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Georg Wotzer
Musikalische iUbergange—vom Computer "komponiert'?* (1)

Das Komponieren von Ubergangen gehdrt unstreitig 2zu den schwierigeren
aber auch besonders faszinierenden tonsetzerischen Vorhaben.Haydn,
Beethoven,Wagner haben auch darin grofe Dinge vollbracht, herausragend
jedoch unter den dlteren Komponisten ist A.Berg.Dessen Kompositions—
technik ist untrennbar verbunden mit der Kunst des Ubergangs.
Gemeinsam ihnen allen und ihrer Kunst ist,daff sie zur Hervorbringung
ihrer Kunstwerke keiner Apparate 'mit musikalischer Entscheidungs-
befugnis'bedurften, aber iber solche auch nicht hatten verfiigen konnen.
Wir Komponisten des spaten 20. Jahrhunderts indes befinden uns auch
darin in einer ganzlich verdnderten Situation.Mit der Entwicklung
kleiner, billiger aber {iberaus leistungsfahiger Rechner sowie einer
sich immer differenzierter entfaltenden,benutzerfreundlichen Software-—
umgebung sind wir heute in der Lage,eigene kompositorische Ideen algo-—
rithmisch zu formulieren,zu testen und zu optimieren.
Eine dieser Ideen, ein Computerprogramm zur Erzeugung musikalischer
Ubergange, mochte ich an diesem Ort zur Diskussion stellen.Den Algo-
rithmus habe ich eigens fir diesen Aufsatz neu entwickelt.Er fult
auf einem alteren voll ausgetesteten Programm mit Kkomfortabler Ar-
beitsumgebung, aber auch entsprechend Kkomplexer Struktur und einigen
weiteren Eigenschaften,die ich verandern wollte.Das vorliegende Pro-
gramm ist demnach nur ein 'Rohling', ein 'work in progress',dafur aber
auch fiur nichtprogrammierende Musiker mit einigem Bemiihn' (hoffentlich)
nachvollziehbar.
Unabdingbare Voraussetzung zur Erstellung eines Computerprogramms ist-—
von sprachlich—-syntaktischen Kenntnissen abgesehen— die genaueste
Kenntnis der Sache,die man programmieren will. Wir werden also nicht
umhin kommen,uns 2zundachst musikalisch dem Problem zu nahern.Zuerst
missen Grundkategorien gefunden werden anhand eines komponierten Uber-—
gangs,die wir dann nach Moglichkeit auf den Rechner transponieren.
Daraus werden wir aber weiteren Gewinn erzielen konnen:durch die Ge-
geniiberstellung eines 'zu FuB' komponierten und eines algorithmisch
erzeugten Beispiels werden wir Wesensmerkmale beider Komponierformen
besser abschatzen konnen.Vor allem hinsichtlich der noch sehr jungen
Disziplin des algorithmischen Komponierens scheint mir dies dringend
notwendig zu sein(das schreibe ich aber vor allem fur mich selber!).
Das von mir ausgewahlte traditionelle Musikbeispiel stammt aus der
Klaviersonate op.l von Alban Berg,und zwar der Ubergang vom Anfang des
SchluBteils der Durchfiihrung bis zum Einsatz der Reprise. Dieser Uber-
gang wurde dann algorithmisch "nachkomponiert'.
Hier die Analyse stichwortartig(Bsp 3,am SchluB des Beitrags;die Takt-
zahlen betreffen nur das Bsp.3):
T1l+2 :Ausgangsgestalt mit den beiden Hauptmotiven a und b(siehe
Bsp.4,am SchluB des Beitrags)
T3+4 :Variierte Wiederholung der Takte 1+2

TS :Halbierung der '"Satzlange' durch Uberlagerung der beiden Mo-
tive a und b.Variierung und Verkiurzung derselben.

T6 :Variierte Wiederholung von Takt 5

T7-8 :Schaltstelle des Ubergangs.In der Oberstimme (Motiv a) weitere

("2") Halbierung der "Satzlange'" auf 3 Achtel; weitere Variierung;
Verselbstandigung als 3-Ton-Gruppe; Sequenzierung. T 8 Reduk-
tion auf 2-Ton—-Gruppe.Nochmals variiert.

Unterstimme ebenfalls mit Motiv a(motivische'"Zuspitzung'") ,h ver-—
klrzt;dessen "Satzlange" nur noch ein Drittel des vorhergehen-
den Takts;dreifache,z.T.variierte Sequenzierung.

Die Variierungen des bisherigen Motivs a (Oberstimme)enthalten

*Dieser Beitrag ist die iberarbeitete Version eines Aufsatzes im
Programmbuch zum Landestonkiinstlerfest Baden-Wirttemberg 1989/90.
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nun bereits Elemente der Zielstruktur( und zwar von Motiv c),
namlich die grofe fallende Terz, der metrisch noch zu veran-—
dernde Achtelrhythmus, Sequenzierung,sowie die metrische Stel-
lung des Takts 7 als "leichter" Takt( vor dem "Kadenzklang"
e-moll ) .Der "leichte" Takt wird zum Trager des Motivs c.
Motiv a wird zu Motiv c umgedeutet.

T8("2") :Beginn der Verbreiterung der Zielelemente;metrisch falsche Po-
sition."Schwerer"Takt mit Motiv b, '"leichter'"Takt mit Motiv c,

-9("2") aus T8("1") "verbreitert'",gegeniiber Ziel jedoch noch um ein
Motivglied verkiirzt.Lange 1 Takt. :

T9("2") :Variierte Wiederholung des vorangegangenen Takts,allerdings
mit starker Verbreiterung des Motivs c.Dadurch sowohl Verdeut-

—-11("1") lichung des Zusammenhangs mit dem Folgenden,als auch Wieder-
herstellung des metrischen Gleichgewichts(Ende auf "1") ;ebenso
wird der Akkordschlag an dieser Stelle metrisch hervorgehoben.
Die "Satzlange" betragt 1 Takt+2 Viertel,die langenmaBige Ver-—
breiterung wird zeitlich durch ein Accelerando etwas aufgefan-
gen.

T1l1+4+12 :Motiv b als '"Vordersatz" wird transformiert zum Motiv d(T11),
der Akkordschlag in T12("1"),R.H., ist tonidentisch mit dem
von T11, ("1"). Motiv ¢ wird somit metrisch und formfunktional
umgedeutet vom leichten ''Nachsatz'" zum schweren "Vordersatz",
aus dem "Anhangsel'" wird das Kopfmotiv des Themaeinsatzes der
Reprise, und aus Motiv d ein "Anhangsel'.'Satzlange' Dbeider
"Halbsatze':2 Takte.

Zu konstatieren ist also zunachst ein Prozef der Verdichtung als uber-—

geordnetes Entwicklungsprinzip. Innerhalb dieses Prozesses,aber nicht

als dessen Voraussetzung, werden zielgerichtet und in verschiedenen
sukzessiven Stadien motivische, rhythmische,metrische, formfunktionale
etc. Varianten erzeugt,die sich ab einer bestimmten doppeldeutigen

Station des Prozesses als Elemente der Zielstruktur entpuppen um dann’

als solche weiterverarbeitet werden zu konnen.Diese Station ist auBer-

dem gekennzeichnet durch groBe ausdehnungsmafige Verdichtung.

Danach findet die Umkehrung des zeitlichen Verdichtungsvorgangs statt:

die neu entwickelten Elemente der Zielstruktur werden-wieder in meh-—

reren Stadien—zeitlich verbreitert und dabei vollends so transformiert
und umgedeutet,dal am Schluf des Ubergangs alle wesentlichen Elemente
der Zielgestalt vermittelt sind.

Natlrlich miBten bei einer griindlichen Analyse noch weitere Ausfiuhrun-

gen folgen,z.B.zur harmonischen Organisation ,zur Chromatik u.v.m.Doch

werden diese Informationen geniigen,um einen Einblick zu bekommen 1in
spattonale Ubergangstechnik.

Wenden wir uns nun deshalb dem Computerprogramm zu.Dieses zwingt uns

vorab zu einer radikalen Bestandsaufnahme.Was, missen wir uns fragen,

sind die musikalischen Voraussetzungen, daB ein Computer uUberhaupt

Ubergange "komponieren' kann?

Darauf finden wir nun in der Bergschen Musik die wichtigsten Antwor-

ten.

1) Ubergange verlaufen in sukzessiven Stadien,die zahlbar sind.

2) Ubergange verwenden ein definierbares Ausgangs—und Zielmaterial.

