechanismus der Aufmerksamkeitserschlaffung

VIIL. Tag
Morgens:
T hese Anwendung der erarbeiteten Resultate:
a) auf die allgemeine musikalische Theorie und auf das

»Arrangement®
b) auf die Experimentalmusiken (elektronisch und konkret)

Diskussion Beanstandungen / Abgrenzungen / Irrtiimer / Fehler der be-
handelten Theorie

Nachmittags:
Ubungen  Allgemeine Schliisse / Verwertungsprogramm / Unmittelbare
Konsequenzen '

" Auswahl der wichtigsten durchgefiihrten Experimente / Her-
' stellung eines demonstrierenden Tonbandes

SCHLUSSBEMERKUNG

Die Teilnehmer werden gebeten, bis 1 Monat vor Beginn des Kolloquiums
Experimente vorzuschlagen. An jedem Nachmittag leitet ein anderer Teil-
nehmer die Ubungen.
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Die Grundlagen der Neuen Musik

Bericht iiber ein vom 23.7. bis 5. 8. 1956 mit Mitgliedern der internationalen

Jeunesse Musicale im Experimentalstudio Gravesano veranstaltetes Seminar

a) Die neue Kompositionstechnik
von

LUIGI NONO

Das Seminar iiber die neue Kompositionstechnik wurde in Gravesano
vom 23. Juli bis 5. August abgehalten in einer gemeinsamen Studienarbeit,
die von 6 Stunden, wie es programmifig hiefl, bald bis zu 12 Stunden
taglich dauerte, die sich als notwendig erwiesen, je mehr die analytische
/\uscin;mdcrwickelung der neuen musikalischen Kompositionstechnik wegen
der Vielfalt der behandelten Sujets, besonders erregte Diskussionen hervor-
brachte und weitere neue Studien gemeinsamer und individueller Art not-
wendig machte.

Grundlage des Kurses waren die Analysen der ,Variationen fiir Or-
chester* Op. 31 von Schonberg und die ,Variationen® Op. 30 von Anton
Webern; auflerdem wurde die erste der ,Structures® (fiir 2 Klaviere,
4hindig) von Pierre Boulez analysiert, und man endete bei den ,Kontra-
punkten® von K. Stockhausen und bei den ,Incontri per 24 strumenti®
(»Begegnungen fiir 24 Instrumente®) von L. Nono, fiir die Zeitbegren-
zung indes noch eine gesonderte Diskussion, doch keine Analyse mehr zu-
lief}.

Von allen diesen Kompositionen (ausgenommen die ,Structures® von
Boulez) waren Tonbandaufnahmen vorhanden; das gestattete die Einglie-
derung des theoretischen Studiums in das praktisch-auditive.

Die Handhabung des Kurses machte die Teilnehmer aktiv in dem Sinne,
dafl sie nicht mehr darauf beschrinkt blieben, einfache ,aufnehmende Zu-
hérer zu sein. (unter der starken Gefahr, neue abstrakte Kompositions-
formeln fiir eine neue ,Akademie“ zu empfangen), sondern machte sie
lebendig-aktiv mit allen Mitteln: Einwinden, Zweifeln, Diskussionen, um
zu einer detaillierten Klirung der neuen Kompositionstechnik vorzudringen.

Und jedes Bedenken, jeder Einwand, jede Diskussion, immer gern an-
genommen, zeugte grofiere Vertiefung in der Behandlung und der Erfas-
sung der einzelnen musikalischen Fragen. 5

Auflerdem fanden parallel mit der gemeinsamen Studienarbeit indivi-
duelle Analysen iiber Fragen statt, wie die von Roberto Schnorrenberg
iiber die figurierte Weise mit der die melodische Darstellung des Haupt-
themas in der V. und VI. Variation des Op. 31 von Schonberg auftritt;
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oder die von Claude Roland iiber die Bezichung zwischen der 1. und
V. Variation, beide aufgebaut auf den Intervallen 2 —, 2 +, 3 —, d. h.
den Intervallen, die b-a-c-h umfaflt, wie der Name BACH’s in die melo-
dische Darstellung des Hauptthemas einbegriffen ist; endlich die von Marc
Wilkinson und Don Banks gelegentlich der Fertigstellung der Analyse der
ersten ,,Structure von Boulez.

b) Das neue Klangmaterial

(die Technik der elektronischen Klanggestaltung)
von

FRITZ ENKEL

Auf elektronischem Wege ist die Darstellung musikalischer Klinge mog-
lich, die unser an den mechanischen Instrumenten orientiertes Vorstellungs-
vermogen iiberschreiten. Eine besondere Anwendung bietet sich dabei dem
Komponisten durch die Moglichkeit, seine Werke genau nach seinen Vor-
stellungen zu fixieren und ohne Dirigent und ohne Orchester zu Gehor
zu bringen. Unter Benutzung der Schallaufnahmetechnik lassen sich mit
Hilfe der elektronischen Klangerzeugung beliebig viele Stimmen nach dem
Willen und durch die Hand des Tonsetzers auf Band bringen.

Diese Kompositionen werden bei jeder Wiedergabe in der einmal vom
Autor festgelegten Form dargeboten. Der Umgang mit diesen Einrichtun-
gen, das Spieltechnische, bietet dabei auch dem wenig Geschulten keine
Schwierigkeiten, da die Tonschpfungen aus kleinsten Elementen in be-
liebiger Zeit zusammengefiigt werden konnen.

I's wurden nur die elektronischen Verfahren behandelt, die zur Dar-
stellung musikalischer Phinomene fithren, die mechanisch nicht herzustellen
sind. Nur eine auf diese Weise gewonnene Musik wird nach dem heutigen
Sprachgebrauch als ,elektronische Musik® bezeichnet,

Der Leiter des Instituts fiir Phonetik und Kommunikationswissenschaft
an der Bonner Universitit, Dr. W. Meyer-Eppler war der erste, der 1950
ernstzunchmende Klangmodelle elektronischer Musik erstellte und der auch
das wissenschaftliche Riistzeug fiir diese neue Musikgattung liefert. 1) Auf
dieser Grundlage wurde im Funkhaus Kéln 1953 das Studio fiir elektro-
nische Musik eingerichtet, das unter Leitung des Musikwissenschaftlers Dr.
H. Eimert steht. 2) Bisher haben in diesem btudlo zahlreiche Komponisten
Pionierarbeit geleistet.
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Die physikalischen Prinzipien der fiir die Zwecke der elektronischen Musik
verwendeten Einrichtungen sind simtlich der Nachrichtentechnik entnom-
men. 3)  Der Konstruktionsgedanke eines Studios fiir elektronische Musik
liegt darin, alle einen Sdl‘.’l”\'()l'g.‘lﬂg charakterisierenden physikalischen
Groflen wie Schalldruckverlauf, Frequenzspektrum und Ausgleichvorginge
in speicherfihige Grofien umzusetzen. In Abb. 1 sind alle dazu erforder-
lichen Einrichtungen in cinem Arbeitsschema dargestellt. Sie bestechen im
Prinzip aus den elektronischen Klang- und Geriuscherzeugern, den elektro-
akustischen Gestaltungsmitteln  und  der Schallaufzeichnungsanlage zur
Speicherung der Kompositionselemente (elektronisches Gedichtnis) und zur
endgiiltigen Fixierung der fertigen Komposition.

Die clektronischen Klang- und Gerduschquellen bestehen in Kéln aus
Generatoren fiir sinusférmige Tonfrequenzspannungen, die zum Zusam-
mensetzen von Klangen aus beliebigen Teilténen verwendet WCl'd(.‘I-‘l...J\’I![
Riicksicht auf die erforderliche Frequenzkonstanz benutzt man stabilisierte
Anordnungen mit dekadischer Frequenzeinstellung.  Als  Geriduschquelle
dient das verstirkte thermische Rauschen eines Widerstandes. Das auf diese
Weise gewonnene Geridusch enthilt alle Frequenzen und wird analog dem
weiflen Sonnenlicht, das ja auch alle Farben enthilt, ,weifles Rauschen®
genannt.

Zur Herstellung von Tonfrequenzbidndern mit reichem, aber definiertem
Obcrtongchalt werden Impulsgeneratoren verwendet, die z. B. Resonanz-
kreise anstofRen oder die Hiillkurven fiir komplexe Klanggemische liefern.

Die so gewonnenen Tone, Klinge und Geriusche stellen den zu gcst.a!-
tenden Rohstoff dar. Alle weiterhin benttigten Gestaltungsmittel  sind
ebenfalls der Nachrichtentechnik entnommen.

a) Modulation: y

Das Verfahren der Modulation wird bei der elektronischen Musik zur
Gewinnung von Schallercignissen verwendet, dic akustisch nicht mehr mit
dem Ausgangsmaterial verwandt sein sollen. Dabei lassen sich Frequenz-
gemische beliebig in andere Frequenzbereiche verschieben. Es ist nahe-
liegend, diesen elektroakustischen Prozef mit der Entstehung einer chc_mx-
schen Verbindung zu vergleichen, bei der die Ausgangsstoffe ebenfalls nicht
mchr erkennbar sind. 4)

b) Frequenzbandspreizung und -schrumpfung:

Ein recht interessantes Mittel zur Verdnderung von Schallvorgingen ist
die Frequenzbandschrumpfung und -spreizung. Wird eine Tonbandz_luf-
nahme mit einer vom Sollwert abweichenden Geschwindigkeit nbgc§p1ch,
so kann sich je nach Grofle der Abweichung die Wiedergabe subjektiv bis
21
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zur Unkenntlichkeit verdindern. Die dabei auftretende Zeitraffung bedeutet
akustisch eine Spreizung, die Zeitdehnung eine Schrumpfung des urspriing-
lichen Frequenzbandes. Frequenzschrumpfung und Frequenzspreizung kon-
nen zur Beeinflussung von Schallaufnahmen in grofem Umfang verwendet
werden. Bei diesem Prozefl bleiben die Intervalle unverdndert, wihrend
die Ein- und Ausschwingvorginge einer tiefgreifenden Wandlung unter-

worfen sind. 5)

¢) Frequenzbandbeschneidung:

Mit Hilfe elekerischer Siebschaltungen (Filter) k&nnen nach Belieben
Grundtone, Teilténe und Frequenzbinder unterdriickt oder hervorgehoben
werden. Mit dieser Moglichkeit wird die Klangfarbe als gestaltbares Ele-
ment weitgehend erschlossen. Die gleichen Mittel kann man anwenden, um
das vom Rauschgenerator stammende weifle Rauschen in farbiges zu ver-

wandeln. 6)

d) Rhythmus:

Die rhythmische Gestaltung erfolgt, ohne durch die manuellen Fertig-
keiten des Instrumentalisten gehemmt zu sein, auf elektrischem Wege nach
hérpsychologischen Gesichtspunkten. Die verwendete Methode besteht dar-
in, dafl ein Ubertragungsweg nach einem vorgegebenen Programm elektro-
nisch geoffnet oder gesperrt wird. Die den Vorgang betdtigenden Steuer-
impulse werden vorher auf ein Magnettonband aufgesprochen.

€) Dynamik:

Auch die dynamische Struktur elektronisch gewonnener Schallvorginge
kann in weiten Grenzen verindert werden. Die Beeinflussung der Laut-
stirke erfolgt feinstufig mit Hilfe elektronischer Regler. Auf diese Weise
sind auch schnell verlaufende Lautstirkenunterschiede leicht herzustellen,
die als Hiillkurve dem Schallereignis einen besonderen Charakter geben.

f) Nachhall:

Zu jedem Schallvorgang gehort eine ihm gemifle akustische Umgebung.
Bei traditionellen Musikinstrumenten ist sie durch den Nachhall des Auf-
fihrungsraumes gegeben. Die elektronische Musik erlaubt eine freie Ge
staltung des Nachhalls. Entsprechende Effekte lassen sich mit einer Einrich-
tung gewinnen, die aus einer frei schwingenden, elektrisch angeregten Platte
besteht. Die mechanischen Schwingungen dieser Platte werden iiber einen
Tonabnehmer wieder in elektrische verwandelt. Die Ausschwingvorginge
der Platte werden als Nachhall horbar. 7)

g) Ausgleichvorginge:
Die Klangfarbe hingt neben der Stirke und der Anzahl der Teiltdne:
entscheidend von der Schnelligkeit ab, mit der die Schallereignisse auf- und
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abgebaut werden. Diese Fin- und Ausschwingvorginge werden unter der
Bezeichnung ,, Ausgleichvorginge” zusammengefaflt. Die Beeinflussung der
Ausgleichvorginge ist cin wichtiges Gestaltungsmittel fiir die Bildung elek-
tronischer Kliange. Dabei konnen sowohl Flankensteilheit als auch die Form
der Ausgleichvorginge beeinfluffit werden. Die Teiltone eines Klanges kin-
nen zu verschiedenen Zeiten einsetzen und gleichzeitig enden oder umge-
kehrt, Auflerdem kann man den Teilténen ecine einstellbare Dauer geben.

