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KRAFTESPIEL

Zur Dissymmetrie von Schall und Wahrnehmung

Klangsynthese

Die neuen Abenteuer des Horens beginnen in den Laboratorien des 19. Jahr-
hunderts. Man entdeckt eine ritselhafte Ungleichheit zwischen dem Schall
und seiner Wahrnehmung: Es gibt im Schall, der ans Ohr trifft, eine gewisse
Ordnung, die mit der Ordnung, die der Horer darin entziffert, zwar korres-
pondiert, aber nicht tibereinstimmt. Das Ohr stiitzt sich nur auf einen gerin-
gen Anteil dessen, was eine physikalische Analyse des Schalls zu unterscheiden
vermag: Weder gelangt man von den Gesetzen der Akustik zu den gehorten
Phinomenen, noch erschliefit das Gehorte die Physik des Schalls.

Diese Dissymmetrie von Schall und Wahrnehmung erweckt die Musikthe-
orie aus dem Traum, dass die Regeln der Musik aus Naturgesetzen abzuleiten
seien. Seit Pythagoras war die Harmonielehre im Ton verankert: Wie die Téne
in der Harmonie zusammengesetzt werden, ist durch die Zusammensetzung
des Tons selbst vorgegeben. Marin Mersenne fand heraus, dass eine schwin-
gende Saite «mindestens finf verschiedene T6ne zur gleichen Zeit»> erzeugt.!
Joseph Sauveur unternahm eine systematische Erforschung der mitschwingen-
den Tone, die er als sons harmoniques bezeichnete.? Und Jean-Philippe Rameau
entdeckte eine natiirliche Ordnung der T6ne, die von der Wahrnehmung un-
abhingig war. «Der erste Ton», schreibt er, «der auf mein Ohr traf, war eine
Erleuchtung. Ich wurde plétzlich gewahr, dass er nicht eins war oder dass der
Eindruck, den er auf mich machte, ein zusammengesetzter war. Das ist, sagte
ich mir sogleich, der Unterschied zwischen Geriusch und Ton. Alles, was auf
mein Ohr den Eindruck der Einheit und Einfachheit macht, lisst mich ein Ge-
riusch horen; alles, was auf mich den Eindruck macht, aus mehreren Elemen-
ten zusammengesetzt zu sein, lisst mich einen Ton héren.»® Rameau unter-
schied zwischen dem Grundton und dessen sons barmoniques* und begriindete,
gestiitzt auf die Untersuchungen von Sauveur, aus der Zusammensetzung des
"Tons eine Harmonielehre: Der Dreiklang, der deren Grundlage bildet, sei auch
in jedem Ton, und zwar in der Intervallfolge seiner sons harmoniques zu finden.
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Im 19. Jahrhundert unterbricht die Erforschung der Wahrnehmung den
Zirkel von Physik und Harmonielehre und vereitelt den unmittelbaren Schluss
von einer Natur des Schalls auf die Natiirlichkeit des Tonsystems. Ausschlag-
gebend fiir die Entdeckung der Dissymmetrie von Schall und Wahrnehmung
ist ein Experiment, das Hermann von Helmholtz durchfiihrt. Die Akustik hatte
die Gesetze schwingender Kérper an den Schallerzeugern der Musik gefunden.
Die Hérphysiologie 16st nun die Forschung ein Stiick weit von den Klingen
der Musikinstrumente ab und erfindet eigens Apparate, deren Klinge vollstin-
dig determiniert sind. Helmholtz erzeugt im Labor einen Klang, der horbar
und exakt definiert ist: Der Sinuston ist ein Schall, der mit einer einzigen Fre-
quenz schwingt. Er ist ohne Ursprung und Genese. Welcher Schallerzeuger
ihn hervorbringt, ist gleichgiiltig: Die Schallquelle teilt sich ihm nicht mit, und
seine Hervorbringung haftet ihm nicht an.®

Das Ohr kann im Schall gewisse Bestandteile und Eigenschaften unter-
scheiden. Der Sinuston ist zwar selbst horbar, und mehrere Sinusténe kénnen
zu einem Klang tiberlagert werden. Aber die Wahrnehmung kann in diesem
aus Sinustonen zusammengesetzten Schall nicht mehr die einzelnen Bestand-
teile erkennen, die zu einem Phinomen von neuer Qualitit verschmelzen. Im
Syntheseexperiment tritt hervor, was fiir die Uberlagerung von Schallschwin-
gungen allgemein gilt, aber zumeist nicht bemerkt wird. Das Héren analysiert
ndmlich nicht die Schallquellen selbst, sondern die Schwingungen des Medi-
ums, und hat nur gelernt, auf die Schallquellen, deren Beschaffenheit und Ei-
genschaften zu schliefen. Weil aber Schall, der aus Sinusténen additiv zusam-
mengesetzt wird, als ein willkiirlich erzeugter, identisch reproduzierbarer und
berechenbarer Gegenstand gilt, der in allen seinen Eigenschaften bekannt ist,
eignet er sich besonders gut dazu, die Gesetzmifigkeiten des Horens zu er-
forschen. Seine Berechnung stiitzt sich auf ein mathematisches Theorem, das
Jean-Baptiste Joseph Fourier aufgestellt hat und das besagt, dass sich alle pe-
riodischen Schwingungen aus sinusformigen Komponenten zusammensetzen,
deren Frequenzen in ganzzahligen Verhiltnissen stehen. Der Ton kann, weil er
eine periodische Schwingung ist, in sinusférmige Schwingungen zerlegt wer-
den. Und umgekehrt kénnen sinusférmige Schwingungen zu Ténen zusam-
mengesetzt werden.

Im Experiment von Helmholtz werden die Sinusténe mittels Stimmga-
beln erzeugt, die nicht angeschlagen, sondern von einem Elektromagneten in
Schwingung versetzt werden.® Kein Anschlaggerdusch ist zu héren. Der Ton
endet abrupt, wenn der Strom fiir den Elektromagneten abgeschaltet wird. Die
Sinusténe tberlagern sich zu Klingen, in denen der Horer die gesungenen
Vokale A, O und U erkennt. Man hért in den iiberlagerten Sinusténen also
ein neuartiges Objekt: Wihrend Rameau im Ton stets mehrere Toéne horte,
kénnen im Resultat der Klangsynthese keine Vielheiten mehr unterschieden
werden. Die Sinusténe verschmelzen im gehorten Klang, der ein Vokal ist; im

Klang des Vokals A sind nicht auch noch der Vokal O oder U zu héren. Und in
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den aus Sinustonen synthetisierten Klingen konnen weder die Tonhéhen noch
die Stirken, noch die Herkunftsorte der Komponenten unterschieden werden.
Der synthetisierte Klang besitzt eine einzige Tonhéhe und scheint von einer
einzigen Quelle her zu stammen. Das Héren fithrt ebenso wenig eine Umkeh-
rung der Schallanalyse nach Fourier durch, wie die Wirkungsweise des Ohrs in
einer Anwendung von Gesetzen der Mechanik besteht. Zwischen Physik und
Wahrnehmung treten physiologische Prozesse, die dem Horen ihre Eigentiim-
lichkeiten aufprigen und die sich nicht aus den Gesetzen der Wellenbewegun-
gen im Medium der Luft erkliren.