3) Ubergdnge sind gerichtete Prozesse,die daher nach Regeln verlaufen.

4) Ubergange produzieren Varianten,verandern also friiheres Material.

Diese Bestanddteile werden uns nun im Programm begegnen.Dabei sind die

sukzessiven Stadien schlichte Wiederholungen, das Ausgangs - und

Zielmaterial wird reprasentiert durch die musikalische Ausgangs—bzw

Zielgestalt.Die Ubergange werden gesteuert durch algorithmisch formu-

lierte Regeln, die als Resultat eine 2zusammenhdngende zielgerichtete

Kette von Varianten einer Ausgangsgestalt produzieren.

Nun zur Besprechung meines Programms!

Dieses besteht von seiner Programmstruktur her aus zweli Teillen—-dem

Hauptprogramm und den von diesem aus aufgerufenen Unterprogrammen.Das

Hauptprogramm steuert den Ablauf,die Unterprogrammme erledigen die

Arbeit im einzelnen.So erhalt man,von oben nach unten Jesend, fast auf

den ersten Blick eine Vorstellung vom Ablauf des. Programms selber, aber
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auch- sofern die Variablen—-und Prozedurnamen sprechend genug sind-einen

Eindruck von der inhaltlichen Seite des Algorithmus.

Da indes ein erheblicher Teil der Leser dieses Aufsatzes vermutlich we-—

nig programmiertechnische Detailkenntnisse besitzt,mdchte ich ganz kurz

einige Dinge erklaren,um damit das Verstandnis zu erhohen.

Die hier verwendete Sprache ist GFA-Basic (V 3.07D),die Zeilennummern

dienen nur der leichteren Auffindbarkeit und miissen beim Programmieren

selber weggelassen werden.

Das"@"-Zeichen("Gosub") ist ein Unterprogrammaufruf,die Klammerinhalte

sind Parameter,also Variablen und Felder,die dem aufgerufenen Unter-—

programm(='Prozedur') ilibergeben werden kénnen.Mit diesen aus dem Haupt-

programm erhaltenen Werten kann dann das aufgerufene Unterprogramm

seine ganz spezifische Aufgabe erledigen.

Steht hinter einem Wort ein "%" —Zeichen,heiflit dies,daB nur mit Ganz-

zahlen ohne Nachkommastellen gearbeitet wird,sonst mit 'float'-Werten.

Steht hinter einem Wort "()" oder "(5)" etc.,sind dadurch 'Felder'

und Feldinhalte angezeigt.Felder konnen, je nach ihrer Dimensionierung,

mehrere Werte speichern.

Das "$"—-Zeichen bedeutet, daB die betreffende Variable ein Zeichen ist

("string") ,also z.B. ein Buchstaben oder ein Wort.Worte in Anfihrungs-

zeichen sind Argumente fiir Zeichenvariablen,z.B."Tonhohen'" (Zeile 9).

Die Zuweisung konnte dann so heifen:uebergangs_art$="Tonhohen".

0 n.4

L2 Hauptprogramm

2 @optionen_anfang

3 @positionen_neu_sortier_1 (max_pos_zahl%,pos_zahl_1%,pos_1(),
p_n_index_1%())

4 @positionen_neu_sortier_1l(max_pos_zahl%,pos_zahl_2%,pos_2(),
p_n_nindex_2%())

5 @positionen_neu_sortier_2(max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,pos_zahl_1%,
p_n_index_1%() ,pos_1() ,vert_1%() ,th_1%(),laeng_1(),1s_1%())

6 @positionen_neu_sortier_2(max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,pos_zahl_2%,
p_n_index_2%() ,pos_2() ,vert_2%() ,th_2%(),laeng_2(),1s_2%())

7 @th_neu_sortier_1 (max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,pos_zahl_1%,
vert_1%(),th_1%() ,neu_index_1%())

8 @th_neu_sortier_1 (max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,pos_zahl_2%,
vert_2%() ,th_2%() ,neu_index_2%())

9 @th_neu_sortier_2(max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,pos_zahl_1%,
vert_1%() ,th_1%() ,laeng_1(),1s_1%() ,neu_index_1%())

10 @th_neu_sortier_ 2(max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,pos_zahl_2%,
vert_2%() ,th_2%(),laeng_2(),1s_2%() ,neu_index_2%())

11 @maximale_ausdehnung_gestalt_1l(pos_zahl_1%,pos_1() ,vert_1%() .
laeng_1() ,ausdehnung_1)

12 @positionszahl_diff (pos_zahl_1%,pos_zahl_2%,pos_diff_zahl%)

13 @vert_tief_diff (max_pos_zahl%,vert_1%(),vert_2%(),vert_diff%())

14 @pos_vert_uebergang(pos_zahl_1%,max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,
pos_diff_zahl%,wh%,vert_diff%(),vert_1%(),vert_zahl%() ,pos_zahl%())

15 @diff_pos_pro_wh(wh%,max_pos_zahl%,pos_1(),pos_2() ,pos_zahl%(),
pos_diff()) . '

16 @diff_lae_pro_wh(wh%,max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,pos_zahl%(),
vert_zahl% (), laeng_1(),laeng_2(),lae_diff())

17 @diff_uebrige_pro_wh('"Tonhohen'",wh%,max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,
pos_zahl% () ,vert_zahl% () ,th_1%() ,th_2%() ,th_diff%())

18 @diff_uebrige_pro_wh('"Lautstarken'",wh%,max_pos_zahl%,
max_vert_zahl%,pos_zahl%(),vert_zahl%(),ls_l%(),ls_Z%(),lé_diff%())

19 @eigentl_uebergang (wh%,max_pos_zahl%,max_vert_zahl%,pos_zahl%(),
vert_zahl%() ,pos_1() ,pos_diff(),erg_pos_vorl(),laeng_1(),lae_diff (),
th_1%() ,th_diff%(),1s_1%(),1ls_diff%() ,erg_lae() ,erg_th%() ,erg_ls%())

20 @positions_berechnung(wh%,max_pos_zahl%,max_vert_zahl%, ausdehnung_1,
pos_zahl%() ,vert_zahl%() ,erg_lae() ,erg_pos_vorl() ,erg_pos(),off_set)

21 @uebergang_speichern(max_pos_zahl_1%,max_vert_zahl_1%,pos_zahl_1%,
pos_1(),vert_1%() ,th_1%(),1ls_1%(),laeng_1() ,wh%,max_pos_zahl%,
max_vert_zahl%,pos_zahl%() ,vert_zahl%() ,erg_pos() ,erg_lae(),
erg_th%() ,erg_1s%()) :
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22 @optionen_schluss

Zeile 2:In dieser Prozedur werden verschiedene Wahlmoglichkeiten
angeboten:Einlesen,Drucken oder Anhdren verschiedener bereits
erzeugter Ubergange;Einlesen von musikalischen Gestalten von
Diskette;Eingabe zweier Gestalten filir neu zu erstellende Uber-—
gange.
Von grundlegender Wichtigkeit ist die Art und Weise,wie man in
den Computer eine musikalische Gestalt eingibt. Dies erfordert
auf jeden Fall eine Zerlegung des musikalischen Ganzen in
parametrische Ebenen,wie uns dies aus der seriellen Musik der
50er Jahre her schon vertraut ist.Galt dort das Postulat der
Gleichberechtigung der musikalischen Parameter,ergibt sich
hier aus technischer Zwangslaufigkeit eine gewisse Hierarchi-
sierung. (Bsp.1)
Beispiel 1

(Zeitpositionen) : > (Positionszahl)
+ + + + +
: * Tonhohe
: %*
H * * Lautstarke
vertikale x *
Tiefe wkk Kk ox ok ok %ok Dayer

(Zusammenklang)

Oberste Ebene ist die Zeitschicht der Anschlage(Zahl wund
genaue Zeitposition;hier als Positionszahl bzw. (Zeit-)Position
bezeichnet) ; darunter liegt die Ebene der vertikalen Struktu-
rierung (hier als vertikale Tiefe bezeichnet),die ihrerseits
die restlichen Parameter Klangfarbe, Tonhohe,Tondauer (im Pro-—
gramm als Lange bezeichnet) und Lautstarke steuert.®

Zeilen 3 Sortierung der eingegebenen Zeitpositionen strikt nach deren

—6 :zeiltlicher Sukzessivitat. Dadurch werden — unabhangig von der
Eingabe— immer die zeitlich 'richtigen' Positionen von Aus-
gangs—und Zielstruktur miteinander verglichen.