P
Flankenstellheit
¢ [sec]
- "
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Abb. 2 Gestaltung der Ausgleichsvorginge.



In Abb. 2 sind die zahlrcichen Moglichkeiten der Verdnderung der Aus-
gleichvorginge dargestellt. Diese Aufgabe kann mit einem mehrstufigen
clekeronischen Schalter gelost werden, durch welchen in den Ubertragungs-
weg Schaltelemente mit wihlbarer Zeitkonstante gelegt werden.

Im Gegensatz zu den mit mechanischen Musikinstrumenten erzeugten
Klingen ist den elektronisch hergestellten eine gewisse Starre eigentiimlich.
Zwei gleiche, mit elektronischen Generatoren nacheinander gebildete Klinge
sind identisch, wihrend auf traditionelle Art gewonnene infolge zahlreicher
zufilliger Einflisse nur dhnlich sind 8). Hiufig ist jedoch bei der elektro-
nischen Klangstrukturen eine gewisse Variationsbreite der die subjektiven
Wirkungen bestimmenden Schallfeldgréfien erwiinscht. In diesen Fillen
ist es notwendig, sic dem Gesetz des Zufalls, z. B. einer Gaufischen Ver-
teilung, zu unterwerfen. Durch eine physikalische Zustandsinderung, wie
es die Amplitudenverteilung des thermischen Rauschens darstellt, 1dfc sich
diese Forderung erfiillen. Wird ein sehr schmales Band aus dem weiflen
Geridusch eines Rauschgenerators gefiltert, so erhilt man einen Spannungs-
verlauf, der nur vom Zufall abhdngig ist. Mit dieser, statischen Gesetzen
folgenden Spannung lassen sich zahlreiche, die Struktur der Schallvorginge
bestimmende Parameter steuern.

Die Kompositionen der elektronischen Musik werden aus sehr vielen
kleinsten Elementen aufgebaut. Zur Erleichterung dieses verwickelten Pro-
zesses erweist es sich als zweckmifig, einen’ Vorratsspeicher in Form eines
elektronischen Gedichtnisses — wie in Abb. 3 dargestellt, einzufiithren. Hier
werden Klangelemente und Klangfragmente aufbewahrt und bei einer

Schallereigrisse

Frogramm | um
-— Katalog |-+ -1 Selektor | Speiche —-—T——vz
l Steurung o ) 4 Katalog

LT, R __4__1

Elektronisches Gedochir's ‘

Schallereignisse
Aufnahme

Abb. 3 Elektronisches Gedichtnis.
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spateren Weiterverarbeitung wieder herausgegeben. Mit einer Programm-
steuerung kann der Komponist iiber einen Selektor die Reihenfolge, in der
die Klinge dem Speicher entnommen werden sollen, bestimmen.

Alle auf den Speicher gelangenden Schallereignisse werden in einem
clektronischen Katalog registriert und bei der Abgabe zur weiteren Ver-
wendung ausgetragen. Auf diese Weise ist jederzeit Aufschlufl iiber den
Bestand des Speichers an Kompositionselementen zu erhalten.

Die Klangstrukturen der elektronischen Musik, die aus zahlreichen, auf
elektroakustischem Wege ecinzeln hergestellten Schichten bestehen, miissen
schliefflich zusammengefiigt werden. Dies geschieht mit Hilfe eines Mehr-
fachspeichers, der aus einem Magnetophon mit zahlreichen Aufsprech- und
Wiedergabekanilen besteht, die voneinander unabhingig sind. Jeder die-
ser Kanile kann ohne Beeinflussung der anderen geldscht werden.

Llektronische Musik kann vor Publikum im Konzertsaal oder iiber den
Rundfunk in der Wohnung des Horers dargeboten werden. Withrend bei
der Einkanaliibertragung des Rundfunks der riumlichen Darstellung enge
Grenzen gezogen sind, lassen sich im Konzertsaal die Koordinaten des
Raumes in den Kompositionsplan einbezichen, Zu diesem Zweck werden
Lautsprechergruppen getrennt von je cinem Wiedergabekanal gespeist. Da-
durch erhilt man mehrere, im Raum verteilte und durch ein Magnetband
gesteuerte Schallquellen. Werden dazu noch scheinbare Entfernung und
Volumen der Schallquellen schon bei der Aufnahme des Bandes durch elek-
troakustische Mittel wie Frequenzbandbeschneidung und Nachhall ver-
indert, so ist bei dieser Art der Darbietung eine wesentliche Steigerung des
Erlebnisinhaltes der Klangstrukturen erreichbar.

Das theoretische Riistzeug fiir Komponisten traditioneller Musik be-
steht in erster Linie aus Harmonielehre und Kontrapunkt. Fiir die elektro-
nische Musik bictet sich als entscheidend wertvolle Arbeitsgrundlage dic
Informationstheorie. Diese 1928 von L. Hartley begriindete und 1946 von
C. Shannon wesentlich verbesserte Theorie hat auf dem Gebiet der Nach-
richtentechnik hervorragende Ergebnisse zu verzeichnen 8). Die Anwen-
dung auf musikalische Probleme erscheint recht erfolgversprechend.

Werden musikalische Vorginge als informationsbehaftete Signale auf-
gefallt, so ist der Anschlu an die fiir das Nachrichtenwesen gedachte
Theorie gegeben. Jeder akustische Vorgang ldfit sich mit Hilfe informations-
theoretischer Uberlegungen durch eine endliche Zahl von Amplitudenwerten
eindeutig beschreiben. Das musikalische Signal wird zu diesem Zweck in
eine durch die Analysierschirfe des Ohres festgelegte Anzahl von Llemen-
tarsignalen zerlegt, um dann spiter durch Impulsreihung wieder zusam-
mengefiigt zu werden. Auf diese Weise l1aflt sich ein klarer Einblick in dic
Struktur der elektronischen Musik gewinnen. 9)
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4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Manipulation und Konzeption 11
(siche Heft 4)

a) Wahrscheinlichkeitstheorie und Musik
von

JANIS XENAKIS

Der auf das Instrumentale beschrinkte musikalische Gedanke ist von
grofiter Bedeutung fiir eine theoretische mathematische Basis der elektro-
nischen, konkreten oder ganz allgemein aus mechanisch produzierten Tonen
geformten Musik.

Die Serientechnik hatte ein System geliefert, dessen Substanz letzten
Endes durch geometrische und quantitative Eigenschaften bestimmt war:
die quantitativen beruhend auf den Halbtonen der Intervalle und die geo-
metrischen basierend auf den vier Gestalten der Reihe.

Auf diese Weise war der rein mathematische Gedanke wiéder der musi-
kalischen Kompositionskunst dienstbar gemacht worden.

Die neuen puristischen Absichten blieben jedoch auf den linearen Be-
reich beschrinkt, indem die musikalischen Gestalten selbst in der Art
chromosomer Keimkombinationen aus den Zwolfronreihen hervorgingen.
Dann aber hatte die Zwolftonmusik — nach dem sie alle temperierten
Tone freigemacht hatte — gewissermaflen wie vor Schreck vor dieser un-
erhorten Tatsache sich Sicherungen geschaffen durch die Anwendung aller
musikalischen Formen der vorangegangenen Jahrhunderte.

Wozu konnten die gleichwertigen, voneinander unabhingigen 80 Tdne
des temperierten Musikbereiches indefl noch dienen, nachdem die poly-
phone Technik — mit sicherer Hand die melodischen Linien fiithrend —
sich sogleich der Zwolftonmusik bemichtigt hatte? Eine ,gedankliche
Grenze® verhinderte so die Totalauswertung der Dodekaphonie. Die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung und -theorie heben dieses Hindernis hinweg, in-
dem sie erlauben, ebenso mit 80 als wie mit 1000 Tonen in globaler Weise

zu arbeiten, d. h. auch als Masse und nicht nur bloff linear. Das wiirde

dazu fiihren, daf die Polyphonie ebenso zu cinem bloflen Spezialfall die-
ser neuen Musik wiirde, wie diese selbst eine neue Klangplastik hervor-
rufen miifite.

Wir konnen nacheinander die Komponenten des Klanges priifen (die
tibrigens nicht in Kausalbezichung zueinander stehen, sondern unabhin-
gige Variable darstellen), aus denen die musikalische Synthese nur durch
mehr oder weniger bindende Vergleiche und Zuordnungen dieser Kom-
ponenten hervorgeht.
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Zeitdauera

Die Zeit wird als eine Gerade betrachtet, auf welcher Punkte aufzutra-
gen sind, dic den Varianten der anderen Komponenten entsprechen. Der
Abstand zweier Punkte bestimmt die Dauer des Klanges. Fragt man,
welcher der Punkte auszuwihlen ist von all den miig]i&wn Punktfolgen,
o gibt das als Problemstellung keinen Sinn. :

Bestimme ich einen Bezugspunkt fiir eine gegebene Linge, so stellt sich
die Frage: ,In welchen Grenzen kénnen die so geschaffenen Segmente
variieren?®

I'olgende Formel aus der Berechnung der kontinuierlichen Wahrschein-
lichkeiten bestimmt die Wahrscheinlichkeit all dieser moglichen Langen,
wenn die Mittlere der zufillig auf ciner Geraden fixierten Punkte gegeben

1st: dx
Px Jd.e .dx
Darin ist 0 die lincare Dichtigkeit der Punkte und x die Linge irgend-
eines Segments.

P " b L :
Die Standardabweichung betriget 6 — 5 wobei Varianten von + 56
eine hohe Unwahrscheinlichkeit zukommt.

Wenn wir jetzt eine Auswahl unter den Punkten treffen und diese mit
einer theoretischen Verteilung vergleichen, welche nach dem obigen Ge-
setz oder nach irgendeiner anderen Verteilung erfolgt, so kénnen wir dar-
aus auf die Zufallsquantitit schliefen, welche fiir unsere Auswahl gilt,
oder auf die mehr oder weniger strenge Anpassung unserer Auswahl an
ein Verteilungsgesetz, das vielleicht sogar absolut funktionell sein kann.
Der Vergleich wird mittels Testen vollzogen, deren gebriuchlichster das
Kriterium ,,x**“ von Pearson darstellt.

Fiir unseren Fall, bei dem alle Komponenten des Tones mefibar sind,
bedienen wir uns aulerdem des Correlations-Koeffizienten.

Man weifs, daff, wenn der Correlations-Koeffizient zweier Bevolkerungen
4+ 1 betrigt, diese Bevolkerungen in linearer Funktionsbezichung stehen.
Ist der Koeffizient gleich Null, so sind die beiden Bevolkerungen vonein-
ander unabhiingig. Alle Zwischenstadien sind moglich; das bedeutet, daf’
mehr oder weniger enge Abhingigkeiten bestehen.

Frequenzen.

Wir setzen eine beliebige Zeitdauer an und eine Gesamtheit von punk-
tuellen Frequenzen. die dieser Zeitdauer zugeordnet sind; welches sind
dann — bei gegebener mittlerer Dichtigkeit — die Wahrscheinlichkeiten,
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dafl man dieser oder jener Dichtigkeit begegnet? Die Antwort gibt die
Formel von Poisson:

L -
I)IL K,_‘,", 2D
! w!
1, ist die mittlere Dichte, s irgendeine beliebige Dichte, ¢ = }/, . Fluk-

tuationen von mehr als + 5 ¢ sind sehr unwahrscheinlich. Mit dem gleichen
Gesetz konnen wir jede andere Ilcqucnzvcrtulung, die wir wiinschen,
behandeln.