Die Synthese von Schall aus Sinustonen fiihrt auf einen neuen Begriff der
Materialitit des Schalls, der zunichst unter der Sammelbezeichnung Klangfarbe
gefasst wird. Insofern der synthetische Schall eine Klangfarbe besitzt, ist sie
auch berechenbar. In der ilteren Definition war die Klangfarbe eine Residual-
kategorie, die alles umfasste, was nicht als Tonhohe oder Lautstirke bestimmt
und symbolisch codiert werden konnte. Die neue Definition verwandelt die
Klangfarbe in eine Problemstellung, die zwei Schauseiten besitzt. Einerseits
kénnen Klangfarben in einer mathematischen Formel angeschrieben und neue,
noch unbekannte Klangfarben hergestellt werden. Andererseits ist eine Klang-
farbe ein gehorter Unterschied. Sowohl in der Physik als auch in der Musik
werden nunmehr einfache T6ne von zusammengesetzten Klingen unterschie-
den: Die Physik grenzt einfache von komplexen Schwingungsformen ab; die
Musik unterscheidet einfache von zusammengesetzten Wahrnehmungen. Die
Klangfarbe ist jedoch weder nur eine Eigenschaft des physikalischen Klangs
noch des musikalischen Tons. Sie gehért weder der Einheit des Tons noch der
Vielheit seiner Komponenten an, sondern sie ist eine Differenz unter Differen-
zen. Die Klangfarben der Vokale wiederum konnen zwar durch die Addition
von bestimmten Sinustonen erzeugt werden. Aber die Unterscheidung von Vo-
kalen erschopft sich nicht in der Beschreibung ihrer Klangfarben bzw. Kom-
ponenten. Denn die Vokale sind Teil eines systemischen Zusammenhangs, der
seine Voraussetzungen in der Akustik hat, diese aber tiberschreitet und tief in
die Kulturgeschichte der Sprache hineinreicht. Das Experiment von Helmholtz
fragt also nicht nach der Entstehung, sondern nach der Unterscheidbarkeit von
Klingen und mithin der Dissymmetrie zweier heterogener Ordnungen, die in-
kommensurabel und nicht ineinander iibersetzbar sind.

Klangfarben

Die Klangfarbe war lange Zeit kein Gegenstand der Musiktheorie. Sie wurde
als eine tertidre Eigenschaft auf die Tonhohen und Dauern aufgesattelt und galt
als Beiwerk zur Tonalitit, die wie die Farbe zu einer Zeichnung hinzukommt.
«In der Malerei, Bildhauerkunst, ja in allen bildenden Kiinsten, in der Bau-
kunst, Gartenkunst, sofern sie schone Kiinste sind», so erklirte Immanuel Kant,
«ist die Zeichnung das Wesentliche, in welcher nicht, was in der Empfindung
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vergniigt, sondern blof, was durch seine Form gefillt, den Grund aller Anla-
ge fiir den Geschmack ausmacht. Die Farben, welche den Abriff illuminieren,
gehoren zum Reiz; den Gegenstand an sich konnen sie zwar fiir die Empfin-
dung belebt, aber nicht anschauungswiirdig und schén machen: vielmehr wer-
den sie durch das, was die schone Form erfordert, mehrenteils gar sehr einge-
schrinkt, und selbst da, wo der Reiz zugelassen wurde, durch die erstere allein
veredelt.»?

Wer um 1900 komponiert, schreibt seine Musik nach Regeln tonaler Kom-
position, die von den Klangfarben absehen. Der Komponist, der die Klangfar-
ben eines Stiicks festlegt, fithrt nachtriglich eine handwerkliche Bearbeitung
aus, so als ob er eine Zeichnung kolorierte. Nachdem der Komponist ein stim-
miges Geriist von Tonhohen unter Beachtung der Regeln von Harmonielehre
und Kontrapunke erstellt hat, kann er die Stimmen auf die Instrumente eines
Orchesters verteilen. Die Instrumentationslehren geben Anleitung, wie die
akustischen Eigenschaften der Instrumente einzusetzen sind.! So lassen be-
stimmte Instrumente die Hauptstimmen prignant hervortreten, andere fiillen
den Klang auf oder verleihen ihm ein harmonisches Fundament. Ziel ist ein
homogener Gesamtklang, der auf die satztechnischen Funktionen hin durch-
horbar bleibt. Und weil die Verhiltnisse zwischen Tonhohen, nicht aber die
Klangfarben fiir die Musik wesentlich sind, kann eine Komposition fiir andere
Besetzungen bearbeitet und die vorgesehene Klangfarbe durch andere substitu-
iert werden.

Arnold Schonberg gibt am Schluss seiner Harmonielehre, die 1911 erscheint,
einen Ausblick auf Kompositionsregeln, die auch die Klangfarben einbezie-
hen: «Ich kann den Unterschied zwischen Klangfarbe und Klanghohe, wie
er gewohnlich ausgedriickt wird, nicht so unbedingt zugeben. Ich finde, der
Ton macht sich bemerkbar durch die Klangfarbe, deren eine Dimension die
Klanghohe ist. Die Klangfarbe ist also das grofie Gebiet, ein Bezirk davon die
Klanghéhe. Die Klanghohe ist nichts anderes als Klangfarbe, gemessen in ei-
ner Richtung.»® Schonberg begreift die Tonhohe als Funktion der Klangfarbe.
Seine Bestimmung kehrt die traditionelle Hierarchie um: Nicht die Klangfarbe
tritt zum Ton hinzu, sondern die Tonhohe ist eine Eigenschaft der Klangfarbe,
die willkiirlich als ein Parameter des Schalls isoliert werden kann. Die Tonhohe,
die einst als unabhingig von anderen Parametern galt, ist mit ihnen auf unbe-
kannte Weise korreliert: Sie ist nicht immer und nicht immer deutlich von der
Klangfarbe getrennt. Die klassischen Kompositionslehren regelten folglich nur
einen Sonderfall der Klangfarbe. Zukiinftige Kompositionen werden hingegen
aus Klangfarben auch «solche Folgen» herstellen, «deren Beziehung unterein-
ander mit einer Art Logik wirkt, ganz dquivalent jener Logik, die uns bei der
Melodie der Klanghohen gentigt»."

Der Begrift der Kiangfarbenmelodie", den Schonberg einfiihrt, bezeichnet
mehr als nur eine Tautologie, die den Wechsel der Tonhohe als Melodie und

den Wechsel der Klangfarbe als Klangfarbenmelodie definierte. Schonberg be-
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stimmt die Melodie als einen «Zusammenhang», der «eine gedankenihnliche
Wirkung hervorruft>%, und er spart jede Erklirung aus, welcher Mechanismus
iiberhaupt Tonfolgen in Melodien verwandelt: Voraussetzung fiir die Entste-
hung einer Klangfarbenmelodie ist, dass die dufiere Form des tonalen Zusam-
menhangs wegfillt. Dann kommt ein Formprozess in Gang, in dem die Krif-
te, die in der Materialitit der Klinge stecken, mit den Gesetzmifligkeiten der
Wahrnehmung zusammenwirken.

In Schénbergs Orchesterstiick op. 16, Nr. 3 (1909) geht die Klangfarbenme-
lodie aus einer Synthese von Instrumentalklingen hervor.® Das Stiick, das den
Titel Farben™ trigt, ist nicht in Harmonik und Klangfarbe auseinanderzulegen:
Es gelingt Schonberg, «die Instrumentation als integralen, konstruktiven Fak-
tor des Komponierens selber zu behandeln und nicht als Akzidenz der Kompo-
sition dufierlich hinzuzufiigen».® Man hort in dem Orchesterstiick eine «unab-
lissig wechselnde Instrumentation eines bestimmten Akkordkomplexes».® Die
Harmonik 16st sich vom Bezugsschema der Tonart, streift das Regelwerk der
"Tonalitit ab und wird atonal.”

Schonberg diskutiert in seiner Harmonielebre zwar die gleichen harmoni-
schen Vorginge wie die Harmonielehren des 19. Jahrhunderts. Und Grundlage
der Harmonie ist weiterhin der Ton und seine Zusammensetzung. Die tradi-
tionelle Harmonielehre zielte aber auf eine Klassifizierung von Klingen, die
von der konkreten Umgebung, in der sie erklingen, unabhingig war. Obwohl
es in atonaler Musik immer noch Téne und Tonhoéhen gibt,® wird das Horen
auf sich selbst und seine Erfahrung zuriickgeworfen, weil keine systematischen
Beziehungen mehr zwischen den Tonhdhen bestehen. Die «Anhaltspunkte»™,
die das Horen in den Tonhohen findet, verschwimmen: Die atonale Musik ent-
zieht sich einer Horgewohnbheit, die im Gesamtklang den symbolischen Code
der Tonalitit entziffert. In der Regel kann ein Horer nimlich die akustischen
Merkmale eines Klangs so weit abschatten, dass sie in den symbolischen Code
eingekapselt bleiben. Wenn der Klang von Instrumenten deren Tonhohe klar
erkennen lisst, sind darin unschwer die Symbole zu decodieren. Umgekehrt
springen die akustischen Merkmale hervor, wenn der Anhaltspunkt der Ton-
hohe fehlt. So erlauben Instrumentalklinge, die keine oder nur schwach ausge-
prigte Tonhohen besitzen, auch keine klare Einordnung in die Tonalitit.