Zeilen 7 Sortierung der eingegebenen Tonhdhen jeder einzelnen Zeitposi-

—-10:tion,die ja unterschiedliche vertikale Tiefen aufweisen Kon—
nen,strikt nach deren Hohe (=MIDI-Zahl) .Die hochste Tonhohe (=
grof3te MIDI-Zahl) wird immer als erste Note einer Zeitposition
angeordnet, unabhangig von der Eingabe. Diese MaBnahme garan-—
tiert (fast) immer,bezogen auf alle Tonhoéhen einer Zeitposi-
tion,den direktest moglichen Ubergang.

Zeile 11:Ermittlung der maximalen zeitlichen Ausdehnung der Ausgangsge-—
stalt;hierzu werden die Zahl ihrer Anschlage(pos_zahl_1%), die
konkreten zeitlichen Positionen(pos_i()) ,die vertikale Tiefe
der einzelnen Zeitpositionen(vert_1%()),die konkreten Langen
laeng_1l()und die zu errechnende Ausdehnung als Parameter iber-
geben.Der Ausdehnungswert der Ausgangsgestalt wird dann spater
zu den Positionswerten der einzelnen Ubergange hinzuaddiert,so
daB sich eine ununterbrochene Positionsabfolge ergeben kann.
Die eigentliche Prozedur sieht dann folgendermafen aus:

“Die Mitbearbeitung des Klangfarbenparameters habe ich im vorlie-
genden Algorithmus ausgeklammert.Soll er analog zu den anderen
Parametern behandelt werden,treten komplexe programmiertechnische
(und asthetische) Probleme auf, fir die ein Losungsentwurf bereits
realisiert 1ist,deren Besprechung aber den Rahmen dieses Beitrags
sprengen missten. Naheres hierzu im nachsten Heft der"STUDIO-BLART-
TER", Projektgemeinschaft des Studios fir elektronische und Compu-—
termusik an der Staatlichen Hochschule fir Musik und Darstellende
Kunst,Stuttgart.
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PROCEDURE maximale_ausdehnung_gestalt_1(p_2z%,VAR po() ,vert%() .

lae () ,ausd)
FOR p%=1 TO p_z%
FOR v%=1 TO vert%(

ausd=MAX (ausd, aus
NEXT v%
NEXT p%
RETURN

Zu den einzelnen Positionen (po(p%))werden die einzelnen

p%)

d_hilf)

1.Schleife:Positionen

2.5chleife:Zusammenklange
ausd_hilf=po(p%)+lae(p%,v%) Beachte Werte von ausd_hilf
und ausd !

gen pro Zeitposition und vertikaler Tiefe addiert und
Variablen ausd_hilf zugewiesen. Die
dann dem Hauptprogramm wieder zuriickgegeben wird, wird aus dem
Maximum der beiden Variablen ausd und ausd_hilf gebildet.
Zeile 12:Ermittlung der Positionszahl-Differenz von Ausgangs—und Ziel-

gestalt

Lan—
einer

Variable ausd, deren Wert

Zeile 13:Ermittlung der Differenz der vertikalen Tiefe der einzelnen
schlichte aber wichtige

Zeile l1l4:Hier hat das Programm einen entscheidenden Punkt
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*

*

*

*
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 INPUT"Wieviele Wiederholungen soll der Ubergang haben

Positionen. Beide Proz
Subtraktionen.

nun erstmals ein Ube

solchen Position. Schliusselwerte sind die in Zeile

eduren

rgang

sind

erreicht,da

festgelegt wird.Die Prozedur(die
ubrigens eine weitere aufruft)errechnet sowohl die Positions-—
zahl pro Ubergang als auch die vert

ikale Tiefe einer jeden

4 und S

ubergebenen Differenzparameter (hier p_d_z%--> Positionsdiffe-
renzzahl, ve_di%()—-—> Vertikal-Differenz).
PROCEDURE pos_vert_uebergang(p_z_1%,ma_po_z%,ma_v_z%,p_d_z%,
VAR w_max%,ve_di% () ,ve_1%() ,ve_z%() ,po_2z%())

LOCAL w%,p%,ue_art$

ERASE po_z%() ,ve_z%()

DIM po_z%(w_max%+1) ,ve_z%(w_max%+1,ma_po_z%+1)

ue_art_pos$=""neue Positions -"

ue_art_vers$="neue Verti
FOR w%=1 TO w_max%

X po_z%(w%)=p_z_1%+wer

if ve_z%(w%,p%) =0
ve_z% (W%, p%) =1
endif
NEXT p%
NEXT w%
RETURN

kal -"

———=>Ubergang!

* @int_fak(w%,p_d_z%,w_max%,ue_art_pos$,wert)

t% ——>Positionszahl pro Ubergang

FOR p%=1 TO po_z%(w%)
@int_fak (w%,ve_di%(p%) ,w_max%,ue_art_vers$,wert%) *
ve_z%(w%,p%) =ve_1%(p%) +twert% ——>vertikale Tiefe

pro Ubergang

* PROCEDURE int_fak(k%,rel%,max%,VAR art$,fak%) * *x * x x

LOCAL ok!

ok!=FALSE

DO

SELECT art$

CASE "neue"

PRINT "Wahle ";art$;"
INPUT "Art des Ubergan
CASE "lin"
fak%=k%*re l%/max%
ok ! =TRUE

DEFAULT
art$="neue
PRINT "Nicht moglich !

ENDSELECT

EXIT IF ok!

LOOP

RETURN

Ubergangsart"
gs ";art$

(ZiZ%

:1lin) "

("3-Satz" fir linearen Ubergang)
(Bpachte Reihenfolge der Operatoren!)

*
*
*
*
*
*
*
*
*

", w_max%



Zeile 15:

Zeille
Zeile
Zeile
Zeile

16:
:Wie Zeile 15,nur mit Tonhohen.

:Wie Zeile 15,nur mit Lautstarken.

:Die in den Prozeduren der Zeilen 15-18 ermittelten Differenz-
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Um nicht auszuufern, beschranke ich mich auf die wesentlichen
Passagen der beiden Prozeduren,die ich mit "!" gekennzeichnet
habe.

In der auBeren der beiden Schleifen werden vor allem der mo-
mentane Ubergangszahler (w%) , die Positionszahldifferenz
(p_d_z%), die Zahl der oben vor der Schleife eingegebenen
Ubergange (w_max%) und der Resultatwert (wert%) an die unten
folgende Prozedur iibergeben.[linkes * ]

Hier wird dann in einem unscheinbaren Dreisatz der Differenz-—
wert auf die einzelnen Ubergange umgerechnet. Der errechnete
Wert (fak%) wird wieder nach oben gereicht und zur Positions-—
zahl der Ausgangsgestalt (p_z_1%) hinzu addiert (wert%) .

Die innere Schleife [rechtes * ] funktioniert genau gleich, nur
daB statt p_d_z% die Vertikaldifferenz der jeweiligen Positi-
on (ve_di%(p%)) ubergeben wird.

Die if-Bedingung verhindert,daB in eine Falle getappt wird:
denkbar ist—-da nur Ganzzahlenwerte errechnet und dabei stets
abgerundet wird—-daf fur die vertikale Tiefe der Wert Null ent-
steht .Dadurch wiurden alle der vertikalen Tiefe untergeordneten
Parameter (Tonhohe,Dauer,Lautstarke) ebenfalls auf Null gesetzt.
Gleichzeitig wilrden aber Zeit- Positionswerte ausgegeben, da
diese den vertikalen Tiefen iUbergeordnet sind.Deshalb wird fir
den Wert Null als errechnete vertikale Tiefe dieser Wert auf 1

gesetzt. .
Sicher wird dem Leser die Stelle in der unteren Prozedur mit
dem "Nicht méglich ! (z.2Z2t. :1in) " aufgefallen sein.Hier lies-—

sen sich optional Gleichungen mit nichtlinearen Resultaten ,
also Gleichungen mit Logarithmen, Exponenten, Reihen etc.ein-
fiigen.Das Mathematikbuch der gymnasialen Oberstufe oder, un-
komplizierter,der Informatikstudent von nebenan konnten dabei
dem vergesslichen Komponisten zur reichlich sprudelnden Quelle
der Inspiration werden!

Diese und die Prozeduren der drei weiteren folgenden Zeilen
funktionieren ganz ahnlich wie die beiden oben beschriebenen.
Ermittelt wird hier zuerst die konkrete Zeitdifferenz zwischen
Positionen gleichen Indexes der beiden Gestalten;die Differenz
wird dann wieder auf die einzelnen Ubergange gestreckt.