Ebenso kénnen Dynamik und Klangfarben dem Gesetz von Poisson
untergeordnet werden.

Schnelligkeiten.

Wir haben bisher von punktuell-granulierten Tonen gesprochen. Eine
andere Kategorie sind die kontinuierlich gleitenden Téne. Wir wihlen
von allen mdglichen Formen des gleitenden Tones die einfachste, das Glis-
sando, mit gleichbleibender Geschwindigkeit. Dieser gleitende Ton, der
wahrnehmungsmiflig und physikalisch erfaibar ist, kann durch den mathe-
matischen Ausdruck der Schnelligkeit dargestellt werden, nimlich den ein-
dimensionalen Vektor. i

Der skalare Wert des Vektors ist gegeben als Hypothenuse eines recht-
winkligen Dreiecks, dessen andere beiden Seiten durch die Dauer und den
Abstand der durchlaufenen Frequenzen gebildet sind. Bei kontinuierlich
gleitenden Tonen sind alle mathematischen Operationen erlaubt. Die tradi- :
tionellen Téne der Instrumente (z. B. der Bliser) bedeuten Sonderfille, bei i
denen die Schnelligkeit gleich Null ist. |

Das positive Vorzeichen soll ein Aufwirtsgleiten, das negative ein Ab-
wirtsgleiten bedeuten. Das Gesetz von Boltzmann und Maxwell, welches
die Verteilung der Schnelligkeiten der Molekiile eines Gases fiir eine be-
kannte, auf eine Dimension iibertagene Temperatur angibt, fithrt uns auf
die folgende Formel:

1"'-'

f(v) = —r.e o
T
welche eine Gauflsche Vertcxlung darstellt.

f (v) ist die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der Schnelligkeit v,
o eine Konstante, welche die , Temperatur® dieser Klangatmosphire be-

stimmt. Das arithmetische Mittel V ist gleich ra:. und die Standard-

w
Abweichung ist ¢ — ‘/___ — 0,425 a.
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Wir geben ein Beispiel aus der fiir Streichorchester geschriebenen Kom-

position ,PITHOPRAKTA“ (Aktion durch Wahrscheinlichkeit).

Das graphische Bild stellt eine Gesamtheit von Schnelligkeiten der
» Temperatur® « 35 dar. Als Abzisse dient die Zeit. Die Zeiteinheit
betrigt 5 cm = 1 J = 26 MM.

Die Einheit ist unterteilt in 3, 4 und 5 gleiche Abschnitte, welche sehr
feine Differenzierungen der Dauern ermdglichen. Als Ordinate figurieren
die Binair-Logarithmen der Frequenzen. Die Einheit bildet der Halbton
= 0,25 cm. Einer groflen Terz entspricht 1 em der Ordinate. Jede ge-
brochene Linie ist einem der im Werk vorkommenden 46 Streichinstrumente
zugeordnet. Jede Gerade stellt eine Schnelligkeit dar, aus der Tafel der

Wahrscheinlichkeiten aufgrund der Formel v*
2 A berechnet.
f(\’) —a Vi
Fir den graphisch dargestellten Abschnitt (Takt 52 — Takt 60 von

18,5 Sekunden Dauer) wurden insgesamt 1.142 Schnelligkeiten berechnet
und gezeichnet, die nach dem Gesetz von Gaufl in 58 unterschiedlichen
Werten ausgedriickt sind. Obwohl die Verteilung eine Gauflische ist, be-
deutet die geometrische Form eine plastische Modulation der Klangmaterie.

Die Dichtigkeit ist homogen. Wir stehen also einer Klangmasse gegen-
iiber, bei der

die Daunern nicht variieren;

die Frequenzen plastisch moduliert sind;

die Dichtigkeiten in jedem Zeitmoment gleich bleiben;

die Dynamik ff ist, ohne sich zu verindern;
di
die Schnelligkeiten eine Temperatur besitzen, die — obzwar den loka-

len Fluktuationen unterworfen — dennoch im ganzen bestimmt sind.
Die Verteilung der Schnelligkeiten ist Gaufisch.

e Klangfarben die gleichen bleiben;

o SRS | T N T R S R

Wir kénnen zwischen allen Komponenten des Tones Correlationen mit
mehr oder weniger engen Bindungen herstellen. Die Abbildung 3 gibt
einige Beispicle moglicher Correlationen:
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Die gebriuchlichste Correlation ist jene, bei welcher der Correlations-
9
koeffizient durch die Formel p ——(\ \_? M bestimmt wird, und
V 2(x-x)* 2(y-y)*

inder y und y die arithmetischen Mittel der beiden Variablen bedeuten.
Dieses Resumé soll den technischen Aspekt eines moglichen und begin-
nenden Gebrauchs der Wahrscheinlichkeitstheorie und -rechnung fiir die
musikalische Kompositionskunst wiedergeben.

Mittels des Vorhergesagten konnen wir kontrollieren und feststellen:

a) kontinuierliche Umbildungen grofler Klangensembles, die aus granu-
liert-punktuellen oder gleitend-kontinuierlichen Tonen bestechen. Denn die
Dichten, die Dauern, die Frequenzregister, die Schnelligkeiten ete. kinnen
mittels der notwendigen Anndherung den Gesetzen der ganzen Zahlen
unterworfen werden, Wir konnen also mittels der Mittleren und der Ab-
weichungen das Antlitz dieser Klangensembles formen und sie sich in ver-
schiedne Richtungen entwickeln lassen, deren bekannteste der Weg von
Ordnung zu Unordnung (und vice versa) ist. Der Begriff der Entropie
wird angewendet, wobei man jedoch sorgfiltig Physik und Kunst von-
einander unterscheiden mag. Die philosophische und teleologische Bedeu-
tung der Entropie hat vielleicht fiir gewisse Dominen der Makro- und
Mikro-Physik Geltung; es wire aber absurd, die Wahrscheinlichkeits-
theorie zum alles bewegenden Prinzip der Musik zu erheben. Wir kénnen
andere kontinuierliche Umbildungen aufstellen, wie z. B. das von Pizzi-
cato-Tonnen, die sich auf eine kontinuierliche Weise in ein Ensemble ,con
arco“ gespielter Tone umwandeln; oder wie — in der mechanisierten
Musik — beim Ubergang von einem Klangtyp in einen anderen, wodurch
eine organische Bindung zwischen mehreren Materien entsteht. Um diesen
Gedanken klar zu machen, mochte ich an das griechische Sophisma iiber
die Kahlkopfigkeit erinnern: wieviel Haare miissen von einem mit Haaren
bedeckten Schidel entfernt werden, damit er kahl wird?

Dieses durch die Wahrscheinlichkeitstheorie geléste Problem trige die
Bezeichnung: ,statistische Definition®;

b) dafl eine Umbildung explosiv sein kann, wenn die Abweichungen
von dem Mittelwert plétzlich auergewdhnlichen Charakeer annehmen;

¢) daR Huferst unwahrscheinliche Tatsachen mit mittleren Fakten kon-
frontierbar sind (doch mufl der Geist materiell davon iiberzeugt werden,
daf es sich bei den mittleren Fakten um solche und bei den exeptionallen
wirklich um exeptionelle handelt, wodurch fiir die Musik ein neuer intellek-

tueller Prozefl wirksam zu werden beginnt);
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Die gebriuchlichste Correlation ist jene, bei welcher der Correlations-
koeffizie o iarForme 3 = (x-x) (Y-Y) St L Wir
zient durch die Formel p et bestimmt wird, und
V 2 (x-x)* 2(y-y)*
in der  und y die arithmetischen Mittel der beiden Variabien bedeuten.
Dieses Resumé soll den technischen Aspekt eines moglichen und begin-
nenden Gebrauchs der Wahrscheinlichkeitstheorie und -rechnung fiir die

musikalische Kompositionskunst wiedergeben.

Mittels des Vorhergesagten konnen wir kontrollieren und feststellen:

a) kontinuierliche Umbildungen grofier Klangensembles, die aus granu-
liert-punktuellen oder g]circndfkominuicrlichcn Tonen bestechen. Denn die
Dichten, die Dauern, die Irequenzregister, die Schnelligkeiten etc. kénnen
mittels der notwendigen Anndherung den Gesetzen der ganzen Zahlen
unterworfen werden, Wir konnen also mittels der Mittleren und der Ab-
weichungen das Antlitz dieser Klangensembles formen und sie sich in ver-
schiedne Richtungen entwickeln lassen, deren bckanntcstc.dcr Weg von
Ordnung zu Unordnung (und vice versa) _iSL Der I}ugrif’r der Entropie
wird angewendet, wobei man jedoch sorgfaltig Physik und ‘l\'unst von-
einander unterscheiden mag. Die philosophische und teleologische Bedeu-
tung der Entropie hat vielleicht fiir gewisse I)om.iincn der M‘ka'o— L!lld
Mikro-Physik Geltung; es wire aber absurd, die \Vahrschcx{1]1(’111(01&—
oenden Prinzip der Musik zu erheben. Wir kénnen

theorie zum alles beweg ; g T Ay
andere kontinuierliche Umbildungen aufstellen, wie z. B. das von Pizzi-

cato-Tonnen, die sich auf eine kontinuicrlidu‘. Wcisc' in ein Enscmbl’c. »CON
arco® gespielter Tone umwandeln; oder wie — in der mechanisierten
Musik — beim Ubergang von einem Klangtyp in einen anderen, WOL!LI[’C]I
cine organische Bindung zwischen mehreren Materien .cntstc!lt, Um diesen
Gedanken klar zu machen, mochte ich an das grncdusch.c Sopln.snm tiber
die Kahlkdpfigkeit erinnern: wieviel Haare miissen von einem mit Haaren
bedeckten Schidel entfernt werden, damit er kahl wird?

Dieses durch die Wahrscheinlichkeitstheorie geloste Problem trige die
. . . P “,

BL‘ZClchnung: ,statistische Definition;

kann, wenn die Abweichungen

b) dafl eine Umbildung explosiv sein
n Charakter annechmen;

von dem Mittelwert plotzlich auflergewdhnliche

¢) daf duBerst unwahrscheinliche T;ltS;lC]'l({n mit mit[!.crcn Fakten kon-
frontierbar sind (doch mufl der Geist materiell davon.ubcrzeugt }xlcx'dcn,
daf es sich bei den mittleren Fakten um solche und bei den exeptionallen
wirklich um exeptionelle handelt, wodurc:h fiir die Musik ein neuer intellek-
tueller ProzeR wirksam zu werden beginnt);
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Die gebrauchlichste Correlation ist jene, bei welcher der Correlations-
&
2 g
7 L A £
o o 112, |2
: 4 s, . V 3(x-x)* X(y-y)
inder yund y die arithmetischen Mittel der beiden Variablen bedeuten.
Dieses Rc:sumc soll den tcdmlsd?cn. Asgckt cines moglichen und begin-
nenden Gebrauchs der Wahrscheinlichkeitstheorie und -rechnung fiir die
musikalische Kompositionskunst wiedergeben.

koeffizient durch die Formel p bestimmt wird, und

Mittels des Vorhergesagten konnen wir kontrollieren und feststellen:

a) kontinuierliche Umbildungen grofier Klangensembles, die aus granu-
liert-punktuellen oder gleitend-kontinuierlichen Ténen bestchen. Denn die
Dichten, die Dauern, die Frequenzregister, die Schnelligkeiten ete. kdnnen
mittels der notwendigen Anndherung den Gesetzen der ganzen Zahlen
unterworfen werden, Wir konnen also mittels der Mittleren und der Ab-
weichungen das Antlitz dieser Klangensembles formen und sie sich in ver-
schiedne Richtungen entwickeln lassen, deren bekannteste der Weg von
Ordnung zu Unordnung (und vice versa) ist. Der Begriff der Entropie
wird angewendet, wobei man jedoch sorgfiltig Physik und Kunst von-
einander unterscheiden mag. Die philosophische und teleologische Bedeu-
tung der Entropie hat vielleicht fiir gewisse Dominen der Makro- und
Mikro-Physik Geltung; es wire aber absurd, die Wahrscheinlichkeits-
theorie zum alles bewegenden Prinzip der Musik zu erheben. Wir konnen
andere kontinuierliche Umbildungen aufstellen, wie z. B. das von Pizzi-
cato-Tonnen, die sich auf eine kontinuierliche Weise in ein Ensemble ,,con
arco“ gespielter Tone umwandeln; oder wie — in der mechanisierten
Musik — beim Ubergang von einem Klangtyp in einen anderen, wodurch
eine organische Bindung zwischen mehreren Materien entsteht. Um diesen
Gedanken klar zu machen, mochte ich an das griechische Sophisma iiber
die Kahlkopfigkeit erinnern: wieviel Haare miissen von einem mit Haaren
bedeckten Schidel entfernt werden, damit er kahl wird?