Man hoért in Farben nicht so sehr einen Akkord, der auch Klang ist, als viel-
mehr einen Klang, der auch Akkord ist.?® Zwar wechseln die Instrumente und
Tonhohen allmihlich, doch stellt sich weder eine Melodie ein, noch wird eine
harmonische Fortschreitung erkennbar. Harmonische und melodische Bewe-
gung sind stillgestellt. Das Stiick bildet eine Klangmasse aus, die den Zeitlauf
verlangsamt. Obwohl die Klinge, die zu héren sind, in der Harmonielehre als
dissonant gelten, bringen sie keinen Spannungseffekt hervor. Stattdessen schim-
mern im Inneren der Klinge Interferenzen, weil die T6ne dichter aneinander
anlagern, als die Harmonielehre es vorsieht. Die Interferenzen entfalten eine

eigene, spezifische und konkrete Wirkung: Sie halten den Gesamtklang in der
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Schwebe, und weder stellt sich der homogene Orchesterklang tonaler Musik
ein, noch kippt der Klang ins Geriuschhafte um. Das Material der T6ne ver-
schwindet nicht in Tonverhiltnissen, sondern es verschmilzt zur Klangfarbe.

Der spezifische Klang, der hier entsteht, stellt eine andere Art von Ver-
schmelzung her, als sie die traditionelle Harmonielehre vorsieht. Schonberg
verteilt zum einen die T6ne dergestalt auf die Instrumente, dass ihr Klang nicht
mehr auf die Satzfunktion der Stimme zuriickgefithrt werden kann: Alle Ins-
trumente spielen Einzelténe von gleicher Dauer und pausieren, bevor sie zum
niichsten Ton iibergehen. Weil diese Tone einander iiberlagern, entsteht ein
Kontinuum, aus dem zunichst kein einzelner Instrumentalklang herausragt.
Zum anderen wird jeder Ansatz zu einer Individuierung unterdriickt. Es heifit
hierzu in der Partitur: «<Der Wechsel der Akkorde hat so sacht zu geschehen,
dafl gar keine Betonung der einsetzenden Instrumente sich bemerkbar macht,
so daf§ er lediglich durch die andere Farbe auffillt.»? Die Partituranweisung
fordert dazu auf, das Filetstiick aus dem Ton herauszuschneiden, in dem der
Klang eine stabile Tonhohe besitzt und eine konstante Lautstirke beibehilt.
Die Tone, deren Einschwingvorgang abgeschattet ist, weil das Ansatzgeridusch
minimiert und sein verbleibender Rest in der Uberlagerung versteckt wird, sind
das Material fir eine Klangsynthese, die allerdings nicht mit Sinusténen, son-
dern mit herkémmlichen Instrumenten durchgefithrt wird. Die Schwingungen,
welche die Klangfarben der einzelnen Instrumente konstituieren, gehen eine
unmittelbare Verbindung mit den Schwingungen der anderen Instrumente ein.
Nur vereinzelt 16sen sich aus dem Klangmagma artikulierte Prozesse heraus,
und es blitzen motivihnliche Konstellationen auf, die Ereignischarakter gewin-
nen: Jetzt sind individuelle T'6ne mit eigenstindiger Klangfirbung zu horen.”

«Es ist nicht Aufgabe des Dirigenten», erlidutert Schonberg in der Partitur,
«einzelne ihm (thematisch) wichtig scheinende Stimmen in diesem Stiick zum
Hervortreten aufzufordern oder scheinbar unausgeglichen klingende Mischun-
gen abzutonen. Wo eine Stimme mehr hervortreten soll als die anderen, ist sie
entsprechend instrumentiert und die Klinge wollen nicht abgetént werden. Da-
gegen ist es seine Aufgabe, dariiber zu wachen, daf} jedes Instrument genau den
Stirkegrad spielt, der vorgeschrieben ist; genau (subjektiv) seinem Instrument
entsprechend und nicht (objektiv) sich dem Gesamtklang unterordnend.»® Die
Instrumentalklinge werden wie die Teiltone im Syntheseexperiment behandelt,
das Helmholtz mit Sinusténen durchfiihrt. Jedoch wird ihre satztechnische Ei-
genstindigkeit als Stimme unterdriickt, und zwar sowohl durch Entindividuali-
sierung als auch durch Vereinzelung der Tone. Insofern die Instrumentalklinge
eben nicht als eigenstindige Schallquellen auftreten, gelingt ihre Synthese zu
einem neuen Klang.

Schénberg entdeckt, dass es im Ton ein differenzielles Spiel von Kriften gibt.
Was die Musiktheorie als Form bezeichnet, ist eine Organisation von Kriften,
die in der Materialitit selbst stecken. Jeder Ton unterliegt physikalischen Be-
dingungen, gegen die er sich zugleich behaupten muss. Die Schallerzeuger in
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21 Schénberg, Fiinf Orchesterstiicke
0p.10, 35.

22 Das Motiv der Klarinette, das
aus mehreren, rhythmisch her-
ausgehobenen Ténen besteht, hat
Schonberg auch als jumping fish
motive» bezeichnet. Vgl. Jonathan
Cross, Fiinf Orchesterstiicke op. 16,
in: Gerold W. Gruber (Hg.), Arnold
Schénberg. Interpretationen seiner
Werke, Laaber (Laaber Verlag) 2002,
216-228, 219f.

23 Schénberg, Fiinf Orchesterstiicke
0p.10, 35.



24 Schénberg, Harmonielehre, 20.

25 Vgl. Gilles Deleuze, Krifte
hérbar machen, die durch sich
selbst nicht hérbar sind, in: ders.,
Schizophrenie und Gesellschaft. Texte

und Gesprdche von 1975 bis 1995, hg.

von David Lapoujade, Frankfurt/M.
(Suhrkamp) 2005, 148-152.

JULIA KURSELL/ARMIN SCHAFER

den Musikinstrumenten sind in der Regel durch ihren Bau auf einen Grundton
gestimmt. So befindet sich zum Beispiel in Holz- und Blechblasinstrumenten als
Schallerzeuger eine Luftsiule, deren Linge den Grundton festlegt. Wenn eine
andere Tonhohe erzeugt werden soll, bestehen zwei Moglichkeiten: Es muss
entweder die Luftsdule in eine raschere Schwingung versetzt werden; dann ist
eine Oberschwingung der Luftsiule als eigenstindiger Ton zu héren. Oder aber
die Linge der Luftsiule muss durch das Abgreifen der Schalllécher bei den
Holzblasinstrumenten verkiirzt bzw. durch das Zuschalten weiterer Windungen
bei den Ventilh6rnern und Ventiltrompeten oder das Schieben des Zugs bei der
Posaune verlingert werden, damit andere Grund- und Oberschwingungen zur
Vertiigung stehen. Im Grundton ist — vergleichbar mit der Schwerkraft — eine
Kraft vorhanden, die vom Dispositiv des Instruments vorgegeben ist. Wenn
ein Instrument wie das Horn durch schnellere Schwingungen der Luftsiule ei-
nen neuen Ton erzeugt, dann wirkt der Kraft eine zweite Kraft entgegen. Das
Kriftespiel im Ton ist, wie Schonberg formuliert, «so zu denken, wie die Kraft
eines Menschen, der sich an einem Balken anhilt und dadurch mit seiner Kor-
perkraft der Schwerkraft entgegenwirkt. Er zieht ebenso und in der gleichen
Richtung an dem Balken, wie die Schwerkraft an ihm. Aber die Wirkung ist
die, daf} seine Kraft der Schwerkraft entgegenarbeitet, und das berechtigt, die
beiden Krifte als entgegengesetzt wirkend darzustellen».* So wie die Schwer-
kraft ein universales Phinomen ist, das Gegenkraft und Kriftespiel hervorruft,
so herrscht auch im Innern des Tons ein Kriftespiel. Die Komposition legt in-
nerhalb bestimmter Grenzen fest, wie ein Ton hervorgebracht werden muss:
Solange sie dem System der Tonalitit unterstellt ist, kann das Kriftespiel im
Ton von der symbolischen Ordnung maskiert werden. Die Wahrnehmung des
"Tons abstrahiert von seiner Materialitit und hort die Akkorde und Tonfolgen
als Relationen zwischen Symbolen. Wenn die Tonalitit wegfillt, entscheidet
die Hervorbringung des Tons dariiber, ob das Kriftespiel entfesselt wird und
ob es auf seine Umgebung iiberspringt. Die atonale Musik ist mit klassischen
Begriffspaaren wie Form und Inhalt oder Stimme und Instrumentation nicht
mehr zu fassen. Die Formnahme ist keinem Material mehr vorgingig, und es
gibt kein hierarchisches Verhiltnis, in dem die Form tiber dem Material steht.
Zwischen dem Material der T6ne und der Form findet ein Prozess statt, der
beiden gemeinsam ist und auf demselben Existenzniveau geschieht.