Bei ungleicher Positionszahl von Ausgangs— und Zielgestalt
werden die 'iberzahligen' Positionen auf eben dieselbe Weise
berechnet, allerdings bezogen auf die Zeitposition der Aus-
gangsgestalt mit dem hochsten gemeinsamen Index. Dadurch wird
das 'Wandern' hinzukommender Zeitpositionen vom Anfangswert
Null quer durch die Gestalt bis zur Zielposition verhindert.

Wie Zeile 15,nur mit Langen.

betrage werden den Tonhodhen,Langen und Lautstarken der Aus-—
gangsgestalt hinzu addiert.

Die Zeitpositionen werden =zunachst prinzipiell genauso ermit-
telt; doch muB man sich vergegenwartigen, daf sich die im
Feld e_po_vorl() [s.u.] gespeicherten Werte filir jeden Ubergang
immer wieder vom Zeitwert der 1.Position der Ausgangsgestalt
ableiten,mithin noch kein Zeit—-Positionskontinuum besteht.
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PROCEDURE eigentl_uebergang (w%,ma_po_z%,ma_v_z%,VAR po_z%() ,
ve_2%() ,po_1(),po_di(),e_po_vorl(),1_1(),1_di(),t_1%(),
t_di%(),laut_1%(), laut_di% () .e_lae(),e_t%() ,e_laut%())

ERASE e_po_vorl(),e_lae().,e_t%(),e_laut%()

DIM e_po_vorl (w%+1,ma_po_z%+1) ,

e_lae (w%+1,ma_po_z%+1,ma_v_z%+1),
e_t%(wk+1,ma_po_z%+1,ma_v_z%+1) ,

e_laut% (w%+1,ma_po_z%+1,ma_v_z%+1)

FOR i=1 TO w% Ubergangsindex
FOR j=1 TO po_z%(i) Positionsindex pro Ubergang
e_po_vorl(i,j)=po_1(j)+po_di(i,j) vorlaufige Positionen
FOR k=1 TO ve_z%(i,j)Vertikalindex pro Pos.Ind/Ub.ind
e_t%(i,j,k)=t_1%(j,k)+t_di%(i,Jj,.k) Tonhohen
e_lae(i,j,k)=1_1(j,k)+1_di(i,j.k) Langen
e_laut%(i,j,k)=laut_1%(j,k)+laut_di%(i,j,k)Laut-

NEXT k stdarke
NEXT j
NEXT i
RETURN

Nun fehlen uns nur noch die Zeitpositionen als kontinuierli-
che Aufeinanderfolge mehr oder weniger stetig ansteigender
Zeitwerte.Doch auch hier kann man auf Bekanntes zuriickgrei-
fen. Un das Problem zu l0sen, benotigt man zunachst die Aus-
dehnungsmaxima jedes einzelnen Ubergangs—dasselbe Problem wie
in Zeile 11!
PROCEDURE positions_berechnung(w_max%,ma_po_z%,ma_v_z%,
ausd_1,VAR po_z%() ,ve_z%() ,e_lae(),e_po_vorl(),e_po(),o_set)
LOCAL w%,p%,Vv%,zaehler%
LOCAL ausd,max_ausd
ERASE e_po() ,ausd_hilf ()
DIM e_po(w_max%,ma_po_2z%) ,ausd_hilf (w_max%)
' Bestimme Endpunkt (=Ausdehnung) fir jedes Wiederholungsstiick
(1...w%)
FOR w%=1 TO w_max%
max_ausd=0
' Bestimme flir jedes Element den Endpunkt (pos+lange)
FOR p%=1 TO po_2z% (w%)
FOR v%=1 TO ve_z% (w%, p%)
ausd=e_po_vorl (w%,p%) +e_lae (W%, p%, v%)
max_ausd=MAX (ausd,max_ausd)
NEXT v%
NEXT p%
ausd_hilf (w%)=max_ausd+ausd_hilf (w%—1)
NEXT w% .
INPUT "Zeit-Offset zwischen den einzelnen Ubergangen : ";
o_set
FOR w%=1 TO w_max%
FOR p%=1 TO po_z%(w%)
IF p%=1
e_po(w%,p%) =e_po_vorl (w%,p%) +ausd_hilf (w%—1)
+o_set+ausd_1
ELSE
e_po (w%, p%) =e_po_vorl (w%, p%) +ausd_hilf (w%—1) +ausd_1
ENDIF
NEXT p%
NEXT w%
RETURN
Nachdem also in der Variablen max_ausd der maximale Ausdeh-
nungswert jedes Ubergangs ermittelt wurde,milissen diese Zeit-—
werte hintereinander gereiht und gespeichert werden
(ausd_hilf (w%) ; zum vorherigen wird der aktuelle Wert hinzuad-
diert.
Nun sieht das Programm die Moglichkeit eines frei wahlbaren,
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vom Benutzer einzugebenden zeitlichen Offsets vor, um die
einzelnen Ubergange beliebig voneinander abzusetzen(o_set).
Dann werden die definitiven Positionswerte errechnet.Diese
zahlen sich zusammen aus den in Zeile 19 erhaltenen vorlaufi-
gen Positionswerten (e_po_vorl(w%,p%)), dem maximalen Ausdeh-
nungswert des vorangegangenen Ubergangs(ausd_hilf%(w%—1)) ,und
der maximalen Ausdehnung der Ausgangsgestalt(ausd_1). Fur alle
ersten Positionswerte (p%=1) wird noch der Offset dazuaddiert.
Damit ist das zeitliche Kontinuum realisiert und die Posi-
tionen liegen wirklich hintereinander.

Zeile 21:Die Ergebnisse werden umgehend gespeichert.

Zeile 22:Die Optionen am SchluB entsprechen in etwa denen vom Anfang.
Selbstredend lassen sich die Ergebnisse ausgiebig betrachten,
konnen ausgedruckt, angehort oder auch wieder geloscht werden.

Un nun die Wirkungsweise des Programms im Detail zu verstehen,genigt

es nicht nur,iber den Algorithmus bescheid 2zu wissen.Vielmehr mufl jede

konkrete vom Programm erzeugte Note aus dem Algorithmus heraus erklart
werden konnen.Zu diesem Zweck wurde das Ergebnislisting fur Anschlage

(=Positionsnummern,PosNr)1l und 4 in den Parametern vertikale Tiefe,

Tonhohe,Lange und Lautstarke herangezogen und so angeordnet,daf fur

jeden musikalischen Parameter in der Tabelle dessen Entwicklungsver-—

lauf (von links nach rechts gelesen) sofort ersichtlich wird. (Bsp2)

Beispiel 2

PosNrl. Ausg.-Gest 11.Ub. 12.Ub. 13.Ub. 14.Ub. 1Ziel-Gest.
vert. | 6 ELG LS 4 B3 H 2
Tiefe | H H ' H 1
Tonh. | hil i hl i bl voal i gisl | gl

: fisl vaef iglieintdgl s efdsl =hfdgt Niaf igl

' dl i dl R ki N b § ardl HETE

H gis i gis | gis | gis | - T A

: E AREE i B V- WHos R

: E v =B V- b= I rars
Lange | 0.75 S TOYZ0NEE0L 65 T 10460 045D U REeNS0

: 1,00 LOROFE9D 0,90 V190850 L0 U80S 107D

' 1.00 0980 G604 HT0 40y 020151 s

H 1.00 0080 Y L0600 TITI0N40 T s V-
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' 20 171926 | 932 +138 \ 44 i 50
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PosNr4. Ausg.—-Gest 11.Ub. 12.Ub. 13.Ub. 14.Ub. iZiel-Gest.
vert. | i H 1 I 2 i %2 hrt3 ) 4
Tiefe | H i ] ' '
Tonh. d Y AEG i cisl | fisl | c2 H fis2
' - R i hl .. hi o ! : hl
' - - e = Po- b gl : gl
H - I V- T - b H cisl
Lange | 1.25 b o150 1:40.:499 M1 “0 <80 #0563 .4 0.50
: - V- $.0.40 { 0,60 : 0.80 1 1.00
' - et = RS e i 0.80 1.00
' - V- " - Ve V- ' 1.00
Lauts. | 20 : 2B 5436 5 il S s A 1 1530 ol 62
' - : - 4028 5 T 0370 L2492 62
' - ' - I e i 49 62
: - H - HE HE V- : 62