Dieses durch die Wahrscheinlichkeitstheorie geloste Problem trigt die
Bezeichnung: ,statistische Definition*;

b) daf} eine Umbildung explosiv sein kann, wenn die Abweichungen
von dem Mittelwert plotzlich aulergewdhnlichen Charakter annchmen;

¢) dal dulerst unwahrscheinliche Tatsachen mit mittleren Fakten kon-
frontierbar sind (doch muff der Geist materiell davon iiberzeugt werden,
daf es sich bei den mittleren Fakten um solche und bei den exeptionallen
wirklich um exeptionelle handelt, wodurch fiir die Musik ein neuer intellek-
tueller Prozef wirksam zu werden beginnt);
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d) daf sehr verdiinnte ,Klangatmosphiren® mit Hilfe von Formeln wie
der von Poisson erarbeitet und gestaltet werden konnen, daf} also mittels
der Wahrscheinlichkeitsrechnung auch Musiken fiir einzelne Soloinstrumente
komponierbar sind;

e) daf} endlich, indem wir auf das Sophisma von der Kahlkopfigkeit zu-
riickkommen, eingesehen werden muf}, dafl das Problem dei Identitdt, wei-
ches der logischen Variation zugrunde liegt und ihr Schliissel ist, in neuer
Weise gestellt wird.

Problem: Ich habe einen einférmigen Rhythmus (A).Wenn ich die-
sen Rhythmus (A) geniigend verindere, so wird er zum Rhythmus (B), statt
der gleiche zu bleiben. Innerhalb welcher Grenzen kann der Ausgangs-
rhythmus (A) variiert werden, ohne als (B) betrachtet werden zu miissen?

um 109/p?
um 20 9/?
um x%?

Hier haben wir die Gauflische Fehlertheorie eingefiihrt und damit die
Wahrscheinlichkeitsrechnung. (A) ist — mittels der Abweichungen —
schliefflich statistisch definiert. Das hat indef8 nichts mit der Notation der
sinnlichen Wahrnehmung und des Wahrnehmungsquantums zu tun. Es han-
delt sich hier um ein reines Problem der Logik und plastischer Varianten.

Der Begriff der Identitit kann fiir alle Komponenten des Tones ebenso
generalisiert werden, wie fiir ganze Abschnitte und sogar Klangensembles,
womit wir zu den vorhergegangenen Punkten zuriickkehren.
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b) Brief an Hermann Scherchen
von

JANIS XENAKIS

Es ist so, wie Sie es im Artikel I, ,Musik und Konzeption®, Heft IV der
Gravesaner Blitter, ausfiihren: jede Entdeckung eines neuen technischen
Arbeitsvorganges (»Manipulation“) wird von der Tendenz begleitet, diesen
um seiner selbst willen anzuwenden, wobei man vergifit, dafl alle Neue-
rungen einem Durcheinander alter und neuer Konzepte und Daseinsgewohn-
heiten entspringen und von den Tatsachen des Alltagslebens mitgeformt
werden. Spiter — wenn die unausbleibbare Klirung durchgefiihrt ist —
crhﬁ.lt der Bereich des ,I’art pour Part® gewohnlich einen neuen Spezial-
zweig. . , .

Ich kann nicht glauben, daf die Wahrscheinlichkeitsrechnung ein ,reines
Spiel* bedeutet: tatsichlich existierte meine Komposition schon in mir, che
das mathematische Studium mir eine wesentlich genauere und klarere For-
mulierung der neuen Schaffensidee gestattete.

A) Die gradweisen, unwahrnehmbar kleinen Anderungen, welche die
entscheidenden Umwandelungen von Anfangsbedingungen herbeifiihren,
haben mich immer fasziniert (die logischen Hauptbegriffe der Kontinuitit
und der Bewegung sowie die Integralrechnung haben dabei eine Rolle ge-
spielt). Das musikalische ,,Glissando“ selbst ist ein Aspekt kontinuierlicher
Umwandelungen; dic statistische Transformation ist ein anderer.

(Ich muf hier an einen ,beschleunigt® vorgefiihrten Film iiber die Bil-
dung der Wolken denken; er erwies sich als cine Fundgrube von Beispielen
ystatistischer Plastik“).

B) Massenzustinde, wie sie von grofen politischen Manifestationen,
soziologen, Skonomischen, physischen und astrophysischen Tatsachen her
bekannt sind, haben uns mit Zustinden vertraut gemacht, denen statische
Mittel und Massierungen das ,Gesicht“ verleihen, wobei sie zugleich das
konstituierende Individuum gestalten (man denke nur an die verheerende
Wirkung einer gewaltigen Menge, die der Ordnungsworte beraubt ist).

C) Seit langem ist mir die historische Dualitit von Harmonie und Kon-

trapunkt wie eine enthauptete Dyade erschienen, d. h. als These-Antithese

ohne Synthese. Die Zwblftonreihe-Komposition gibt darauf cine gewisse
Antwort mit ihrer Reiheneinheit: horizontale Ausarbeitung und Kontra-
punkt. Das hinter den beiden Aspekten von Harmonie und Kontrapunke
verborgene Wesen der Musik kénnte aber durchaus ein in der Zeit variables
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Faktum der Frequenzdichte sein, welche ebensooft als Vertikalaggregat wie
als horizontale Klangfolge auftritt.

Um die Lebenskrifte des heutigen Menschen auszudriicken, kann das
musikalische Ethos nicht mehr der von der Romantik durchtrinkten Atmo-
sphire des 19. Jahrhunderts verhaftet bleiben, die heut aller ihrer grund-
legenden Ausgangspositionen beraubt ist.

Die newe Generation ist ebensowenig romantisch als klassisch oder neo-
klassisch. Sie ist etwas, das noch keinen Namen gefunden hat, trotzdem
aber schon cin eigenes Antlitz, gezeichnet von Sport, Politik, Flugwesen,
Television und allen dienenden Techniken besitzt.

Die Musik — dazu berufen die moralischen und intellektuellen Kriifte
der neuen Generation auszudriicken — kann nicht linger eine nur linear-
akademische Tonkunst sein. Sie mufd in thren Lebens- und Gedankenformen
den ungeheuerlichen heutigen Erweiterungen entsprechen.

Die Wahrscheinlichkeits-Theorie und -rechnung liefert cin fruchtbares
Instrument dazu, das nicht nur der Manipulation, sondern auch der Kon-
zeption neue Horizonte zu erschliefen vermag.

Meine Komposition ist durchaus nicht ausschlieflich auf der Wahrschein-
lichkeitstheorie errichtet, die ihr nur in einzelnen Abschnitten zu Grunde
liegt. Wichtig ist, dafl diese Musik nicht linear gestaltet, sondern grund-
sitzlich global, d. h. massenmiflig konzipiert wurde!

Thr

Janis Xénakis
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(HERMANN SCHERCHEN) GMBH. MAINZ
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asthetische Empfindung”
von ANDRE MOLES
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Musik und ,,Normen® (1)

von

HERMANN SCHERCHEN

Normen haben Konventionen zur Veraussetzung. Konventionen aber
sind leichter moglich in Technik und Wissenschaft, als fiir Kunst.

Alle Erfindungen und Erkenntnisse wirken in die Breite durch anschei-
nend allgemeingiiltige Verbindlichkeit. Die dann ableitbare Sicherheit er-
moglicht zeitweise optimale Produktionsweisen und Gedankenauswirkun-
gen.

Die kiinstlerische Gestaltung fiigt sich solch allgemein verpflichten wol-
lenden Festsetzungen schwerer, obwohl ihre Wirkung und Bedeutung letz-
ten Endes davon in gleicher Weise abhdngen, wie Technik und Wissenschaft.

Folgende kurze Darstellung moge die besonderen Sahwwrn&l\cncn fur
die [mfuhrung selbst dringendst bendtigter ,Normen“ in die Kunst der
Musik zeigen.

Inde des 17. Jahrhunderts erkliren ,Ohren“-Zeugen die nachlassende
Wirkung von Lullys Musik dadurch, daff diese nun — 2 Jahrzehnte nach
Lullys Tode — falsch, d. h. mehr als ein Drittel langsamer aufgefiihrt
werde; und gegen 1730 berichtet Launghier den verzweifelten Ausruf eines
Komponisten: ,,Wer mein Tempo abindert, stichlt meine Musik®. 85 Jahre
spater aber kann Beethoven begeistert die Erfindung des Metronoms be-
griiflen, um sofort nachtriglich die 1. bis VIII. Symphonie mit minutidsen
Metronomangaben zu versehen, und 1823 dann, gelegentlich des Urauf-
fithrungserfolges der I1X. Symphonie, diesen weitgehend der Befolgung
seiner noch rechtzeitig {ibersandten genauen Metronomangaben zuzu-
schreiben!

Kein Geringerer als Richard Wagner aber ist es, der Mendelssohn zwan-
zig Jahre spiter gerade wegen der Befolgung der Beethovenschen Metro-
nomangaben vorwirft, den ersten Satz der IX. Symphonie ,oberflichlich
schnell“ gespielt zu haben, und wiederum Richard Wagner ist es, der —
als fast alle Komponisten ihre Werke sorgfiltig metronomisieren — offen-
sichtlich bewufit unterliflt, die Tempi anders als durch so vage Wort-
angaben wie ,sechr gehalten® oder ,langsam und schmachtend“ auszu-
driicken. (Resultat: dafl verschiedene aufeinander folgende Auffiihrungen
des Meistersingervorspiels gelobt werden konnten einmal wegen der ,lust-
spielhaften Beschwingtheit®, dann wiederum wegen des ,festlich marsch-
artigen Aufzugscharakters® und endlich wegen der ,feierlich breiten Zele-
brierung® des Tempos).
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Der reife Gustav Mahler erwihnt in seinen spiten Briefen, die Orchester-
musiker machten ihm zum Vorwurfe, daf er in den Proben stindig die
Tempi wechsle; Toscanini dagegen riihmen sie nach, dafl er die gleichen
Zeitmafle von der ersten Probe bis zur Auffithrung durchhalte (trotzdem
passierte es gerade Toscanini, dafl bei der Pariser Auffilhrung des ,Bolero®
Ravel demonstrativ den Saal verlieR, um gegen Toscaninis Abdnderung
des Metronomtempos zu protestieren).

Ich selbst erlebe, dafl Béla Barték nach der Wiener Urauffiihrung seines
zweiten Klavierkonzertes (anliflich von dessen zweiter Auffihrung in
Winterthur) wiinschte, den langsamen Satz fast doppelt so schnell als nach
dem vorgezeichneten Metronom zu spielen (mit der Begriindung, im vor-
geschriebenen langsamen Tempo sei der Satz in Wien nicht zum Klingen
zu bringen gewesen); ferner bat zum Beispiel Hans Werner Henze anlifd-
lich der Urauffithrung des ,Konig Hirsch® eine Reihe von Allegrotempi
fast ein Drittel langsamer auszufithren, als sie metronomisch festgelegt
waren, da er sie irrtiimlicherweise ,zu schnell metronisiert habe (was ihn
jedoch nicht hinderte, bei jedem Vorsingen unbewuflt die fixierten Original-
tempi zu nehmen). ‘

Endlich berichtet Hans von Biilow spottisch, daf er — ermiidet durch
viele Auffihrungen des Werkes — die Tempi einer Beethovenschen Sym-
phonie einem Augenblickseinfall nachgebend, willkiirlich abgeindert habe,
dafl dann aber begeisterte Verchrer sogleich neue Vertiefungen seiner
ygenialen Interpretierungskunst® darin entdeckt hitten; ferner sagte Wal-
ter Gieseking nach einem Konzert in Vevey, bei cinem der dort von thm
gespielten Werke Debussys (als dessen authentischer Sachwalter Gieseking
galt) habe er wihrend des Konzertes plotzlich denken miissen, warum
dieses eigentlich, wie vorgeschrieben, ,lento* gehen miisse — im Allegro-
tempo ausgefithrt, wiirde das Stiick ihm selbst sicher gleiches Spielvergnii-
gen und unbefangenen Horern gleiche Freude bereiten wie nach der slento™-
Vorschrift .