Krafte hiren

Die Musik kann «Krifte hérbar machen, die durch sich selbst nicht hérbar
sind».® Die Krifte bleiben unhorbar, wenn es keine Konstellation von Schall
und Wahrnehmung gibt, die sie entfesselt. Statt mit einer Wahrnehmung von
Kriften ist dann das Horen damit beschiftigt, das sinnlich Gegebene zu rekog-
nizieren und im Schall eine tonale Ordnung zu entziffern. Oder es st6fit in der
Musik auf seine eigene Verankerung im Korper, der festlegt, wie Rhythmen
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wahrgenommen werden. Oder es eta-
bliert ein hierarchisches Verhiltnis von
musikalischer Form und Klangprozess.
Das Horen schiittet dann die Dissym- e
metrie von Schall und Wahrnehmung

zu und verschliefit sich der Moglichkeit,
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das Kriftespiel iiberhaupt zu bemerken.
Allerdings bedarf es zu dessen Wahr-

nehmung einer Musik, die nicht von

vornherein auf das Wiedererkennen
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von Tonalitit, rhythmischen Mustern
und musikalischen Formen abzielt.

Schénberg hat mit herkémmlichen Instrumenten einen Schall synthetisiert,
der durch Tonhohen, Zeitmafl und einen Formprozess organisiert ist und
dennoch ein Kriftespiel horbar macht. Die Komponisten des sogenannten
Spektralismus, der in den 1g970er Jahren in Frankreich entsteht, erneuern
Schoénbergs Verfahren der Klangsynthese auf Grundlage der modernen Schall-
analyse.® Gérard Grisey, Tristan Murail, Hugues Dufourt und Michaél Levinas
finden den Ausgangspunkt ihrer Kompositionen im Schalllabor. Sie entdecken,
dass in einem Klang in nuce eine musikalische Form steckt, die der Komponist
herauspriparieren kann. Keimzelle eines Stiicks ist ein Klang, der mit einem
Sonagraph analysiert und in der Komposition einer Transformation unterzo-
gen wird. Auch wenn der Ausgangsklang hierbei vollstindig verindert wird,
bleiben Aspekte seines Verlaufs und seiner Zusammensetzung erhalten. Grisey
verwendet in seinem Stiick Partiels (1975) als Erster dieses Verfahren, das als
instrumentale Synthese bezeichnet wird.#

In den 1940er Jahren wird in den Bell Laboratories das Sonagramm entwi-
ckelt, das zur Visualisierung von Schall dient.® Es soll einem grundlegenden
Widerspruch Rechnung tragen, der in den physikalischen Reprisentationen
des Schalls auftritt: Die Schallanalyse konnte zuvor entweder nur den Zeitver-
lauf oder nur die Frequenzzusammensetzung des Schalls untersuchen. Der Be-
griff der Frequenz, der eine Hiufigkeit bezeichnet, setzt eine gewisse Zeitdauer
voraus, innerhalb derer die Frequenz nachgewiesen wird. Jede Analyse eines
Frequenzspektrums erfordert, dass die gemessenen oder berechneten Frequen-
zen iiber eine Mindestdauer hinweg konstant bleiben. Deshalb kann der Zeit-
verlauf des Schalls nicht vollstindig in Frequenzen ausgedriickt werden. Um-
gekehrt schliefit die Darstellung des Schallverlaufs als Schalldruckkurve prizise
Aussagen iiber die Frequenzzusammensetzung aus. Der Sound Spectrograph,
der auch als Sonagraph bezeichnet wird, soll dieses Dilemma durch einen
Kompromiss lésen: Die Aufzeichnung des Schalls erfolgt mit Hilfe eines foto-
akustischen Verfahrens jeweils innerhalb von schmalen Frequenzbindern, die
aneinander anschliefflen. Anstatt das kompakte Schallsignal mit allen seinen Ei-
genschaften aufzuzeichnen, trennen separate Filter es in mehrere Stringe auf.
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Abb. 1 Schematische Darstellung
eines Sound-Spektrographen mit
Sonagrammen der Silben «one»,

«two», «three»

26 Zur Geschichte des Spektralis-
mus siehe Julian Anderson, Spectral
Music, in: The New Grove. Second
Edition, Bd. 24, 166—167; ders.,

A Provisional History of Spectral
Music, in: Contemporary Music Review,
19:2/2000, 7—22.

27 Vgl. Joshua Fineberg, Guide to
the Basic Concepts and Techniques
of Spectral Music, in: Contemporary
Music Review, 19:2/2000, 81-113, 85.

28 R. K. Potter, Visible Patterns
of Sound, in: Science 102/1945,
463-470; zur Genealogie des
Verfahrens vgl. Wolfgang Scherer,
Klaviaturen, Visible Speech und
Phonographie. Marginalien zur
technischen Entstellung der Sinne
im 19. Jahrhundert, in: Friedrich A.
Kittler, Manfred Schneider, Samuel
Weber (Hg.), Medien, Opladen
(Westdeutscher Verlag) 1987
(Diskursanalysen, Bd. 1), 37-54.
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29 R. K. Potter, G. A. Kopp, H. C.
Green, Visible Speech, New York (Van
Norstrand) 1947. Der erste Sound
Spectrograph tastet eine Bandauf-
zeichnung in mehreren Durchldufen
ab; vgl. Potter, Visible Patterns of
Sound, 463f. Zur Geschichte der
Vokalforschung und besonders der
Formanten vgl. Gerold Ungeheuer,
Elemente einer akustischen Theorie der
Vokalartikulation, Berlin, Géttingen,
Heidelberg (Springer) 1962.

30 Emile Leipp, Theses présentées
a la faculté des sciences de 'université
de Paris pour obtenir le titre de docteur
de I'université, 1. These: «Les Paramétres
sensibles des instruments d cordes»,
Université de Paris, Faculté des
Sciences, 1960, I. 6: «L’étude expéri-
mentale des spectres d’un grand
nombre de violons au sonagraphe
nous a montré qu’on ne peut en
toute rigeur parler de spectre sonore
d’un violon, ni méme de spectre
d’une corde de violon. D’une note a
Iautre, le spectre change comple-
tement de forme et une méme note
produite sur deux cordes différentes
ne possede pas du tout un spectre
identique. [...] Dans le violon, les va-
riations sont tellement nombreuses
et fluctuantes qu’il est impossible
d’en faire une étude compléte et
rigoureuse.»

31 Leipp, Theses, I. 6: «le timbre
d’un violon est un phénoméne
psychologique, en corrélation avec
un phénomene physique: L'étude
du spectre doit donc participer de la
psychoacoustique.»