Betrachten wir also zunachst den ersten Anschlag(PosNrl) .Die Ausgangs-—
gestalt hat hier einen Sechsklang(vertikale Tiefe=6),die Zielgestalt
einen einen Zweiklang(vertikale Tiefe=2) .*
Sofort erkennen wir nun die Entwicklung der vertikalen Tiefe als li-
neare Reduzierung vom Wert 6 nach Wert 2. DemgemafB spielen sich im
Tonhohenparameter hier drei verschiedene Prozesse ab flr jede betei-
ligte Stimme (und beteiligt ist das Maximum der Stimmzahl von Ausgangs-—
und Zielgestalt einer jeweiligen Position).
l)Die Reduzierung der Zahl der beteiligten Tonhohen
2)Die Bewegung der beiden oberen 'Stimmen' auf ihr jeweiliges Ziel.
Da die 2.'Stimme' (fisl) bereits mit dem Zielton beginnt,bleibt sie
liegen.Hatte sie einen anderen Anfangston,wlrde sie sich ebenso bewe-
gen wie die 1.'Stimme’.
3)Die anderen im Lauf des Ubergangs wegfallenden 'Stimmen' halten ihre
Ausgangstone,bis sie infolge der Entwicklung der Ubergeordneten verti-—
kalen Struktur "abberufen" werden.
Nun ist hier eine Tiicke enthalten,der ich zunachst auch selbst 2zum
Opfer fiel.Da die Aufeinanderzubewegungen als Differenz(Zielparameter—
Ausgangsparameter) *Ubergangsrelation+Ausgangsparameter definiert sind,
hieBe das,daB bei Tonhbhe 0 der Zieltonhohe fir jeden Ubergang Tonho-
hen abgezogen wirden und umgekehrt von Tonhoéhe 0 permanent Tonhohen
hinzuaddiert wirden.Die Ubergange enthielten dadurch standig absurde
Tonhohenauf—-und abstiege, was geradezu einer Zerstorung der Idee der
sukzessiven Gestaltannaherung gleichkadame. Dem wurde so vorgebeugt,daf,
wenn die Zieltonhohe 0 ist,die Ausgangstonhdhe gesetzt, und umgekehrt,
wenn die Ausgangstonhohe 0 ist,die Zieltonhohe gesetzt wird.#
Diese Einschrankung gilt aber nicht fiir die anderen Parameter, so-
wohl die Lautstarken als auch die Langen bewegen sich dauernd
aufeinander zu;irgendwann werden sie durch die Vertikale aktiviert
oder deaktiviert.Deutlich sichtbar ist dieser Sachverhalt bei PosNr 1,

“*Das liegende fisl habe ich ignoriert, da es nicht zum Auftakt ge-
hort und spieltechnisch auf Flugeln und Klavieren ohne Haltepedal
ohnedies nicht realisiert wer@en kann.

“Solche Setzungen sind aber Extremfalle und dem Prinzip der tran-
sitorischen Vermittlung entgegengesetzt.Deshalb bin ich analog zur
Behandlung der Positionen (siehe Besprechung Programmzeile 15)vor-
gegangen, indem die Tonhohen des letzten gemeinsamen Positionsinde-
Xes einander angeglichen wurden. Bei ungleicher vertikaler Tiefe
mussen dann die nicht vorhandenen Elemente ersetzt werden.
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Lange,4.'Stimme' (von oben) .Die Lange wird,vom Wert 1.00 ausgehend,um
1/5 * 1.00 reduziert,sodaf in der Zielgestalt die Lange 0.00 erreicht
{ ware.Aufgrund der Entwicklung der ibergeordneten vertikalen Struktur
; wird die 4.'Stimme' aber nach dem 3.Ubergang abgeschaltet.

Umgekehrt wird in PosNr 4 die 3.'Stimme' erst ab dem 4.Ubergang
aktiviert.Die Ziellange betragt 1.00,die Ausgangslange 0.00;demzufolge
kommt bei jedem iUbergang 1/5*%Ziellange hinzu,sodaf der Wert bei der
Aktivierung 0.80 betragt.

Der asthetische Sinn dieser Entscheidung liegt einmal in der Idee des
Ubergangs als Aufeinanderzubewegung und andererseits darin
begrindet,daR aufgrund der unterschiedlichen wahrnehmungsmagigen
Funktion der Parameter Lange und Lautstarke diese auch einer etwas an-—
deren Behandlung unterworfen werden konnen als die Tonhohe.Mit den
Parametern Lange und Lautstarke laft sich hier die Idee des Aus-—
schwingens der Ausgangsgestalt und gleichzeitig des Einschwingens der
Zielgestalt offenbar subtiler und konsequenter realisieren als im Ton-
hohenbereich. )
Betrachten wir nun die algorithmische Losung des Ubergangs als Noten-—
text.®Aus Grinden der Belegbarkeit habe ich mich weitgehend an den Er-
gebnisausdruck des Basic-Programms gehalten.Lediglich an den Schlissen
habe ich leicht eingegriffen zur besseren Verkniipfbarkeit mit dem fol-
gendem Ubergang.AuBerdem wurden alle Ubergange ab dem dritten zeitlich
um ein Sechzehntel versetzt; dadurch kann die Zielgestalt metrisch
richtig einsetzen. Das Accelerando habe ich als ibergeordnete Zeit-
struktur eigenmachtig hinzugefligt, ebenso manche Artikulationsvor-—
schriften.

Dennoch wird man das Programm in den seltensten Fallen so stur und me-—
chanisch anwenden. Die eigentlichen Moglichkeiten erdffnen sich dann,
wenn man Ubergange raffiniert iUberlagert,vielleicht sogar unterstitzt
durch kluge,vorausblickende Definition der Ausgangs—und Zielgestalten:
diese lassen sich ja auch denken als Fragmente groferer Komplexe.Hier
wartet noch viel schone Arbeit auf uns!

Noch wesentlicher aber ist meine Einstellung zum errechneten Produkt.
Denn der Rechner liefert Strukturen.die nur Vorlagen fiir eigene nach-
folgende Ausarbeitungen sein konnen.Diese Ausarbeitung geschieht un-
ter Heranziehung ganz verschiedener weiterer Aspekte mit dem Ziel, die
elgentlich fremde Struktur zu meiner eigenen Klanggestalt 2zu machen.
Als variierte Struktur ist sie dann immer noch ein Abkommling nach-
vollziehbarer Ordnungen.

Doch nun zur Analyse, wieder in Stichworten. (Bsp 5,am Schluf des Bei-

trags)
1.Ubergang:noch direkt aus Ausgangsgestalt (AG)erklarbar. MaBige inter-—
(T3-5) vallische und zeitliche Verformungen;zeitliche Dehnung um 1

Achtel.Leicht hervortretende Oberstimme.

2.Ubergang:In TS5 (Ende) erste Anzeichen der Zielgestalt (ZG) (Bindebo-

(T5-7) gen) ;T5("1+ bis 3") sowie T6("3")noch aus AG erklarbar.Wei-
tere zeitliche Dehnung;klare dynamische 3-Teilung:0Oberstim—
mencrescendo, Unterstimmenakzente,pp-Ereignisse (werden zu-
nehmend '"abberufen'").

3.Ubergang:Die Umrisse der ZG verdrangen bereits die AG, nur noch der

(T7-10) Anfangsakkord mit nachfolgender chromatisch fallender Terz
ist eindeutig der AG zuzuschlagen(T7,"2+'" bis "3+e'") ,sowie
einige pp—-Ereignisse kurz vor ihrer ‘'"Abberufung';weitere
zeitliche Dehnung.

4 .Ubergang:Gegenstiick zum 2.Ubergang;daher weitgehend als Variante der

“Um Algorithmen als Notentext darstellen zu koénnen,verwende ich
zwei iUber MIDI miteinander verbundene Computer, der eine zum
Abarbeiten des Kompositions—Algorithmus, der andere zum Spei-—
chern und Umrechnen der MIDI-Daten als musikalische, ausnotier—
te Gestalt durch ein Sequenzer—-Programm. Hinter dem 2zweiten
Rechner befindet sich ein MIDI-fahiger Synthesizer,der das Ab-
horen der erzeugten Klanggestalt ermoglicht.
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(T10-12) ZG erklarbar.Noch extremere dynamische 3-Teilung,noch star-
kere zeitliche Dehnung. Von der AG ist nur noch ein Uber-
bleibsel des Anfangsakkords sowie die nachfolgende chroma-
tisch fallende Terz zu identifizieren(T10,"1" bis "2+").