Hier wird die eigentiimliche Problematik des Kiinstlerischen evident:
withrend Technik und Wissenschaft Sinn und Existenzrecht verlieren wiir-
den durch solche willkiirliche Absonderlichkeiten, scheint die Kunst vors
iibergehend durch sie Erweiterungen und neue Lebendigkeit erfahren zu
konnen. Spdtere Erdrterungen musikalischer Normenversuche wie die von
Metronom, Stimmton, Tonartencharakter, Temperierung, Notation, Instru-
mentenbau etc. werden oft aufschlufreiche Hintergriinde der verwirren-
den Vielfiltigkeit des Kiinstlerischen ergeben; wir begniigen uns hier zu-
nichst, vier Abhandlungen anzuschliefen, die neue musikalisch-kiinstlerische
Normierungsuntersuchungen durchfiihren.
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a) Die Bedeutung des Vibratos in der Musik

von

FRITZ WINCKEL

Die Ausgleichvorginge als musikalische Aussage

Die Wirkung der Musik auf den Zuhorer ist seit altersher ein bevor-
zugter Gegenstand wissenschaftlicher Betrachtung gewesen. Als Riistzeug
der Forschung dienten bereits zur Zeit der Griechen Philosophie, Psycho-
logie und im besonderen die Mathematik zur Erfassung der harmonischen
Verhiltnisse als des Grundwesens der Musik.

Seit Helmholtz ist man bestrebt, dsthetische Wirkungen auf naturwissen-
schaftliche Weise quantitativ zu erfassen. Allerdings kam man bis in unsere
Tage tiber die Erfassung von Klangstrukturen nicht hinaus, indem die
Spektralanalyse des stationdren Anteils von Klingen im Vordergrund
stand.

Indessen ist seit einigen Jahren — in verstirktem Mafle seit der Ein-
fihrung der Informationstheorie 1) — offenbar geworden, daf die statio-
niren Gebilde als ausschnittweise klingende Proben zur Ergriindung des
Wesens der Musik von ganz untergeordneter Bedeutung sind, ja daf sogar
der konstante Dauerton, der alleine von stationdrer Natur ist, ein rein
fiktives Element ist und dem Sinn musikalischer Auflerung widerspricht.

Da jegliche strenge Periodizitit keinen Informationsbeitrag liefert, mufd
also die Mitteilung in aperiodischen Vorgingen zu suchen sein. Tatsachlich
stellen Musik und Sprache physikalisch ausschlieflich Ausgleichvorginge
(transients) dar 2). Sind solche nicht bereits durch die Lauterzeugungsweise
des Instruments gegeben, so werden sie willkiirlich durch den Spieler er-
zeugt bzw. vom Komponisten vorgeschrieben. Als Kriterium fiir die in
einem Schwingungszug enthaltene Aussage geniigen in erster Niherung die
die Abszisse schneidenden sogenannten Nulldurchginge, wie die Versuche
mit Amplitudenbeschneidung (peak clipping) ergeben haben 3).

Als Modellvorstellung konnen wir entsprechend dem Notenbild eines
Musikstiickes periodische Schwingungsfolgen der jeweiligen Tonhohe an-
nehmen, die durch willkiirliche oder unwillkiirliche (im Notenbild nicht
enthaltene) Modulation in der Frequenz oder Amplitude beeinfluflt sind.
Willkiirlich entstechen die Phrasen der musikalischen Verzierungstechnik,
unwillkiirlich gewisse durch den Ansatz gegebene Einschwingvorginge und
das Vibrato des Sangers.

Die naturgesetzlichen Eigenheiten dieser modulatorischen Vorginge und
deren Auslosung von ;,,quhlsmaﬂlgen Eindriicken sind bislang noch wenig
bekannt. Am chesten ist noch das Vibrato mefitechnisch zu erfassen. Es ist
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von bcsondcrcn) Interesse bei der Gesangsstimme, weshalb im folgenden
naher darauf eingegangen werden soll, :

Das Vibrato der Kunststimme

Das Vibrato cntstcht im Laufe der Gesangsausbildung im allgemeinen
von sclbsvt‘. und zwar in einem :,/,cit'punl\t., in dem die Koordinierung der
an ydcr St_lmmlgcbung L?ctml{gyun vielfdltigen Muskeln in einem solchen
Mafie erreicht ist, dafl ein Minimum an Muskelkraft fiir die Phonation be-
notigt wird. Es kann entweder von der Zwerchfellbewegung (1) oder einer
Kippbewegung des Kehlkopfs (IT) hergeleiter oder auch in der Stimm-
lippen-Grundschwingung (111) {berlagert sein. K. Hartlich glaubt, die
drei Typv.:n des Vl.bra.ms ‘bcx einer 'An'/,nhl von Sdngern getrennt heraus-
zuhoren: Typ I Heinrich Schlusnus, Typ I1 (bei Minnern selten) Erna Sack,
Typ III Leo Slezak 4). Das Kriterium hierfiir ist eine niedrige Frequenz
fiir Typ I, eine mittlere fir Typ Il und eine hohere fiir Typ 111, wobei
man im letzteren Fall schon nahezu von Tremolo sprechen kann.

Ligene statistische Untersuchungen — wie auch schon frithere Forschun-
gen 5), 6) — haben ergeben, dafl die Vibratofrequenz eciner gesunden Stimme
die sich zwischen 5 und 7 Hz bewegt, nicht konstant ist, sondern dhnlichen
Ausgleichvorgingen unterworfen ist wie die Grundfrequenz der Stimme
selber. In dieser Kennzeichnung kann man von ,aleatorischer Modulation®
sprechen, indem hier ein schmalbandiges Rauschen entsteht (siche auch
W. Meyer-Eppler). Die streng periodische Erzeugung des Vibratos, wie sie
bei manchen elektronischen Orgeln angewendet wird, macht den Ton starr
und widerspricht, wie einleitend auseinandergesetzt, den natiirlichen Ge-
setzen der Musik.

[n den geringen Schwankungen der Vibratofrequenz ist der gefiihls-
mifige Ausdruck der Stimme verborgen, indem bei villiger kraftemafiger
Entlastung des motorischen Systems im Kehlkopf ein labiler Zustand sich
ausbildet, aus dem heraus cine Steuerung mit nervissen Impulsen erfolgen
kann. Werden die Grenzen der im Gleichgewicht gehaltenen Muskelkrifte
{iberschritten, z. B. beim Ubergang zu hohen T6nen oder zum Fortissimo,
so gerdt die Stimme ins Schreien, wobei das Vibrato verlorengeht. Dies ist
auch der Zustand beim Laiensinger, der sich nicht der antagonistischen
Wirkung gewisser Muskelgruppen zu bedienen weif.

Die stimmbildnerische Erfahrung ergibt, daf der natiirlichen Entwick-
lung des Vibratos withrend der Ausbildung kaum nachgeholfen zu werden
braucht. Ein Versagen tritt nur bei vegetativ stabilen Typen ein, die stark
gereizt werden miissen, damit sie ansprechen. Es fehlt hier das cantare con
anima, das die leichte gefiihlsbedingte Modulationsbewegung entstehen lifit.
Diese Charakterisierung trifft insbesondere auf die Mehrzahl der Schlager-
singer zu, die in ihrer ausgeprigten Triebhaftigkeit zu ciner volligen Ent-
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lastung des — im iibrigen sexual-hormonal beeinflufften — motorischen
Apparats des Kehlkopfs nicht gelangen konnen. Aus diesen Gegebenheiten
hat sich ein bestimmter Stil entwickelt, der dem qualitativ hochstehenden
Kunstsanger garnicht zuginglich ist.

Ist das Vibrato im wesentlichen willkiirlicher Art, so unterliegt es den-
noch einer cochleo-recurrentiellen Steuerung, wie eigene Versuche mit dem
Lee-Effekt ergeben haben. Die dem Singer iiber Kopfhérer mit Verzdge-
rung zugefiihrte eigene Lautiuflerung fiihrt zu Stérungen des Vibratos, in-
dem die Frequenz erniedrigt und der Frequenzhub®) geringer wurde. Auch
W. Meyer-Eppler hat solche Feststellungen gemacht: Bei ciner Sopran-
stimme nahm das Vibrato von 6 auf 5 Hz ab und der Frequenzhub von
+ 36 Hz auf + 14 Hz 7). Bei erfahrenen Biihnensingern ist dieser Einflufl
gering, da diese gelernt haben, mittels eines inneren Muskelgefiihls zu
singen, zumal sic bei lauten Orchesterstellen garnicht in der Lage sind, die
eigene Stimme zu horen. Es bildet sich somit eine taktile Steuerung aus,
deren Funktion von biologischen Zeitkonstanten bestimmt wird 8), 9).

Die physiologische Bedeutung

Haben wir bisher auf die musikalische Bedeutung des Vibratos hin-
gewiesen, so ist weiter auf die physiologische Notwendigkeit dieser Modu-
lationsbewegung einzugehen. Die Phonation eines konstanten Dauertons
wiirde zu einer Frmiidung der betreffenden innervierenden Fasergruppe
des Recurrens fiihren. Dasselbe gilt fiir das Horerlebnis. Die Auswirkun-
gen, dargestellt am Beispiel des Orgelpunkts, hat der Verfasser a. a. O.
dargelegt 10).

Die Frequenzmodulation des gehaltenen Tons verteilt die nervise Be-
lastung auf mehrere Gruppen von Nervenfasern.

Psychophysikalische Auswirkungen

Die verdnderte musikalische Wirkung des frequenzmodulierten Tons
gegeniiber einem Dauerton ist auch durch psychophysikalische Zusammen-
hinge nachzuweisen.

Aus Versuchen von v. Bekesy geht hervor, dafl bei der Ubertragung
tiefer Frequenzen die Schallquelle ganz nahe am Ohr erscheint, bei hohen
Frequenzen dagegen entfernt, was mit Ausgleichvorgingen an der Basilar-
membran erklirt werden kann 11). " Diese Empfindung liffit sich mit der
Klangblende am Radioapparat leicht demonstrieren: wenn man mit der
Klangblende die Hohen bis zum Extrem dimpft, erscheint das Klangbild
nah, und wenn man die Tiefen dimpft, erscheint das Klangbild entfernt.
Nun kommt noch dazu, daf durch die Frequenzmodulation eine Dimpfung

*) quasi als Amplitude aufzufassen.
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der hoheren Teiltone eintrict 12),
noch mehr nach den tie
hoherfrequenten

so dafl der Schwerpunkt des Klangbildes
fen Frequenzen zu verschoben erscheint. Bei dem
Tremolo tritt die Hohendimpfung noch cher ein.

Da nun psychologisch die Nihe eines Klangbildes eine stirkere Kontakt-
wirkung fiir den Horer bedeutet als ein entferntes Klangbild, und damit
zugleich das Gefiihl der Wirme im einen Fall und der Kilte im anderen
Fall eintritt, so vermittelt das Vibrato Kontaktwirkung und Wirme. Das
Geheimnis des warmen, blithenden Tons bei der Geige liegt ebenfalls im
Vibrato. So ist diese Modulationsart in der gesamten klassischen Musik
unentbehrlich geworden.