32 Joshua Fineberg, Musical
Examples, in: Contemporary Music
Review, 19:2/2000, 115—134, zu Par-
tiels 115—117; Analysen des Stiicks in:
Peter Niklas Wilson, Unterwegs zu
einer Okologie der Kldnge. Gérard
Griseys Partiels und die Asthetik der
Groupe de I'itinéraire, in: Melos,
2/1988, 33-55; Philippe Leroux,
Intégrer la surprise. Les processus
dans Partiels de Gérard Grisey, in:
Danielle Cohen-Levinas (Hg.), Le
temps de écoute. Gérard Grisey ou
la beauté des ombres sonores, Paris
(UHarmattan) 2004, 37-50.

33 Gérard Grisey, Ecrits ou
Linvention de la musique spectrale,
Paris (Editions MF) 2008, 137: «De ce
traitement il résulte que, pour notre
perception, les différentes sources
instrumentales disparaissent au
profit d’un timbre synthétique
totalement inventé.»

JULIA KURSELL/ARMIN SCHAFER

Jede Lichtspur visualisiert den Schalldruck fiir einen Ausschnitt des Frequenz-
bandes.” Die Bilder, die ein Sound Spectrograph herstellt, werden Sonagramme
genannt. Sie approximieren eine Analyse einzelner Frequenzkomponenten im
Schall und visualisieren insgesamt den Schallverlauf. Die Energieverteilung im
Klangspektrum zeichnet sich im Sonagramm in Form von Schwirzungen ab. Je
nachdem, wie fein das Raster der Frequenzbinder eingestellt werden kann, erfasst
es Gebiete einer Schallverstirkung im Klang, also etwa die sogenannten Forman-
ten der Vokale oder sogar einzelne Frequenzkomponenten eines Tons. (Abb. 1)

Das Verfahren st6ft bald an Grenzen. Der franzosische Akustiker Emile
Leipp, Lehrer von Grisey, wendet es auf den Violinklang an, der aber die Leis-
tungsfihigkeit eines Sonagramms iibersteigt. Leipp sicht keine Gesetzmifig-
keit im Vergleich verschiedener Geigen, sondern bemerkt lauter Unterschiede:
«Das experimentelle Studium der Spektren einer grofien Anzahl von Geigen
mit Hilfe des Sonagraphen hat uns gezeigt», so berichtet er, «dass man nicht
im strengen Wortsinn vom Klangspektrum einer Violine sprechen kann, noch
nicht einmal vom Spektrum einer Violinsaite. Von einer Note zur anderen ver-
dndert das Spektrum vollstindig seine Form, und ein und dieselbe Note hat
keineswegs dasselbe Spektrum, wenn sie auf zwei verschiedenen Saiten gespielt
wird. [...] Bei der Geige sind die Variationen derart zahlreich und fliefiend, dass
es unmoglich ist, sie einer vollstindigen und strengen Untersuchung zu un-
terziehen.»® Leipp sieht ein, dass die Frage nach der Physik des Klangs falsch
gestellt ist. Der Geigenklang, so folgert er, ist vor allem eine psychoakustische
Grofie: «Die Klangfarbe einer Geige ist ein psychologisches Phinomen in Ver-
bindung mit einem physikalischen Phinomen: Die Untersuchung des Spek-
trums muss folglich an der Psychoakustik teilhaben.»* (Abb. 2)

Grisey tibertrigt Sonagramme des Posaunenklangs in eine Orchesterparti-
tur. Die Frequenzbinder, die getrennt aufgezeichnet wurden, dienen als Vorla-
ge fiir die Stimmen der Orchesterinstrumente.® Ein Ensemble aus Holzblisern,
Blechblisern, Akkordeon, Schlagzeug und sechs Solostreichern <instrumen-
tiert- die Sonagramme. In der instrumentalen Synthese verschmelzen — wie
in Schénbergs Farben — die Klinge der einzelnen Stimmen teilweise zu einem
neuen Gesamtklang: «Aus diesem Verfahren», so erliutert Grisey, «ergibt sich
fir unsere Wahrnehmung, dass die unterschiedlichen Schallquellen zuguns-
ten einer synthetischen Klangfarbe verschwinden, die ginzlich erfunden ist.»%
Hierzu wird dieselbe Spieltechnik eingesetzt, die bereits Schonberg verwendet:
Der «unmerkliche Ansatz» («attaque imperceptible») der Instrumente erleich-
tert die Synthese ihrer Klinge.3

Grisey findet in den Analysen des Posaunenklangs nicht allein das Schema
fir die Stimmaufteilung des Ensembles, sondern auch das Formprinzip sei-
nes Stiicks. Im Sonagramm steckt schon ein Formprinzip, weil aufier der Zu-
sammensetzung des Schalls auch dessen Verlauf visualisiert wird. Wihrend in
Schoénbergs Farben die Klangsynthese wie die additive Synthese von Sinustonen
funktioniert und stationire Klinge erzeugt, zielt die instrumentale Synthese auf
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Le sonagramme est une véritable photographie du son: la
noi de I' ent en chague point représente
l'intensité de chague fréquence particuliére & chaque
instant. Il permet donc d'apprécier I'"évelution du son, d'en
saisir la forme et c'est ce qui compte pour le musicien.
A laforme sonore, il fait cori une forme visuell NN
c'est la base d'un solfége.
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La photographie du son

« Il arrive aujourd’hui, disait Valéry, que, dans
certains cas trés remarquables, toute expres-
sion par des signes discrets arbitrairement
institués soit remplacée par des traces des
choses mémes ou par des transpositions ou
inscriptions qui dérivent d'elles directement. »

Voici d'aberd (phota 1) un extrait d'une ceuvre de Ussa-
chevsky (A piece for lape recorder); c'est un son continu

portant une ¢ te principale (2.000 Hz) subis-
sant un vibrato dont le rythme se ralentit (stries), accom-
pagnée d'un harmonique aigu (4.000 Hz) dépourvu, lui,
de vibrato et mélangée a une basse réguliére. La photo 2
i-d est un ple de gli sur plus d'une
octave en 2 secondes d'un son « épais » (Ballerle Fugace

de P. Henry).

On voit sur I'image du dessus la superposition d'un son
épais situé dans le médi et d'un « or t » dans
lequel la hauteur d'un son pur de 4.000 Hz environ subit
une brusque fluctuation d'un quart de seconde dans
laquelle il se déplace d'une quarte (Ussachevsky: Piece
for tape recorder).

Le sonagramme ci-contre représente 3 sons percutés de
hauteur décroissant chaque fois de B0D Hz environ, décalés
dans le temps en écho de 1/5 sec. environ. Enfin le dernier
sonagramme en bas est relatif & une série d'arpéges
descendants et ascendants (/nnovations de Ussachevsky).

i o W - -
'
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die Prozessualitit des Klangs. Partiels beginnt mit dem tiefsten Ton, den ein
Kontrabass spielen kann: ein Kontra-E mit 41,2 Hz. Der Kontrabass wiederholt
diesen Ton und artikuliert ihn dabei auf eine charakteristische Weise, die seinen
Geriuschanteil hervorhebt. Nach und nach setzen die anderen Instrumente
ein, bis sich ein Klang aufgebaut hat, in dem das Geriuschhafte zurticktritt und
stattdessen fiir einen Moment eine Klangverschmelzung eintritt. Immer wieder
setzt der Kontrabass aufs Neue ein, und jedes Mal wird ein Klang aufgebaut,
der anders klingt als sein Vorginger. (Abb. 3)
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Abb.2 La photographie du son

34 Gérard Grisey, [Vorbemerkung
zur Partitur] Partiels pour 18 musiciens,
Partitur, Mailand (Ricordi) 1975, 0. S.
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Abb.3 Sonagramm der ersten
drei Tone von Partiels, gespielt

Das Sonagramm ist eine Art Mikroskopie des Klangs: Die Sonagramme, die

von der Kontrabassistin Joelle
Léandre (aus der Sammlung Grisey verwendet, visualisieren den Beginn eines Posaunentons, der zuneh-
Gérard Grisey, Paul Sacher