Bedenkt man dabei,daB dieser Notentext durchdrungen und ilberlagert ist
von all den dargelegten Entwicklungen,Vergleichen,Folgerungen und Be-
rechnungen,kommt man wohl nicht umhin zu konstatieren,daf unter der
sturen,scheinbar eindimensionalen Oberflache des Algorithmus doch ein
erstaunlich reichhaltiges differenziertes Leben stattfindet,bei kom-
plexen Ausgangs—und Zielgestalten sogar eine geradezu frappierende Ab-—
undanz im Innenleben der realisierten Ubergange.

Doch darf dies nicht den Blick verstellen flr(noch)nicht geloste Pro-

bleme.Wie anfangs erwahnt,ist dieses Programm ein 'work of progress'.

Es soll Einsicht vermitteln,anregen zum selber Machen,Kritik provozie-

ren.Ich personlich glaube,da zum Komponisten der Zukunft unabdingbar

die Fahigkeit gehoren wird, eigene Kompositionsalgorithmen entwerfen

zu konnen,mit deren Hilfe sich Probleme 10sen lassen,die'zu FuB' kaum

oder gar nicht losbar sind. Verfehlt ware es aber auch,damit den Men-

schen mit all seiner Flexibilitat,Spontaneitat und Sinnenhaftigkeit

ins Abseits stellen zu wollen 2zugunsten einer Maschine! Zur Kunst ge-

hort beides:Fleisch und Geist.

Zusammenf assung

1)Auffallend bei beiden Losungen ist ihre Vielschichtigkeit,die bei
Berg aber grundsdatzlich anders organisiert ist als bei den Computer-
generierten Ubergangsgestalten.
Bergs musikalische Gestalt(im vorliegenden Beispiel) ist hierarchisch
gegliedert in einen ibergeordneten Grofzeitablauf,in den die einzel-
nen kompositorischen Handlungsebenen eingebettet sind.Diese wiederum
bilden einen'vertikalen' Komplex,der geformt wird durch immer wieder
neue individuelle Mafnahmen und Entscheidungen in den einzelnen kom-
positorischen Ebenen selbst,wie z.B.MaBnahmen motiv.—-rhythm. Arbeit,
des '"Satzbaus', der metrischen Organisation etc.
Auch der Algorithmus verlangt—aus organisatorischen Griunden —-hierar-
chische Stufungen; die oberste Ebene jeder Klanggestalt sind die
Zeitpositionen,darunter liegt die vertikale Tiefe, und darunter lie-
gen die einzelnen Parameter.
Die Computer—generierte Gestalt (des vorliegenden Algorithmus) ist
ebenfalls ein vertikaler Komplex, aber entstanden aus der Uberlage-
rung immer derselben MaBnahme auf die verschiedenen musikalischen
Parameter.

2)Wiederholung,Variantenbildung, Zielgerichtetheit und Regelhaftigkeit
sind Begriffe,die sowohl auf den Bergschen als auch auf den algo-—
rithmischen Ubergang anwendbar sind. Der fir Berg wichtige Begriff
Umdeutung spielt filir den algorithmischen Ubergang keine Rolle. Die
einzelnen (algorithmischen)Ubergangssgestalten konnen am Ubergangs—
anfang und —-schluB als Gesamtgestalt eindeutig zugeordnet werden(wie
auch bei Berg),in der Ubergangsmitte konstituiert ihre Gestalt sich
jedoch nicht aus Umdeutungen, sondern als Mischung der weitgehend
transformierten Elemente der Ausgangs-und Zielgestalt.

3)Die Verwendung von Kompositionsalgorithmen fir musikalische Uber-

gange erscheint mir sinnvoll,wenn mit komplexen Gestalten gearbeitet’
wird,sodafl grofe Datenmengen strukturiert werden mussen.

Die errechnete Gestalt i1st nur Vorlage fiur weitere Ausarbeitung,
nicht Diktat der Maschine.

Differenzierte Handhabung gerade eines solchen Algorithmus kann neue
formale Modelle ermoglichen.

4)Eine optimierte Fassung dieses Programms miuflte ein Arsenal von Ein-

griffs—und musikalischen Entscheidungsméglichkeiten durch den Benut-
zer bereitstellen.

Der zweite Teil des Aufsatzes erscheint im nachsten Heft der STUDIO-
BLATTER.Er wird sich auf der Grundlage des beschriebenen Algorithmus
mit folgenden Problemen beschaftigen:1l)Klangfarbenubergang 2) 'Harmoni-
scher' Ubergang 3)Rotationen 4)Zeitoptionen.
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Beispiel 3
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Beispiel 5: Algorithmisch "komponierter" Ubergang

poco a poco accelerando
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Georg Wotzer

Musikalische Ubergange-vom Computer '"komponiert" (2)

Abstract
The first part of this paper examined how a compositional
algorithm could be programmed to realize a musical transition.
Berg's Sonata op.l was taken as a model of a musical transition
involving sequential 'directed variations'.The underlying
principal of such a process lied in the assimilation of the
elements of an initial musical shape into those of a final one.
The assimilation was first done by calculating the difference
between the corresponding elements of both shapes and then by
distributing the result among the number of its 'variations'.
This method could be executed uniformly throughout all the
levels and parameters of the music.
This second portion of my paper examines how to include a new
musical parameter - timbre‘- into the existing algorithm.The
problem reveals itself to be an aesthetic one,as well.One
possible solution to this 1is to represent timbre within a
one—dimensional, 'top—down'—-structured scale.On the top of this
scale there are sound events without precise pitches,on the
bottom ones with precise pitches.An array of additional methods
and information is necessary to integrate this musical
parameter into the existing algorithmical and musical concept
and to maintain methodical uniformity.
The second item of this portion of the essay deals with the
compositional problem of time,especially with the problem of
'time—polyphony'. 'Time—polyphony' refers to the layering of
independent time processes —each regulated by an ‘'external'
tempo — thereby guaranteeing temporal unity.
It 1is therefore possible,for example,to start two or more
transitions at different moments with different internal tempo
processes as well as different numbers of 'variations' and allow
them all to end at the same predefined moment,regardless of any
changes of tempo within the composition.

Nachdem im ersten Teil dieses Aufsatzes ein Weg aufgezeigt wurde,

wie sich musikalische Ubergange als kompositionstechnisches Pro-

blem grundsatzlich algorithmisch formulieren lassen,soll nun der

gewahlte Denkansatz so verfeinert werden, daf wichtige aber bis-
her in der Arbeit nicht behandelte Aspekte gegenwartigen Kompo-

nierens in den Gesamtalgorithmus einbezogen werden konnen.

Neben neuen Techniken in der Zeitgestaltung,auf die weiter wunten

eingegangen wird, betrifft dies vor allem den Klangfarbenparame-—

ter.

I)Klangfarbe
A)Klangfarbe als asthetisches Problem

Man kann wohl ohne Ubertreibung sagen,dal die differenzierte
Behandlung des Klangfarbenparameters durch einen Komponisten des
spaten 20. Jahrhunderts zu einem wichtigen Indikator geworden ist
fir die handwerkliche Seriositat seines Komponierens, vielleicht
sogar der wichtigste neben seiner Fahigkeit zur Bildung eines
eigenen syntaktischen Systems alles Klingenden,das sich durch
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innere Stimmigkeit und sinnliche Nachvollziehbarkeit gleichermas-—
sen auszuzeichnen hat.Der Grund hierfir liegt nicht so sehr in
der gegeniuber der Wiener Klassik und Romantik stark ausgeweiteten
Klangfarbenpalette und ihren noch viel groéferen Moglichkeiten der
Klangmischungen.Vielmehr ist es der Einbruch des Gerauschs in die
Klangordnung der Musik dieses Jahrhunderts,besonders seit 1960,
der,je nach Intensitat dieses Einbruchs,zu einer Umwertung des
Klangmaterials gefiihrt hat.Das hieraus entstandene kompositions-—
technische Problem beruht in der Schwierigkeit der moglichst
bruchlosen Verkniupfung von zum Teil sehr heterogenen klangfarbli-
chen Elementen,die aber nur gemeistert werden kann,wenn Klanger-
eignisse mit diskreter Tonhohe (="Tone")und Klangereignisse ohne
diskrete Tonhohe (="Gerausche') als Teil eines libergeordneten, be-
wu3t und a priori installierten,geordneten integralen Klangsy-
stems begriffen werden.