Die Aufzeic}mung des Vibratos durch ,,Visible Speech erweist eindeutig,
daf} es sich dabei um Frequenzmodulation handelt, begleitet zu geringerem
Teil von Amplitudenmodulation. Akustisch zeigt sich das merkwiirdige
Phinomen, daf die periodische Frequenzinderung nur bei Wechsel von
1 bis 4/sec als solche erkannt wird, am deutlichsten bei 4/sec 13), sofern
der Frequenzhub geniigend grofl ist (G. W. Stewart; s. auch S. 52 dieser
Nummer), wogegen das sangerische Vibrato von 6 bis 7/sec nur als Am-
plitudenmodulation dem Ohr erscheint, weswegen Gesangspidagogen hiu-
fig irrtiimlicherweise annchmen, daf das Vibrato durch periodische Laut-
stirkeschwankungen entsteht. Bei noch hoherer Frequenz — bis zu 12/sec —
hort man statt des Einzeltons eine Gruppe von Tonen.

Dieses merkwiirdige Verhalten wird durch eine psychophysikalische Er-
klarung cher verstindlich.

Wenn wir eine normale sinusformige Schalldruckinderung p (1) kenn-

zeichnen durch die Gleichung A

b p (v) p cos w t,

worin p den Scheitelwert der Schwingung bedeutet, so liflt sich die Fre-
- quenzmodulation mit der Frequenzschwankung @, (Vibrato) und dem

Frequenzhub A o darstellen durch
A VAN
p (t) = 'p ‘cos (w,t— o9 A e Y o
m

worin @y die mittlere Frequenz bedeutet, um die das Vibrato schwankt.
Es treten also Schwankungen im Bereich w, + Awund o, /A w auf.

Mit dieser Gleichung 1dft sich das Spektrum des modulierten Tones®

0%

gegeniiber dem unmodulierten Ton berechnen. Fiir den Fall, da(.l—f———
m
wesentlich kleiner als 1 ist, entsteht zu beiden Seiten neben der Triger-
frequenz fy nur je eine Spektrallinie. Dieser Fall kommt aber in dfer Ge-
sangsstimme nicht vor. Hier haben wir es im Normalfall mit einer Vibrato-
schwankung von 6 Hz und einem Frequenzhub von nahezu + cin Viertel-
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ton, das sind 6% von der Frequenz des Ausgangstons, zu tun. Dies bedeu-
tet fiir einen Ton von 500 Hz (c2) den Betrag von 30 Hz. Danach ist

Af
f — 165' =2,5. Aus der Spektrenaufstellung in Abb. 1 14) geht her-
m

vor, wie mit grofler werdendem Verhilinis A f / fn das Spektrum sich
mit Linien immer mehr verbreitert und dabei gleichzeitig der Ausgangston
fo bis gegen Null abnimmt.

fm £
T B SIS
bt ey

ol L T e

i SROECIR P D 7

Abb. 1 Spektren cines 500 Hz-Tones, der mit verschiedenen Vibratofrequenzen f m

und Frequenzhub + /\ f moduliert ist.

Die Spektren der Gesangstimme sind so gelagert, dal mit den kritischen
Groflen der Vibratofrequenz und des Frequenzhubs die Tonhdhe als nicht
verdnderlich erscheint, statt dessen Amplitudenmodulation vorgetiuscht
wird. Dies gilt fiir 7 Hz Vibratofrequenz in jedem Fall, unabhingig von
der Grofle des Frequenzhubs, und hingt mit der Zeitkonstante der Trigheit
des Ohres zusammen, die nach Bekesy 0,14 sec betrdgt 15).

Aus dieser Betrachtung erkennen wir weiter, wie wir anstelle einer Linie
im Spektrum fiir einen Teilton eines konstanten gesungenen Vokals eine
Spektralgruppe im Falle des mit Vibrato gesungenen Lauts uns vorstellen
miissen. Die Reduzierung des mittleren Haupttons fiihrt dazu, dafl der
mit Vibrato gesungene Ton nicht die Tonhdhenbestimmtheit hat wie ein
reiner Ton. Das scheint vom musikalischen Standpunkt aus giinstig zu sein,
indem kleinere Intonations-Ungenauigkeiten unbemerkt bleiben. Die Ton-
hohen-Unbestimmtheit nimmt mit der Grofle des Frequenzhubs zu. Im
Extremfall beginnt die Stimme zu ,schebbern, d. h. sie schligt zwischen
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zwei Sc:tcntfincn hin und her, ohne daf der mittlere Trigerton iiberhaupt
ngch zur Wirkung kommt. Die stindige Verinderung der Frequenz beim
Vibrato ist schlieflich eine dauernd verinderliche Verstimmung, deren giin-
stige musikalische Wirkung der Verfasser a. a. O. dargelegt hat 2), 16).

In Lmer neueren Untersuchung mit  elektrisch erzeugten Tonen hat
E. Zwicker festgestellt, wann tiberhaupt — in Abhingigkeit vom Ausgangs-
ton und der Lautstirke — dje Frequenzmodulation horbar wird 17). Lr
hat den Frequenzhub, von Null beginnend, solange gesteigert, bis er gerade
wahrnehmbar wird (Abb. 2). In allen Versuchsserien ist stets ein Vibrato
von 4 Hz cingestellt worden. Is zeigt sich dann beispielsweise, daf ein
Vibratoton von 300 Hz bei einer Lautstirke von 50 dB einen Frequenzhub
von * 3 Hz erfordert, um gerade hérbar zu werden, ein Ton von 100 Hz
bei gleicher Lautstirke dagegen + 5 Hz, ein Ton von 3000 Hz sogar + 7 Hz.
Die grofte Empfindlichkeit des Ohres auf Frequenzmodulation ist bei mitt-
leren Lautstirken von 60—80 dB zwischen 250 und 500 Hz (¢! —¢®) vor-
handen. Das ist der Hauptgrundtonbereich beim Gesang. Ilir den Bereich
der Obertdne hat das Ohr eine geringere Empfindlichkeit aul Frequenz-
variation. Das bedeutet, dafl das Vibrato der Oberténe in verringertem
Mafle wahrgenommen wird, obwohl es physikalisch in gleicher Stirke vor-
handen ist wie beim Grundton (Abb. 2). Geht man zu immer grofleren

100d8

80 ‘\ _:fj![)[/auis 7/!17 :i),
t\ 50
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Abb. 2 Verlauf der Frequenzmodulationsschwellen fiir fm=4Hz
in der Horfliche (nach Feldtkeller und Zwicker).
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Lautstirken {iber, so ist ein immer geringerer Frequenzhub nétig, um das
Vibrato hérbar zu machen. Tremolierende Stimmen sollten daher stets die
Lautstarke so weitgehend wie moglich beschrinken.

Bei der Beurteilung des Vibratos ist daher zu beachten, daf man es auf
eine mittlere Lautstirke der Stimme bezieht, denn bei ganz leisen und
ganz lauten T6nen ist die htrmifige Bewertung eine vollig andere, selbst
wenn in allen Fillen physikalisch die gleichen Verhiltnisse vorliegen.

Nach diesen theoretischen Auseinandersetzungen soll noch gezeigt wer-
den, wie das subjektiv angenehmste Vibrato durch statistische Tests ermit-
telt worden ist 14). In Abb. 3 ist durch die gekrimmten Kurven angedeu-
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Abb. 3 Dic optimalen Werte des Vibratos in der Musik
Im Beispiel fiir 500 Hz
Kreis: bester Wert fiir das Gesangsvibrato
Ellipse: bester Wert fiir das Geigenvibrato.

tet, welche Vibratoténe wie von einheitlicher Tonhshe klingen. Durch die
gestrichelte schrige Gerade sind die Daten des Vibratos gekennzeichnet, die
dem Ton besondere Fiille verleihen. Die Kreuzung beider Linien gibt dem-
nach das Optimum des dsthetischen Sdngertones an. Das ist bei einer Vi-
bratofrequenz von 6,5 Hz ein Frequenzhub von + 7 Hz bzw. insgesamt
14 Hz. Das ist allerdings nur ein Viertelton, auf 500 Hz = ¢ bezogen,
wogegen die meisten Sdnger ein Vibrato von einem Halbton aufweisen.
Fiir die Geige wird als dsthetisches Optimum ein Vibrato von 7 Hz und
ein Frequenzhub von + 4 Hz angegeben.
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b) ,Historische Klangtreue”
(Vorschlag zu einer akustisch-musikbistorischen Nachpriifung)
von

KURT BLAUKOPF

Die Moglichkeit, den Klang zu ,manipulieren®, hat nicht nur fiir den
Rundfunk und fiir die kommerzielle Musikproduktion neue Probleme ge-
schaffen, sondern auch fiir die Musikwissenschaft. Immer wieder taucht die
Irage nach der ,idealen Charakteristik® des Raumes auf, in dem musiziert
wird. Eine Versuchsreihe von W. Kuhl 1) beschiftige sich mit dem adae-
quaten Nachhall fiir Musik verschiedener Komponisten. W. Reichardt 2)
und seine Mitarbeiter haben in Dresden eine dhnliche Versuchsreihe durch-
gefiihrt. Derartige Experimente gehen, wie wir sehen, von den bestehenden
Horgewohnheiten der Versuchspersonen aus. Ich glaube, dafl dies ein grund-
legender Mangel ist — so verdienstvoll die Versuchsreihen an sich sein
mogen. Die Horgewohnheit des Publikums von heute ist ja durch die
gegenwirtige Musikproduktion konditioniert. s ist — wie man wohl
kaum besonders betonen mufl — unzulissig, anzunchmen, dafl die Men-
schen aller Zeiten und Zonen die gleichen musikisthetischen Elementar-
anspriiche stellen. Die Methode der statistischen Meinungsforschung kann
Aufschliisse iiber das Klangideal des heutigen Publikums geben. Sie kann
uns jedoch keine Hinweise auf das jeweilige historische Klangideal (fiir
Mozart, fiir Brahms, fiir Strawinsky) liefern.

Ich habe diesen kritischen Einwand an anderer Stelle erhoben 3). Hier
mochte ich nun die Wege skizzieren, die einzuschlagen wiren, um die Lr-
forschung des historischen Klangideals (bzw. der verschiedenen Klang-
ideale) systematischer zu gestalten. Der Begriff des ,Klangideals® ist 1n
der Musikwissenschaft seit langem heimisch 4). Allerdings fehlte diesem
Begriff bisher, soweit ich sehen kann, die exakte akustische Grundlage.
Untersuchungen dieser Art sind als ,Grenzprobleme® nur in vorwiegend
naturwissenschaftlichen Fachwerken und -zeitschriften veroffentlicht. Es
ist das Verdienst Prof. Hermann Scherchens, durch seine Gravesaner Initia-
tive diese Probleme von der naturwissenschaftlichen ,Grenze“ ins Zentrum
der musikalischen Uberlegungen geriickt zu haben. Und ich glaube, daf
auch die ziinftige Wissenschaft von dieser Initiative profitieren wird.

Eine Voraussetzung fiir das Fruchtbarwerden der akustischen Unter-
suchungen und fiir deren Nutzanwendung auf die Musikwissenschaft be-
stcht m. E. darin, dafl wir uns vom bloflen Empirismus frei halten. Die
Feststellung einer ,richtigen® Nachhallkurve fiir Strawinskys ,Sacre du
Printemps® z. B. kann nicht blof vom Test ausgehen. W. Kuhl gelangt
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auf Grund eines solchen Testes zu einer sehr kurzen Nachhallzeit. Aber
eine solche Feststellung kann keinen Musiker hindern, den ,Publikums-
geschmack® als unrichtig anzuschen. Stokowski5) meint, daf} fiir die
gleiche Komposition cine mehr als doppelt so lange Nachhallzeit empfeh-
lenswert wire.

Wenn es sich um einen Komponisten unseres Jahrhunderts handelt, isc
das Problem noch leicht zu losen. Wir konnen ihn um seine Meinung be-
fragen. Schwieriger wird es schon bei Werken vergangener LEpochen.

Es scheint mir besonders charakteristisch fiir die Allerwelts- und Strom-
linienakustik des modernen musikalischen Bewufitseins, dafl sogar bedeu-
tende Musiker der Gegenwart auf die Beriicksichtigung des historischen
Klangbildes verzichten. T. Winckel 6) hat einer Reihe von Dirigenten die
Frage nach den ,besten Konzertsilen der Welt® gestellt. Und es ist iiber-
raschend, daf} dabei von den Dirigenten Riume namhaft gemacht wurden,
ohne dafl sie auf ganz bestimmte Werke Bezug genommen hitten. (Jeden-
falls geht eine solche Bezugnahme nicht aus dem ungemein interessanten
Bericht von F. Winckel hervor.)