‘ mend lauter wird. Das Spektrum eines solchen Tons baut sich sukzessiv aus den
Stiftung, Basel)

einzelnen Teiltonen auf: Zuerst beginnt der tiefste Teilton zu schwingen, dann
werden immer mehr Teilschwingungen der Luftsiule in der Posaune angeregt.
Diese Abfolge der Partialtone driickt das Ereignishafte am Klang aus. Jedes
Instrument besitzt seinen eigenen individuellen Einschwingvorgang. Und bei
jedem neuen Ansatz wird, wie die Sonagramme zeigen, der Einschwingvorgang
ein wenig anders ausfallen. (Abb. 4)

In Partiels werden die Zeitverhiltnisse gedehnt, die im Innern des Posau-
nenklangs herrschen. Der Einschwingvorgang wird nicht als gestufte Abfolge
einander iiberlagernder Schwingungen, sondern als Einheit gehort. Die instru-
mentale Synthese 16st diese Einheit auf, indem sie die Sukzession in eine andere
zeitliche Grofienordnung transformiert. Allerdings ist die Transformation der
Zeitverhiltnisse als blofie Vergrofierung nicht angemessen zu begreifen. Der
Ubergang vom Innern eines Tons zur instrumentalen Synthese ist auch ein
Sprung von der physikalischen Zeitordnung des Spektrums zu einer anthropo-
morphen Zeitordnung. In der instrumentalen Synthese werden die Bestandtei-
le des Posaunenklangs durch Klinge von anderen Instrumenten ersetzt; jedes
Instrument fiigt dem sich aufbauenden Gesamtklang zwangsldufig mehr als nur
eine weitere Teilschwingung hinzu. Die instrumentale Synthese benutzt nicht
das Filetstiick des Tons, sondern gerade jene Aspekte, die seine Dynamik aus-
machen und ihn individuieren.®

Wiihrend die Schallanalyse im Innern des Tons bestimmte Gesetzmifigkei-
ten freilegt, entdecken die Komponisten, dass das Dispositiv des Instruments

35 Ebd., 1. und die Art und Weise der Hervorbringung eines Tons ihrerseits diese Gesetz-

34 ZfM 2, 1/2010


http://www.oldenbourg-link.com/action/showImage?doi=10.1524/zfmw.2010.0003&iName=master.img-002.jpg&w=422&h=207

KRAFTESPIEL. ZUR DISSYMMETRIE VON SCHALL UND WAHRNEHMUNG

y foos 1
: TROMBONE A COULISSE _TENOR

TEPE B, 65 -850 SONAGRAM KAY ELECTRIC GO PINE DRCOK. N J

*

Lot aadll

TARVKBGNE TENUL cnsirh

eaiiive.

crescendo sur Sib,
_ Cuwawad o sun Rb . _{ir"'lr:_w‘rl') ¢

mifiigkeiten verursachen. Im Innern des Tons steckt ein kleiner Kreislauf: Die
Beschaffenheit des Klangs ist von dessen Konstitutionsweise nicht zu trennen.
Und in der musikalischen Form steckt ein grofier Kreislauf: Die instrumentale
Synthese nimmt ihren Weg durch die Kérper der Spieler, die in der Auffih-
rung wiederholen und vergréfiern, was en miniature im einzelnen Ton steckt.
Das Verfahren einer Instrumentierung von Klangspektren droht aber die Dis-
symmetrie von Schall und Wahrnehmung zu tiberspringen oder sie vorschnell
aufzuldsen. So blitzt die Dissymmetrie von Schall und Wahrnehmung nur dann
auf, wenn das Kriftespiel im Ton hérbar werden kann.

Wie sehr Musik durch den Koérper des Spielers geprigt ist, der am Dispo-
sitiv des Instruments den Ton hervorbringt, wird schlagartig klar, wenn das
gestische Moment wegfillt. Die elektronische Musik streift die charakteristi-
schen Beschrinkungen ab, die menschliche Spieler der Musik auferlegen.® Da
die Schallerzeugung in der elektronischen Musik nicht zuerst den menschli-
chen Korper durchlaufen muss, um hérbar zu werden, konfrontiert diese Mu-
sik, die «nicht mehr die Mufle hat, eine Geste mit einem Ton zu verbinden»,¥
die Wahrnehmung mit einer neuen Klasse von Objekten: Sie scheren aus dem
Zirkel aus, der die Klinge, die einen menschlichen Korper durchlaufen haben,
mit dem Korper des Horers verbindet.® Insofern decken elektronisch erzeugte
Klinge eine Art Anthropomorphismus auf, der in jedem von einem Spieler am
Dispositiv des Instruments hervorgebrachten Klang steckt. Denn das eigent-
liche Problem, das im Magma eines Klangs liegt, sind nicht die Gesetze der
Akustik, sondern die Instrumente und Spieltechniken, die den Klang erzeugen.

Wenn die Kompositionen des Spektralismus zum Problem der Dissymme-
trie vorstofien wollen, missen sie Umwege einschlagen. Grisey komponiert
zwischen 1974 und 1985 den Zyklus Les Espaces acoustiques, zu dem auch das
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Abb. 4 Sonagramm eines Posau-
nentons, der zunehmend lauter
wird (aus der Sammlung Gérard
Grisey, Paul Sacher Stiftung,
Basel)

36 Pierre Boulez, An der Grenze
des Fruchtlandes, in: Die Reihe,
111955, 47-56, 47-

37 Ebd., 48.

38 Vgl. Werner Meyer-Eppler,
Elektrische Klangerzeugung. Elektro-
nische Musik und synthetische Sprache,
Bonn (Dimmler) 1949; Elena
Ungeheuer, Wie die elektronische
Musik «erfunden» wurde. Quellenstudie
zu Werner Meyer-Epplers musikalischem
Entwurf zwischen 1949 und 1953,
Mainz (Schott) 1992.
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Stiick Partiels gehort. Der Zyklus besteht aus den Teilen Prologue (1976) fiir So-
lobratsche, dem Septett Périodes (1974), Partiels (1975) fur 18 Musiker, Modu-
lations (1976—77) fur 33 Musiker, Transitoires (1980-81) fiir grofies Orchester
sowie Epilogue (1985) fiir grofies Orchester und vier Solohérner.® Prologue ex-
poniert folgende Problemstellung: Der Horer kann eine kulturelle Ordnung
der Tonalitit in den akustischen Gesetzen dechiffrieren, die sich keineswegs
von selbst versteht, sondern dem Kriftespiel in den T6nen abgerungen ist. Das
Kriftespiel aber wird durch das Dispositiv des Instruments und die Spielwei-
sen hervorgerufen. In Prologue <instrumentieren> die T6ne der Bratsche einen
Ausschnitt aus dem Spektrum des Kontra-E mit 41,2 Hz.** Der Bratschist wird
in der Vorbemerkung zur Partitur angewiesen, sich fiir die Intonation an den
Obertonen dieses Kontra-E zu orientieren. Die Bratsche kann keinen derart
tiefen Ton spielen; ihre Saiten sind zu kurz. Der Grundton des Spektrums, das
hier mit der Bratsche <synthetisiert> wird, ist also abwesend. Jedoch verleiht die
Intonation dem abwesenden Grundton eine virtuelle Prisenz. Der Horer kann
nimlich aus den gespielten Ténen auf den Grundton schliefien, so wie er am
"Telefon das unvollstindig iibertragene Spektrum einer Stimme um den tiefen
Frequenzbereich erginzt. Die Erginzungsleistung, die beim Telefonieren er-
bracht wird, ist erlernt und erfolgt zumeist unbewusst: Man bemerkt die Abwe-
senheit der fehlenden Frequenzen nicht, weil diese aus der Gesamtschwingung
der vorhandenen Frequenzen extrapoliert werden.