B)Entwurf eines Klangfarbensystems auf der Basis einer 'Skala‘’

Wie 1laBt sich aber ein solches geordnetes System im Bereich der
Klangfarbe entwerfen? Ein Blick auf andere musikalische Wahrneh-
mumgsbereiche,z.B. auf die Tonhohe, zeigt vielleicht, in welcher
Richtung eine Losung zu finden ist.

Der Tonhohen—-Parameter ist—-man betrachte nur eine Klaviatur—-eine
geordnete Skala mit einem eindeutigen Hoher und Tiefer.Ubertragt
man dieses Skalenmodell auf den Parameter der Klangfarbe, hat
man ein Modell zur Verfiigung, mit dem algorithmisch prinzipiell
gleich verfahren werden kann wie mit allem Ubrigen.

Allerdings gibt es einen gravierenden Unterschied zwischen der
Klangfarbe und den restlichen musikalischen Parametern:wahrend
die Struktur von Tonhohe,Lautstarke und Dauer musikalisch eindeu-
tig auf einer eindimensionalen Skala abbildbar ist ,also z.B als
hoher-tiefer, lauter—leiser, langer—-kiirzer, scheint dies im Bereich
der Klangfarbe nicht mo6glich zu sein.Hier scheint ein vieldimen-
sionales Modell viel passender zu sein,also ein Klangraum,der zum
Beispiel innerhalb der Begrenzungen metallisch-holzern—-fellhaft-
stimmhaft etc errichtet wird.

Dennoch gibt es—mindestens—eine Moglichkeit,die Komplexitat des
Klangfarbenparameters auf einer eindimensionalen Reihe abzubilden
und damit die Bearbeitung analog zu den andern Parametern vorzu-
nehmen.Wahlt man sich als asthetischen Ausgangspunkt namlich. das
Gegensatzpaar Gerausch-Ton, laft sich damit bereits wieder eine
einfache 'Skala' konstruieren,an deren einem Ende sich tonhafte
Klangereignisse und am anderen Ende gerauschhafte Klangfarben
sich befinden.Die Werte zwischen den Extrempunkten der 'Skala'
8ind dann Mischungen,bei denen die eine oder die andere Kompo-
nente liberwiegt.Dieses sehr einfache Modell wurde indes insoweit
differenziert,als an beide Enden Gerausche gelegt wurden,nach
'unten' gerauschhafte Impulsklange ("Knack'"),nach 'oben' zeitlich
gedehnte Gerausche('"Rauschen");in der Mitte befinden sich impuls-
hafte oder gehaltene diskrete Tonhohen("Ton").(Bsp.1)
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C)Musikalisch—-asthetische Eigenschaften der Klangfarbenskala®*
bzw. des Klangfarben-Komplexes

Geht man nun vom skizzierten Klangfarbenmodell fir die komposito-
rische Arbeit sowie dessen algorithmischer Formulierung aus, las-—
sen sich zunachst folgende musikalisch—asthetische Aussagen ma-
chen:
1) Jede solcher Klangfarbenskalen ist in ihrem Umfang Dbeliebig
grof.
2)a)Jede Klangfarbenskala ist bezliglich ihres Umfanges sowie der
Reihenfolge bzw.Anordnung ihrer Komponenten individuell.
b)Die konkrete Reihenfolge der Skalenkomponenten wird empi-—
risch-musikalisch festgelegt,ohne irgendwelche technologische
Unterstutzung.
c)Von herausragender Wichtigkeit ist die klangliche Nachvoll-
ziehbarkeit der konkreten Klangfarbenanordnung. Klangliche
Briche in der direkten Abfolge der Skalenkomponenten missen
vermieden werden,da diese sonst im Stlick permanent wieder er-
scheinen. :
3)Die Einbeziehung der Klangfarbenskala bewirkt eine Umschichtung
der bisherigen Hierarchien“:die oberste'Klasse'der zu organisie-

*Im Folgenden wird die beschriebene eindimensionale Reihung
der Klangfarben-Elemente der Einfachheit halber als Skala be-
zeichnet;auf die Problematik dieser Benennung wird weiter un-—
ten eingegangen.

< vergl. STUDIO-BLATTER 1989-No.2,Seite 21
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renden Elemente bildet nach wie vor die Ebene der Zahl der
Zeitpositionen;darunter liegt,wie bisher,die 'Klasse' Vertikale
Tiefe,also die Organisation der Zusammenklangszahl.

Darunter wiederum—und das ist anders als im alten Modell-liegt
der Parameter der Klangfarbe,reprasentiert durch die Klangfar—
benskala sowie weitere damit 2zusammenhangende Komponenten,die
unten besprochen werden.Erst hierunter befinden sich dann Ton-
hohe, Lautstarke und Dauer.

Die Klangfarbe ist also im neuen Modell vor allem gegeniiber der
Tonhohe iibergeordnet—ein Klangereignis hat immer eine Klangfar-
be,aber nicht immer eine definierbare Tonhohe.Aber auch gegeni-
ber der Lautstarke und Dauer gibt es hierarchische Abhangigkei-
ten:eine bestimmte Klangfarbe kann eine bestimmte Lautstarke
oder Dauer generieren,nicht aber umgekehrt. (Bsp.2)

Zahl Zeitwerte
der
Anschlagspositionen

der

Anschlage

Vertikale Tiefe jedes Anschlags

{(""Akkord")

i Klangfarbe !
! ieades !
: Elements

Laut— : :
. Dauer:

Bsp.2
D) Informelle Struktur des Klangfarbenkomplexes

Nahert man sich dem Problem von der informellen Seite,ergibt
sich folgende Auflistung von Datenobjekten:
a) Informationen zur Klangfarbenskala selbst.
l1)die Klangfarben—Nummer;
2)die genaue verbale Beschreibung der Klangfarbe bzw.Spiel-
technik.
b) Informationen zur Tonhdéhennotation jeder Klangfarbe;obzwar
nicht jedes Klangereignis iliber diskrete Tonhohen verfigt,
muB dieses MIDI-maBig definiert bzw. notiert werden, d.h.
als "temperierte" Tonhohe zwischen Notennummer O und 127
(60=c'). Eine solche Notation ist 2zwar lUberwiegend symbo-—
lisch aber durchaus in Dbestimmten Bereichen des prakti-
schen Musizierens iUblich—man denke nur an die Notation von
Becken, Tamtams, Tom—Toms und anderen Schlaginstrumenten.
1) Tonh6hen—Ambitus von-bis;
2) Tonhohen—-Relation ( Verhaltnis von tatsachlich vorhandenem
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Tonhohenambitus und dem insgesamt verfiigbaren Tonhdhenam—
bitus von 127 Werten). Sie spielt beim Vergleich zwischen
den unterschiedlichen Klangfarben mit ihren jeweiligen Am-
bitus eine wichtige Rolle und wird weiter unten noch ge-—
nauer erklart.

3)Maximale gleichzeitig moégliche Stimmenzahl einer Klangfar-
be;so laBt sich ein Becken meist nur einstimmig, ein
Klavier in 'normaler’ Spielweise(und jede eigenstandige,
also auch jede 'nicht normale'Spielweise 1aBt sich ja als
neue Klangfarbe definieren!) zehnstimmig gleichzeitig be-
tatigen. Dieser Parameter spielt dann eine Rolle,wenn man
errechnete Ablaufe nachtraglich korrigieren will(s.u.).

4) Gerausch-Ton-Unterscheidung.

c) Informationen zur Lautstarkenhandhabung jeder Klangfarbe;
1) Lautstarkenambitus von-bis;
2) Lautstarken—Relation,analog zur Tonhohen—-Relation(s.o.) .™

E)Datenformat und Progfémmierung des Klangfarbenkomplexes

Das Datenformat des Klangfarbenkomplexes lafst sich nun wie

folgt beschreiben:

Der ganze Komplex ist auf drei Dateien verteilt,und zwar als

a)Datei "Klangfarbenskala'"; (eindimensionales, 'von Hand' nach
musikalischen Kriterien sortiertes Stringfeld)mit der Gros-
se:Anzahl der Klangfarben der Skala +1.

b)Datei "Tonhohenbeschreibung" [zur Klangfarbenskalal; (zweidi—
mensionale Skala:die 1.Dimension hat die Grofle der Klang-—
farbenskala, soda die Indices mit a)ibereinstimmen;die 2.
Dimension ist belegt mit 4 Werten:
1)Gerausch oder Klang——> 0 oder 1;
2)tiefste MIDI-Tonhdhe (MIN = 1 );
3)hochste MIDI-Tonhohe (MAX =127) ;
4)Maximale Stimmenzahl;

c)Datei "Lautstarkenbeschreibung'" [ zur Klangfarbenskala ] ;
(zweidimensionale Skala: die 1. Dimension hat wieder die
GrofRe der Klangfarbenskala;die 2.Dimension ist belegt mit 2
Werten:
I)kleinste MIDI-Lautstarke (MIN = 1 );
2)grofRte MIDI-Lautstarke (MAX =127);

d)Alle drei Dateien sowie samtliche musikalische Gestalten
und Ubergange,die sich auf einen bestimmten Klangfarbenkom-—
plex beziehen,sind,zur Verhinderung von heilloser Datenkon-
fusion,in ein und demselben Ordner untergebracht.
Das Programm ist allerdings so flexibel, daB beliebige im
Laufwerk sich befindende Klangfarbenordner mit allen dazu-
gehorenden weiteren Daten nach jeder Bearbeitungsphase an-
gewahlt werden konnen,ohne daf das Programm verlassen wer-—
den muf.