Dies scheint mir ein weiterer Beweis fiir die Tatsache, da sich zurzeit
ein Prozefl der Einschmelzung der Musik verschiedener Epochen in das
eigenartige Klangideal unserer Zeit abspielt. Diese Tendenz wird noch
durch mifiverstindliche ,High-Fidelity“-Thesen verstirke. Schlieflich wirkt
sich die technische Unzulinglichkeit der Wiedergabegerite, die in weiten
Kreisen verwendet werden, noch deformicrend auf die Horgewohnheit des
groflien Publikums aus. Angesichts des Massenkonsums von Schallplatten
miissen technische Mindestforderungen nicht nur an die Apparatur des Pro-
duzenten, sondern auch an die Geriite der Horer gestellt werden. 7)

All dies 1at erkennen, dafl der , Test“ auf der Grundlage der Meinungs-
forschung nur in Einzelfillen ein zusdtzliches Hilfsmittel bei der Bestimn-
mung der ,idealen Klangcharakteristik® sein kann. Es ist m. E. an der
Zeit, dem rein technischen (und recht undeutlichen) Begriff der ,High Ti-
delity“ den historischen und prizisierten Begriff der ,geschichtlichen Klang-
treue® an die Seite zu stellen.

Zur Bestimmung der jeweiligen historischen Klangtreue wiren gewisse
Vorarbeiten zu leisten, die kurz skizziert seien. EFs versteht sich, dafl hier
allgemeine Uberlegungen ungeniigend sind und daf Einzeluntersuchungen
fiir bestimmte Epochen, bestimmte Komponisten, ja fiir bestimmte Werke
erforderlich wiren. Fiir einzelne Werke oder Werkgruppen wiren also zu
untersuchen:

a) der Raum der ersten Auffiihrung,

b) die Besetzung der ersten Auffiihrung,
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¢) die Bauweise der Instrumente, soferne diese sich von den heutigen
[nstrumenten unterscheiden,

d) das Ausmaf, in dem der Komponist (bewufit oder unbewufit) auf die
akustische Charakteristik des Raumes der ersten Auffiihrung Riick-
sicht genommen hat,

¢) die etwaige Anderung des Kompositionsstils durch den jeweils gege-
benen Raum und die jeweils verfiigbare Besetzung,

f) kritische Stimmen der Ohrenzeugen der ersten Auffiihrung.

Erst die Erstellung exakter akustischer und quellenmifiger Daten kann
cine ,Wiedererweckung des historischen Klangbildes“ im Sinne von Th.
Kroyer 8) ermoglichen.  Erst wenn das historische Klangbild zumindest
fiir einzelne Werkgruppen bestimmter Epochen und /oder Komponisten
einigermafien exakt definiert sein wird, kann ein Vergleich mit den Ergeb-
nissen moderner Teste fruchtbar werden. Ich glaube, dafl eine solche Unter-
suchung nicht nur theoretische Bedeutung hitte, sondern auch prakeisch fiir
den Musiker wichtig wire. Es kann m. E. nicht Aufgabe des verantwort-
lichen Musikers sein, den Mehrheitsbeschliissen von Testgruppen blind zu
folgen. Die historische Klangtreue kann nicht durch Abstimmung ermittelt
werden, sondern nur durch exakte Forschung (und kiinstlerische Einfiihlung
in die Auffiihrungsbedingungen der Vergangenheit).

Eine solche Reihe von Untersuchungen, wie sie hier vorgeschlagen wird,
kann natiirlich nicht das Werk eines einzelnen sein. Dies erfordert Team-
Arbeit auf mehreren Gebieten und an mehreren Orten. Es ist die Absicht
dieser Zeilen, eine solche Team-Arbeit anzuregen.

1) Werner Kuhl: Nachhallzeit grofler Musikstudios. Acustica 1954, Heft 2.

2)  W. Reichardt, E. Kohlsdorf und H. Mutscher: Die optimale Nachhallzeit fiir
Studiordume. Zeitschrift ,Hochfrequenztechnik und Elektroakustik®, Leip-
zig, Juli 1955.

3)  Kurt Blaukopf: Hexenkiiche der Musik. Verlag Arthur Niggli.

4)  Vgl. die beziiglichen Artikel in W. Apels  Harvard Dictionary of Music*
und in H. J. Mosers ,Musiklexikon®, sowie die dort genannte Literatur.

5) Leopold Stokowski: Talks on Music and its Reproduction. Zeitschrift ,The
American Record Guide“, Januar und Februar 1953.

6) Fritz Winckel: Die besten Konzertsile der Welt. Zeitschrift ,Baukunst und
Werkform®, Dezember 1955

. 7) Vgl. H.-W. Steinhausen: Spielregeln fiir die Wiedergabe. Zeitschrift ,Phono*,

Jahrg. I11, Nr. 1 (Herbst 1956)

8) Theodor Kroyer: Wiedererweckung des historischen Klangbildes. ,Bulletin
de la Societé Union musicologique®, II.
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¢) Zur Entwicklung und den Ursachen der primitiven

Skalenbildung

von

PAUL COLLAER

Die vergleichende Analyse tausender von Phonogrammen bietet heute
geniigend Garantie, um eine den Tatsachen entsprechende Vorstellung zu
gewinnen von der Entwicklung der Musik.

Die Primitiven bauen ihre Musik auf dem Gesang auf. Dennoch kommt

auf niedrigsten Stufen auch schon rudimentirer Instrumentengebrauch vor

(wie der des ,singenden Bogens“). Beide Arten bewirken zwei verschie-
dene Grundweisen der melodischen Gestaltung.

1. Intervall-Grundlagen
a) Gesangliche

1. Die Tone sind nicht an feste Frequenzen gebunden, sondern ,schwe-
ben“ zwischen hoheren und tieferen Klanglagen, die zusammen héochstens
das Intervall der groflen Sekunde bis das der kleinen Terz bilden. (Bei-
spiel: Australien, das Volk von ,Groote Eylandt“. COGUMBIA FSX
181 a und b: ,The black ant“ und , The Parrot fish®).

2. Der hohere von zwei Klingen nimmt feste Tonhohe an. Das sich aus
beiden Tonen ergebende Intervall bleibt das gleiche wie vorher: von gro-
fler Sekunde bis zur kleinen Terz (Beispiel: dasselbe Volk. COLUMBIA
SFX 180 a: , The coconuttree®).

3. Beide Klinge werden feste Tone ungefihr des Intervalls einer grofien
Sekunde, wobei dieses bis zu 15 cents um den Mittelpunkt der groflen Se-

kunde (204 cents) variiert. (Beispiel: Ceylan, das Volk Wedda. RADIO
CEYLON VEFS 1, b: ,Wedda charm*“).

4. Beide Klinge passen sich den Tonhthen des kleinen Terzintervalls an,
wihrend eine dritte Note mit dem hoheren der Téne eine grofie Sekunde
dariiber oder darunter bildet. Dieser dritte Ton formt aber nie das Inter-
vall der kleinen Sekunde. (Beispiel: Ceylan, das Volk Wedda. RADIO
CEYLON VFS 1 a und 2: ,Nursery rhymes“).

5. Nachdem die durch die grofie Sekunde charakterisierte Gruppe aus-
gebildet ist, beginnt der Gesang seine Perioden abzuschlieffen mittels Fall-
Kadenz auf eine Note, die ungefihr eine Quarte unter dem Tiefton der
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zentralen Gruppe liegt. Wird das Kadenzintervall grofler als eine Quarte,
so verwandelt sich der Klang dabei in ein untimbriertes Hauchen. (Bei-
spiel: Belgien, Volk von Flandern. INR 178 532: ,Paarjesrijden®).

6. Der Quart-Kadenzfall paflt sich allmihlich exakt dem Schema g—f—c
an, wobei f—c gewdhnlich den 498 cents der physikalischen Quarte ent-
spricht. (Beispiel: Japan, Volk von Aino. JAPANESE RADIO-INSTI-
TUTE. Ainus Nr. 8: ,Upopo“, Nr. 11: ,Ikunke®).

7. Die erhaltene tiefste (Kadenz)-Note wird eine Oktave hoher trans-
poniert. Dadurch entsteht die absteigende Gruppe c¢—g—f—c. (Beispiel:
Italien. COLLECTION UNIVERSELLE 5/1: ,Pianto delle Zittelle®).

Bis zu diesem Stadium scheint sich die Musik tiberall auf gleiche Weise
entwickelt zu haben. Erst mit den jetzt beginnenden werschiedenen Auf-

teilungen der Quart treten die kulturellen Verschiedenheiten der Volker
und Rassen musikalisch hervor.

8. Die in eine kleine Terz und eine grofle Sekunde aufgeteilte Quart
liefert fiir die Oktave finf — als kleine Terzen und grofle Sekunden —
abwirts sinkende Intervallschritte: c—a—g—f—d—c oder g—f—d—c—
a—g; also die halbtonlos pentatonische Tonleiter!

Diese ,anhémitonische“ Pentatonik kommt iiberall vor, und zwar als
Entwicklungsabschlufl oder als sporadisches Zeugnis vorangegangener Kul-
turetappen. (Beispiele: Japan, Volk von Aino. JAPANESE RADIO-
INSTITUTE. Ainus Nr. 12: ,Yayatekar®. Schottland: COLLECTION
UNIVERSELLE 3/11: ,Louange pour un chef de clan®).

8a. Indessen finden sich bei einigen Vélkern auch Quartaufteilungen in
gleich grofle Abstinde, und zwar ungefihr von der Grofle 5/4. (Beispiel:
Java. ODEON O. 1936. Gamelan Slendro: ,Sekar Gadung®).

* *
*

Erst nach Zuriicklegung all dieser Etappen erfindet das musikalische Be-
wufltsein exakte kleine Sekunden mit funktioneller Bedeutung fiir den
Melodienaufbau. Dieser definitiven Befreiung von den primitiven Phasen
der musikalischen Gestaltung gehen noch Versuche voran, kleinere Inter-
valle als das der kleinen Sekunde auszubilden. Diese vermogen aber nicht
definitive Tonhohen anzunehmen, so dafl sie blofe ,Durchgangsnoten®
bleiben (Beispiel: Madagaskar, Volk von Vezu. MUSEE DE L'HOMME

46.1.21 A: ,Chant d’amour®. Volk von Sakalave. 46.1.21 B: ,Chant
rituel our le sacrifice du boeuf®).
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by Instrumentale

Besitzt ein Volk rudimentire Musikinstrumente, so entsteht eine neue
Sachlage. Die schwingende Saite des ,singenden Bogens® wird vor oder
zwischen die gedffneten Lippen gehalten. Sie erzeugt aufler dem Grundton
den 2., 3., 4., 5., 6. und zuweilen sogar 7. Teilton. Je nach Anderung der
Mund-Klanghthle verstirken sich gewisse Teiltone. Daraus erwachsen die
sinstrumentalen Melodiestrukturen, die auf der Quint, der groflen und
der kleinen Terz beruhen.

Die¢ Untersuchung unzihliger Phonogramme fiihrte immer wieder auf
drei Fragen:

1. Warum entbehren alle primitiven Phasen der Musik des Intervalls
der kleinen Sekunde, und wieso wird dieses Intervall erst viel spiter aus-
gebildet, mittels viel langwieriger Versuche als fiir die groferen Intervalles

2. Weshalb ist die Quarte das charakteristische Intervall der auf dem

Gesang beruhenden Musik, die Quinte jedoch das der aus dem [nstrumen-
tengebrauch entwickelten?

3. Aus welchem Grunde ist die grofle Sekunde — oder scheint es zu sein
— das Intervall, welches zuerst in der aus dem Gesang erwachsenden Mu-
sik strukturbildend hervortrite?

Fiir die letzte dieser drei Fragen besitzen wir bis heute keine befriedi-
gende Antwort. Wohl aber haben Ohrenkunde und Kehlkopfstudium Klar-
stellungen zu den Punkten 1 und 2 geliefert,

1. Physiologische Ursachen

Die primitive Musik verliuft im Minner- und Frauenstimmen gemein-

samen Tonraum von G*—C*: lﬁt In der natiirlichen Skala ist

e
C? = 256 und C! = 512 Herz. STEVENS und DAVIS (Hearing, 3. Auf-

lage, 1948) zeigen, daR der kleinste wahrnehmbare Frequenzunterschied
bei 40 dB

0,0103 = 2,5 Herz fiir 250 Herz und
0,0052 = 2,5 Herz fiir 500 Herz, bei reinen Tonen betrigt.