In den 1840er Jahren entdeckte der Akustiker August Seebeck folgendes
Phinomen: Sobald es in den periodischen Luftstéfien, die er mit einer Sire-
ne erzeugte, geringste Anhaltspunkte fiir eine tibergeordnete Periodizitit gab,
horte er einen zusitzlichen Ton. Der Ton lag unterhalb der Frequenzen, welche
die Sirene emittierte, und erginzte sie zu einem Spektrum, dessen Grundton er
bildete." Der erginzte Grundton, der als Residualton bezeichnet wird, entsteht
selbst dann, wenn das aufs Ohr auftreffende Schallsignal keine eindeutige Zu-
ordnung zu einem harmonischen Spektrum erlaubt.? Die Nachrichtentechnik
setzt diese Erginzungsleistung in der Telefoniibertragung von Stimmen ein.
Obwohl die tiefen Frequenzen fehlen, wird die iibertragene Stimme nicht als
hoher klingend, sondern die Ubertragung als hinreichend getreu empfunden.®
In einem Telefongespriich erkennen die Gesprichspartner einander, weil ein
kleiner Ausschnitt aus dem Spektrum gentigt, um die charakteristische Klang-
farbe einer Stimme zu halluzinieren.

Die Bratsche verfiigt nicht iiber die Voraussetzung, um einen Residualton
entstehen zu lassen, weil sie die Komponenten, aus denen er sich bilden konnte,
nur nacheinander spielen kann.* Dennoch etabliert sie mit den ersten Ténen
in Prologue eine akustische Ordnung. Die Spielanweisungen tragen dazu bei,
denn sie treiben eine Differenz zwischen dem Dispositiv des Instruments und
der Durchformung der Téne durch den Koérper hervor. Der Bratschist streicht
den Bogen zunichst iiber das Griftbrett (a/to sul tasto), dann an der iblichen
Stelle (ordinario) iber den Schallléchern zwischen Steg und Griffbrett. So ent-
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stehen Klinge von unterschiedlicher Charakteristik: Die Bogentechnik zielt
gewohnlich auf eine kontrollierte Bogenfiithrung, welche die Saite auf effizi-
ente Weise zum Schwingen bringt. Das gelingt am besten an einer bestimm-
ten Stelle, auf die in der Partitur mit ordinario verwiesen wird. Der Ton, der
hier entsteht, ist am meisten <Ton>: Seine Hohe ist klar zu erkennen; die Teil-
schwingungen der Saite verschmelzen fiir den Horer zum Bratschenklang. Hier
kann ein lauter Ton erzeugt werden; die gestische Durchformung des Tons ist
planbar. Hingegen ist ein Ton, der auf dem Griffbrett (su/ tasto) gespielt wird,
stirker von horbaren Oberténen geprigt. Der Ton droht in seine Obertone zu
zerfallen; er ist leiser als gewohnlich; die Tonbildung entzieht sich dem Druck
des Arms und damit der Durchformung durch den Spieler. Je weiter sich die
Bogenfiihrung von der iblichen Stelle entfernt (a/to sul tasto), desto schlechter
lisst sie sich kontrollieren, da der Winkel des Arms den Bogen zwangsliufig
gegeniiber der Saite abschrigt. So werden Phinomene hérbar, die das Spiel
sonst unterdriickt. Auch dieser Ton besitzt einen charakteristischen Klang, der
jedoch mehr vom akustischen Dispositiv des Instruments bestimmt ist als vom
Korper des Spielers. Die Spielweisen exponieren eine Differenz von akustischer
und tonaler Ordnung. Sie erzeugen unterschiedliche Klangcharakteristiken, die
weitere Krifte freisetzen, deren Vektor entweder in Richtung auf die akusti-
schen Gesetze oder auf eine kulturelle Ordnung der T'6ne hindeutet. Das Spiel
der Bratsche beginnt mit einer dreiklangartigen Figuration aus den Oberténen
des Kontra-E, die schliefilich die tonale Ordnung verlisst.

An dieser Nahtstelle von tonaler und akustischer Ordnung kénnen histo-
rische und materielle Analysen der Medienwissenschaft ansetzen. So kann im
19. Jahrhundert Richard Wagner, der im Vorspiel der Oper Rbeingold einen
Klang aus den Oberténen bzw. den Harmonischen des Tons Es errichtet, einzig
diejenigen T6ne verwenden, die sich in die tonale Ordnung einfiigen. Er «lost
den Es-Dur-Dreiklang in der ersten Hornmelodie so auf, als ginge es nicht um
musikalische Harmonik, sondern um die physikalische Obertonreihe. Alle Har-
monischen des Es von der ersten bis zur achten erklingen wie in einer Fourier-
Analyse nacheinander; nur die siebente, weil europiische Instrumente sie nicht
spielen, muf} fehlen».% Dieser Ton wird vom symbolischen Code der Partitur
nicht erfasst, und wenn er dennoch erklingt, wiirden Wagners Horer in ihm
nicht die akustische, sondern die gewohnte tonale Ordnung rekognizieren.

Auch Griseys instrumentale Synthese arbeitet mit Obertonen, die nicht in
der tonalen Ordnung enthalten sind, und sichert die richtige Intonation durch
die Anweisungen in der Partitur.*® Beispielsweise soll die erste Figuration, die
auf der siebenten Harmonischen bzw. dem sechsten Oberton endet, vom Spie-
ler mehrmals wiederholt werden, so dass der Horer sich an die akustische Ord-
nung <gewohnen> kann. Die Figuration nimmt im Folgenden weitere Oberto-
ne hinzu. Sie setzt immer wieder neu an, jede Figuration erfihrt in sich eine
Beschleunigung und jede dauert linger als ihr Vorginger. Das Wachstum der
Figuration wird durch eine zweite Figuration skandiert, fiir die rhythmisch
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akzentuiert auf der tiefsten Saite einmal hin- und hergestrichen wird. Die
Spielweise in der zweiten Figuration begiinstigt die Durchformung des Tons
durch den Kérper. Die Erlduterung in der Partitur weist den Spieler an, sich
hinsichtlich des Rhythmus, der Artikulation und des Tempos am Herzschlag zu
orientieren: «Wie ein Herzschlag. Die kurze Note stirker betont als die lange.
Geschwindigkeit jeder Periode: 6o bis 70, unabhingig vom jeweiligen Tempo,
in dem sie steht, und immer in normaler Lage.»* Die Orientierung am Puls
iiberformt alle weiteren Charakteristika des Spiels: die Tonbildung an der vor-
gesehenen Stelle, das elementare Hin- und Herstreichen, die Akzentuierung
sowie Rhythmus und Tempo. Der Kérper des Spielers, der den Ton hervor-
bringt, entfesselt in der zweiten Figuration das Kriftespiel. So wie in diesem
Ton die akustische Ordnung wirkt — die tiefste Saite der Bratsche wird eigens
um einen halben Ton tiefer auf den Oberton H des Kontra-E gestimmt —, so
wirkt der Puls in die Musik hinein, selbst wenn er nicht zu héren ist. Der Puls
ist ebenso Bedingung fiir die Durchformung der Musik durch den Kérper, wie
es der abwesende Grundton ist.