2,5 Herz kann also als Mafl bei 40 dB fiir die mittlere Ohrempfindlichkeit
in der uns interessierenden Oktave gelten.
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Diese feine Unterschiedsfihigkeit des Ohres hat indes fiir die Musik-
praxis und vor allem den Gesang kaum Bedeutung. Die menschliche Stimme
produziert statt reiner Tone — frequenzmodulierend — nur solche, die
vibrieren. Die Experimente von YOUTZ und STEVENS beweisen, daff —
wenn bei 500 Herz 7 Mal pro sec mit 20 Herz moduliert wird (was dem
Normalvibrato der Menschenstimme entspricht) — unser Ohr eine einzige
(nresultierende) Frequenz wahrnimmt. Mit andern Worten: bei einer von

490—510 wirkenden Stimm-Modulation hért das Ohr die Frequenz 500

und bei einem 510—530 Herz ausfiillenden Vibrato die Frequenz 520!

Wenn die Modulationsamplitude 20 Herz iiberschreitet, so beginnt das
Ohr bei 500 Herz: beide Komponenten des Vibrato wahrzunehmen. Bei
1000 Herz betrdgt die Maximalamplitude, welche noch den Eindrudk eines
Tones ergibt, 22 Herz. Bei 2000 Herz wiichst sie auf 26, und bei 3000 Herz
auf 28 Herz an. Bei 250 Herz schrumpft sie indessen auf 16—18 Herz zu-
sammen.

Eine ausfiihrliche Analyse von Resultaten, die durch individuelle Test-
personen erhalten wurden, beweist, dafl bei einer Frequenzmodulation von
29 Herz beide Komponenten des Klangspektrums sich geniigend ausprigen,
um vom Ohr gerade einzeln wahrgenommen zu werden. Das heifit: eine
Frequenzmodulation von 29 Herz bedeutet die Grenze fiir das kleinste,
deutlich vom Normalohr zu konstatierende Intervall.

Die kleine Sekunde E*—F?* betrigt 21,33 Herz. Dieser Wert steigt an
auf 32 Herz fiir die Sekunde H*—C?, und sinkt auf 16 Herz fiir die kleine
Sekunde C*—Cis™.

Es entsprechen also die hdheren der zwischen LY und C* gelegenen klei-
nen Sekunden der normalen Reaktion des Ohres auf die Frequenzmodu-
lationen jener Klangregion. Daegen {ibersteigen sie zwischen C* und E?
die untere Grenze des Erkennungsvermégens fiir das Intervall der kleinen
Sekunde. Das erklirt, warum das Intervall der kleinen Sekunde historisch
zuerst im oberen Skalenteil Eingang fand und dann erst in deren unterem
Terzabschnitt, so wie das alte Volks- und Ritualgesinge heute noch zeigen
(Beispiel: Indien. ETHNIC FOLKWAYS. FP 92 B: ,Bhagavad Sita“).

Wird das Intervall der kleinen Sckunde weiter verkleinert, so entsteht
das Phinomen der ,Uberlappung®, was eine mehr oder weniger grofie
Unsicherheit hinsichtlich der Erkenntnis der Intervallgréfie bewirkt. Diese
physiologischen Tatsachen kinnen als Ursachen der Nichteinbeziehung der
kleinen Sekunde (und der noch kleineren Intervalle) in den primitiven
Aufbau der musikalischen Sprache betrachtet werden. Beide werden erst
mit verfeinerter Ohrsensibilitit, beim Gebrauch kleinerer Vibratoampli-
tuden und mit verringerter Dynamik beim Singen kleinerer Intervalle ver-
wertbar. (Beispiel: Volk von Andalusien. COLUMBIA R.S. 612: ,Sactas®).
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Praktisch existieren in echter Volksmusik keine kleinsten Intervalle. Sie
kommen indes bei Musikkulturen vor, die mit besonders subtilen Horern
rechnen (wie z. B. in der klassischen Musik der Hindus).

Das zuerst beim Kadenzfall der Gesangmusik aufgetretene Quarteninter-

vall ist — was auch die praktische Erfahrung aller mit Singern arbeiten-
den Musiker bestitigt — an Tatsachen gebunden, wie sie der hervorragende

Kehlkopfspezialist BERNHARD VALLENCIEN berichtet. In eine ge-
wisse Stellung fixiert, produziert der Kehlkopf das Intervall der Quarte.
In dieser Position vermdgen die Resonatoren des Kehlkopfes hochstens vier
Tone hervorzubringen: die beiden fixiérten, die das Quartintervall begren-
zen, sowie zwel, innerhalb des Quartenintervalls nicht fixierte, variierende.
Die letzteren sind es, an denen die kulturellen Differenzierungen beim
Skalenaufban aunsgeprigt werden,

Soll ein grofleres Intervall entstehen, als das der Quarte, so ist die Kehl-
kopfstellung zu verindern. Diese , Technik des Tonfiihrens® iibersteigt aber
die Moglichkeiten des primitiven Singens, so wie das schon erwihnte fla-
mische Phonogramm es deutlich zeigt.

* *

Physiologische Bedingungen des Ohres und des Kehlkopfes haben weit-
gehend die primitive Melodiengestaltung mitbewirke. Die hier vorgetra-
genen Feststellungen und Gedanken mdchten deshalb ebenso der verglei-
chenden Musikwissenschaft dienen, als sie vielleicht in gewisse Details der
modernen Musikpsychologie grofiere Prizision zu tragen vermdgen.
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Das Institut fur Kommunikationsforschung

an der Universitic Bonn
von

G. UNGEHEUER UND H. HEIKE

Das Bonner Institut fiir Phonetik unterscheidet sich von anderen phone-
tischen Instituten europiischer Universitaten durch die besondere Beriick-
sichtigung der Kommunikationsforschung. Thre Aufgaben lassen sich am
Schema der aus dem Gesamt von Sender, Ubertragungsweg und Empfinger
bestehenden Kommunikationskette erliutern (Abb. 1). Diese Begriffe wer-

M
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Abb. 1

Allgemeine Kommunikationskette (Py menschlicher Sender, Py mensch-
licher Empfinger, M Ubertragungsweg, Vi Zeichenvorrat des mensch-
lichen Senders, Vy Zeichenvorrat des menschlichen Empfingers; der beiden
Kommunikationspartnern gemeinsame Zeichenvorrat ist schraffiert).

den zunichst als Abstrakta verstanden; sie stellen den Grundstock dar fiir
alle Probleme, bei denen es sich um die Ubertragung von ,Signalen® han-
delt. Gegenstand der Phonetik ist die Erforschung des Sprachschalles und
seiner Erzeugung; die Untersuchungsmethoden sind akustischer, physiolg-
gischer und psychologischer Natur, wihrend die Fragestellung der Lingui-
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stik entstammt. Die Informationstheorie stellt das Begriffsrepertoire bereit

und bedingt eine weitgehende Einbeziehung mathematischer Methoden.
Ein Teil der Untersuchungen des Instituts ist den informationstragenden

Elementen des Sprachschalles gewidmet. Dabei wird in weitem Mafle von

Abb. 2 Apparatur zur Untersuchung psychologischer Gesetzmifigkeiten bei der
wissenschaftlichen Beschreibung von Schallereignissen.

psychologischen Tests Gebrauch gemacht. Mit Hilfe von mechanischen und
elektrischen Modellen wird der sprachliche Klangmodulationsprozefl er-
forscht, wobei die nichtstationidren Artikulationsvorginge im Vordergrund
des Interesses stehen. Der Artikulationsraum, — das von den Stimmlippen
bis zur Mundoffnung reichende ,,Ansatzrohr —, wird als akustisches Filter
angesehen, fiir das sich ein informationstheoretisch zugingliches elektrisches
Ersatznetzwerk angeben liflt. Die dabei gewonnenen Erfahrungen werden
beim Bau eines Sprachgenerators mit zeitvariablen Filter-Parametern aus-
genutzt. Ein solcher Generator hat dariiber hinaus Bedeutung fiir die elek-

trische Klangerzeugung, da sich mit ihm Ausgleichsvorginge sehr leicht her-
stellen lassen. (Abb. 2).
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Im Vorlesungsplan von Dr. W. MEYER-EPPLER finden sich besondere
Vorlesungen tiber kommunikationswissenschaftliche Probleme; genannt seien
etwa: Linfihrung in die Kommunikationsforschung (SS 54), Anwendung
von Statistik und Wahrscheinlichkeitstheorie auf geisteswissenschaftliche
Probleme (SS 54), Informationstheorie (WS 55/56).

Abb. 3 Visible-Speech-Gerit.

Fiir die vielfiltigen akustischen Untersuchungen steht eine grofiere Zahl
von Informationsspeichern, Generatoren und Analysatoren zur Verfiigung.
Reiche Anwendungsmoglichkeiten bietet ein Gerit, das gestattet, beliebi-
gen Generatoren Signale zu entnehmen, die in ihrer Dauer mit ihrem zeit-
lid’men Abstand vorher auf einem weiflen Papierband fixiert vorliegen. Zur
Wiedergabe von optisch aufgezeichneten Signalen (Tonfilm) dient ein Film-
tonspur-Abtastgerdt. Die Entsprechung optischer und akustischer Gestalten
und eine neue kompositorische Moglichkeiten erschliefende Fixierung aku-
stisch-musikalischer Vorginge sind hiermit leicht zu untersuchen. Beson-
dere Anwendung bei Schallanalysen findet ein Visible-Speech-Gerit (Sona-
graph der Fa. KAY ELECTRIC Company, Pine Brook, N. J.), das dem

Institut von der Gesellschaft zur Férderung der Klangforschung e. V., Kéln,
zur Verfiigung gestellt wurde (Abb. 3).
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DaS.Tonbandard)iv des Tnstituts umfaflt Aufnahmen von Schallvorgin-
gen, die in der zwischenmenschlichen Kommunikation eine Rolle spielen
und reicht deshalb in die verschiedenartigsten Gebiete. Besondere Bedeu-
tung fiir Probleme des Verhiltnisses von Reiz und Empfindung besitzen
?flhlrcichc Aufnahmen von elektronischen Klang- und Gerduschbeispielen
Hir psychologische Tests. Dazu gehoren auch Binder mit Anschauungsmate-
rial iiber elektromusikalische Forschungsmittel.

QKTOBER 1957

Tagung der Deutschen
Kinotechnischen Gesellschaft e. V.
in

GRAVESANO

«Elektro-Akustische Musikgestaltung

in Film- und Fernsehen"
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WESTMINSTER NEW YORK

Die erstaunlichste Leistung

als Klangaufnahme

vorher nicht erreichte High-Fidelity mittels des neuen Westminster
Kompensationsmikrophons und einer revolutiondren Neugestaltung
der Aufnahmetechnik

Schallplatten

VON HERMANN SCHERCHEN

1) BACH: H-moll Messe / Matthduspassion / Kantaten
Suiten

2) MOZART: Requiem

3) HAYDN: Die 12 Londoner Symphonien

4) BEETHOVEN: Die 9 Symphonien / Musik zu Egmont

5) BERLIOZ: Phantastische Symphonie / Harald Symphonie
Die Trojaner in Karthago

WESTMINSTER NEW YORK

‘IUriversnétsblbhothek Basel
A1001700876
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ALBISWERK
ZURICH A.G.

ALBIS
ELEKTRO-AKUSTIK

Das von Herrn Dr. Moles, Parls, Im vorlie-
genden Heft beschriebene variable Ton-
frequenzfilter kann zur Erzlelung eines
beliebigen Frequenzverlaufes innerhalb
des zur Verfiligung stehenden Bereiches
benlitzt werden. Es gelingt damit, den
Informationsgehalt eines Musikstlickes
zu verfeinern oder besondere akustische
Effekte zu erzielen.

ALBISWERK ZUORICH AG. ALBISRIEDERSTRASSE 245 ZURICH 47
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