Der Plural im Titel Périodes, des zweiten Stiicks im Zyklus, bezeichnet so-
wohl die periodische Schwingung, die den Ton definiert als auch eine psycho-
akustische Periodizitit. Die periodische Schwingung des Tons wird nicht als
Periodizitit wahrgenommen, sondern als das kontinuierliche Phinomen des
Tons. Hingegen gehéren die akustischen Phinomene, die als periodisch wahr-
genommen werden, einer anderen zeitlichen Grofienordnung an. Die psycho-
akustische Wahrnehmung einer Periodizitit untersteht nimlich psychophysio-
logischen Bedingungen. Grisey spricht von «verschwommener Periodizitit«
(«périodicité floue»).®® Diese Periodizitit ist nicht regellos, aber auch nicht
exakt und wird intuitiv nachvollzogen: «Die Schlige unseres Herzens, unsere
Atmung, der Rhythmus unseres Ganges und zweifellos viele andere unbekannte
rhythmische Vorginge (der nervése Impuls zum Beispiel) sind niemals streng
periodisch wie eine Uhr; sie pendeln um ein festes Tempo herum. [...] Dasselbe
138t sich auch fiir diese Perioden sagen, die niemals genau gleichmifig sind. So
ist dies eine Moglichkeit, den Automatismus zu brechen und der Periodizitit
ein Leben zu verleihen, das sie sonst nicht haben wiirde.»*

Ein allgemeines Prinzip, das zwischen den Gréfienordnungen der physika-
lischen Periodizitit und der verschwommenen Periodizitit vermittelt, findet
Grisey im Weber-Fechner’schen Gesetz. Ernst Heinrich Weber und Gustav
Theodor Fechner beschreiben das Verhiltnis zwischen Sinnesreizen und ihrer
Wahrnehmung mit der Formel: E = k log R. Die Empfindungsstirke (E) wichst
mit dem Faktor k proportional zum Logarithmus der Reizstirke (R).% Mit an-
deren Worten: Wenn die gehorte Grofie linear ansteigt, wichst die korrelierte
Messgrofie exponenziell. So entspricht etwa dem Anstieg der Tonhdhe um eine,
zwei oder drei Oktaven die Verdoppelung, Vervierfachung oder Verachtfachung
der Frequenz. Die Psychoakustik versucht die verschiedenen Messgrofien sys-
tematisch miteinander zu korrelieren und mit den Hérempfindungen abzuglei-

38 ZfM 2, 1/2010



KRAFTESPIEL. ZUR DISSYMMETRIE VON SCHALL UND WAHRNEHMUNG

chen. Der amerikanische Psychoakustiker Harvey Fletcher stellt 1929 ein Dia-
gramm vor, welches das Unterscheidungsvermogen im gesamten Horbereich
zwischen Infraschall und Ultraschall, zwischen Horschwelle und Schmerz-
schwelle aufzeichnet.® Das Ohr ist kein lineares Ubertragungssystem. So kann
aus den physikalischen Reprisentationen der Reize nicht zuverlissig auf das
Gehorte geschlossen werden, und was gehort wird, erlaubt umgekehrt keinen
eindeutigen Riickschluss auf physikalische Vorginge aufierhalb des Ohrs.?

J.C.R.Licklider fasst in einem Handbuch der experimentellen Psycholo-
gie die Problematik der Korrelation von akustischen Reizen und Sinnesdaten
wie folgt zusammen: «It is difficult to calculate from components to the whole
when the system under consideration is nonlinear. We should like to break
the complex stimulus down into familiar components, to look up the expected
responses to these components, and then to arrive at a prediction for the com-
plex stimulus by adding up the component responses. |[...] The trouble is that,
knowing we are dealing with a non-linear mechanism, we cannot count on lin-
ear activity. We must take into account the possibility of interactions among
components, and there is no way to learn about the interactions except through
experiment.»® Er kritisiert die Zerlegung des Gehorten in einfache Elemente.
Das Modell des Horfelds nach Fletcher beruhte auf Experimenten mit Sinus-
tonen, die voraussetzen, dass es Schall gibt, dessen Eigenschaften sich auf eine
mathematische Definition reduzieren lassen.

Obwohl Fletchers Diagramm von der Komplexitit akustischer Signale abs-
trahiert und deren Verlaufsform ignoriert, impliziert es die Zeitlichkeit, die
im Weber-Fechner’schen Gesetz vorausgesetzt ist. Das Weber-Fechner’sche
Gesetz beschreibt nimlich ein zeitliches Verhiltnis der Reize. Die Reize sind
Reizdifferenzen und die Reizdifferenzen ein Geschehen in der Zeit. Die Verar-
beitung der Reize im Ohr erfolgt insofern nicht univok, isoliert und gréfienin-
variant. «Ich wiirde die Sprache, die in diesen Stiicken zur Anwendung gelangt,
so zusammenfassen:», schreibt Grisey tiber Les Espaces acoustiques ,nicht mehr
mit Noten, sondern mit Klingen zu komponieren; nicht nur Klinge zu kompo-
nieren, sondern die Differenz, welche sie trennt.»%

Die verschwommene Periodizitit ist nicht als Gegensatz zur Exaktheit
der physikalischen Periodizitit zu definieren. Das Stiick Périodes gewinnt sein
Formprinzip nicht allein aus einer Erforschung des Inneren der T6ne, sondern
aus der Gegeniiberstellung einer physikalischen und einer physiologischen
Ordnung der Zeit. Es bildet einen Zyklus von dreiteiligen Perioden aus, «die
dem Rhythmus des Atmens entsprechen: Einatmen, Ausatmen, Ruhe».® Die
Erzeugung einer wahrnehmbaren Periodizitit erfordert kontinuierliche und
wiederholte Verinderungen. Grisey komponiert diese Verinderungen als loga-
rithmische Verlingerung oder Verkiirzung von wiederholten Elementen. Weil
der hierdurch entstehende Rhythmus auf einer Gesetzmifligkeit im Verhiltnis
von Reizen und Wahrnehmungsgréfien griindet — und nicht auf einer arbitri-
ren Setzung —, korrespondiert er fiir den Horer mit der intuitiven Auffassung
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von Beschleunigung und Verlangsamung, wie sie in der Physiologie der Reiz-
verarbeitung fundiert ist: Wann immer ein Instrumentalist eine beliebige Be-
schleunigung durchfiihrt, wird er eine logarithmische Beschleunigung ausfiih-
ren.’® Die Spieler finden keinen Anhaltspunkt in der Partitur, sondern miissen
auf ihr implizites Wissen zuriickgreifen, wie eine Beschleunigung auszufithren
ist. Die logarithmischen Beschleunigungen priigen die Zeitordnung in Prologue,
Périodes und Partiels und unterscheiden Abschnitte, die eine verschwommene
Periodizitit generieren.¥

Die Krifte, die in den Stiicken entfesselt werden, sind nicht weniger un-
personlich als die akustischen Gesetzmifigkeiten, die das Dispositiv der
Instrumente vorgibt. In der individuellen Spielweise wirken unpersonliche
Krifte, die das Weber-Fechner’sche Gesetz beschreibt.® Insofern die Klanger-
zeugung den Korper durchliuft, unterliegt sie der spezifischen Regelhaftigkeit
der verschwommenen Periodizitit. Die nachfolgenden Stiicke in Les Espaces
acoustiques entfernen sich von der psychophysiologischen Grofienordnung der
Zeit. Die Stiicke Modulations und Transitoires greifen Verfahren der Nachrich-
tentechnik und der elektronischen Klangerzeugung auf, die zwischen tech-
nischer Phinomenerzeugung und Psychoakustik, zwischen dem Schall und der
Wahrnehmung vermitteln. Das Kriftespiel wird jetzt durch Prozesse entfacht,
die in technischen Dispositiven ablaufen und als Signaltransformationen statt-
finden. Grisey fasst die Kompositionsprinzipien des Zyklus in drei Epitheta:
Seine Musik ist differenziell, liminal und transitorisch.® Les Espaces acoustiques
endet in einem Kriftespiel, das in der kulturellen Ordnung der Sprache steckt:
Die Stimmen der vier Solohorner in Epilogue sind nach den Sonagrammen
von Sprachaufzeichnungen generiert. Weil der Schall eine Materialitit besitzt,
gelten die Gesetze der Schwingungsmechanik. Und diese Gesetze gelten un-
geachtet seiner spezifischen Beschaffenheit. Das Ohr aber hat gelernt, in den
Schwingungen ganz andere Ordnungen zu decodieren: die Sprache, die Tona-
litit oder die Klangfarben der Instrumente. Im Horen geschieht keine Unter-
brechung, Stornierung oder Subversion von akustischen Gesetzen, sondern eine
Verwandlung von Objekten. Man kann Epilogue allenfalls «als Unterbrechung,
nicht als Abschluss» des Zyklus bezeichnen: «Ein Stiick, das man nicht beenden
kann (denn sein Prozess treibt ins Unendliche).»® Die Ordnung des Schalls
und der Wahrnehmung klaffen weit auseinander: Die Musik besetzt eine mitt-
lere und vermittelnde Ebene. Sie ist ein «reines klangliches Werden».®
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