Eigentlich miBte fur die Dauern ebenfalls ein Ambitus einge-
richtet werden,um ggf. berechnete aber unrealisierbare Noten-
langen zu verhindern.Da sich solche ohnedies nicht allzuoft
auftretenden Ungereimtheiten leicht von Hand zurechtkorrigie-—
ren lassen,bin ich in diesem Punkte inkonsequent geblieben
und habe auf die Installierung dieser Instanz verzichtet.
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e)Nach dem Aufruf des Klangfarbenordners erfolgt automatisch
das Dazuladen der drei den Klangfarbenkomplex Kkonstituie-
renden Dateien. Danach konnen alle passenden Gestalten und
bereits errechneten Ubergange geladen werden,sodaf dann die
fir das Programm wichtigen Grunddaten zur Verfigung stehen.

F)Klangfarbenibergang

Der 'Klangfarbeniibergang wird genau gleich errechnet wie bei der

Tonhohe .Dabei entsprechen den MIDI-Nummern fiir die einzelnen Ton-

hohen die Indices der Klangfarbenskala,mit denen dann die Rechen-

operationen vollzogen werden.Die beiden wesentlichen MaSnahmen

sind“:

a)Ermittlung der Differenz der Klangfarben—Indices der entspre-
chenden Ereignisse von Ausgangs—-und Zielgestalt;

b)Addition dieser Differenz zum Wert des entsprechenden Ereig-
nisses der Ausgangsgestalt,verteilt auf die Anzahl der Uber-
gangsperioden.Die Verteilung ist —-genau wie bei allen anderen
musikalischen Parametern-als lineare, 'langsam'exponentielle und
'rasch' exponentielle Anordnung moglich.®

G)Modifikationen durch Klangfarbe
a) Erzeugung eines gemeinsamen Berechnungsniveaus

Wenn man sich vergegenwartigt,wie sehr unterschiedlich die Ele-
mente einer Klangfarbenskala hinsichtlich ihrer tonhohenmafigen
Qualitaten sein konnen,wird klar,daB eine Methode eXistieren
mufl,die einen gemeinsamen Level erzeugt,auf den 2zunachst alle
eingegebenen notierten Tonhohen und Lautstarken hin modifiziert
werden.Erst mit diesen modifizierten Ausgangswerten—im Programm
als '"Pseudo-Tonhohen" bzw.'Pseudo-Lautstarken'" bezeichnet,konnen
die weiteren Rechenoperationen getatigt werden,die zur Erzeugung
von algorithmisch erstellten musikalischen Ubergangen notig sind.
Die wunten folgende Prozedur (Sprache:GFA-Basic 3.07 D)zeigt,wie
dies bewerkstelligt werden kann;die Wiedergabe der ahnlich gebau-
ten Prozedur fur Lautstarke eribrigt sich.
Zur besseren Verstehbarkeit erlaube ich mir eine Kurzbeschreibung
in 'Normalsprache’'.
1)Die Prozedur wird aus dem Hauptmenu zweimal angesprungen,da so-
wohl fur die Ausgangs—a.a. flir die Zielgestalt modifizierte
Tonhohenwerte erzeugt werden missen (korrekterweise miisste man
die beiden Prozeduraufrufe aus dem Hauptmenu mit abbilden).
2)Nach der Dimensionierung des Feldes fir die neu zu berechnenden
"Pseudo''-Tonhohen wird zunachst fir jede Tonhohe einer musika-—
lischen Gestalt ein "Tonhohen—Nullwert"(th_null_wert%)errechnet
als Differenz von aktueller Tonhéhe und tiefstem Ton der dazu-
gehorenden Klangfarbe +1
3)Die "Pseudo'"-Tonhohe ist dann der Quotient aus dem "Tonhdohen-

4 Siehe STUDIO-BLATTER 1989-No.2,S5.23

% Zur Bestimmung von 'langsam' und 'rasch' exponentiell siehe
Schlufl des Beitrags.




Nullwert" und oben bereits erklarter Tonhohen—Relation.

4)Als Demonstration fir die Wirkungsweise des Zugriffs auf Kompo-—
nenten des Klangfarbenkomplexes 1(ber Indices sind die mit
Asterisculus gekennzeichneten beiden Zeilen der folgenden Pro-
zedur vielleicht instruktiv.
S0 besagt die Formulierung 'th_ska%(kf%(p%,v%),2)' zundchst,das
th_ska%() ein zweidimensionales Feld ist,und 2zwar die oben
schon beschriebene Tonhohenbeschreibung innerhalb des Klangfar-—
benkomplexes.lhre erste Dimension erhalt einen Wert,der seiner-
seits in dem zweidimensionalen Feld kf%(p%,v%)enthalten ist und
das den konkreten Klangfarbenskala—Index jeder Gestalt fur Jje-
den einzelnen Ton - speichert, reprasentiert durch die Zahlvari-
ablen p% und v% —der Wert ist also ein Index auf der Klangfar-
benskala.Die zweite Dimension von th_ska%(), spezifiziert durch
den Wert 2, benennt nun den fiir diese indizierte Klangfarbe
festgelegten tiefsten notierten Ton.
Die Formulierung 't_r (kf%(p%,v%))' hingegen besagt erst einmal,
daf das Feld t_r(),in dem fir jede Klangfarbe auf der Klangfar-
benskala der Jjeweilige “Tonhohen—Relationswert gespeichert
wurde,eindimensional ist(analog zur Klangfarbenskala,s.o.) .Auch
hier benennt nun das in t_r() enthaltene 'kf%(p%,v%)' einen In-
dex auf der Klangfarbenskala.Dieser Index liefert den gesuch-
ten Tonhohen—-Relationswert.

PROCEDURE pseudo_tonhoehen (mpz%,mvz%,pz%, VAR vert%() ,kf% (),
th% () ,th_ska%() ,t_r() .ps_th%())

LOCAL p%,v%,th_null_wert%,ps_t
ERASE ps_th%()
PRINT "Pseudo—-Tonhohen bestimmen'
DIM ps_th% (mpz%,mvz%)
FOR p%=1 TO pz%
FOR v%=1 TO vert%(p%)
th_null _wert%=(th%(p%,v%)—-th_ska% (Kf%(p%,v%) ,2))+1 K*x*xx
ps_t=th_null_wert%/t_r (kf%(p%,v%)) g %
IF FRAC(ps_t)=>0.5
ps_th% (p%,v%) =ps_t+1
ELSE
ps_th%(p%,v%) =ps_t
ENDIF
NEXT v%
NEXT p%
RETURN

Nachdem in der bereits ausgefiihrten Weise die Ubergangswerte fir
die einzelnen musikalischen Parameter ermittelt worden sind,mis-
sen die Werte flir Tonhbhe und Lautstarke wieder auf ihr urspring-—
liches Niveau riickibertragen werden.Dies geschieht in der unten-—
stehenden Prozedur an der mit Asterisculus markierten Stelle.

Der Prozeduraufruf '@th_ls_umrechnung( ) 'ilbergibt folgende Para-
meter:

1) (tska%(e_Kkf% (w%,p%,v%) ,2) :tiefster notierter Ton einer Dbeim
Ubergang errechneten Klangfarbe;

2)t_r(e_kf%(w%,p%,v%)) :die =zur errechneten Klangfarbe gehorende
Tonhohen—-Relation;

3)midi_th%:die zuvor errechnete Pseudo-Tonhohe;

d) neu_wert%:Adresse auf den Inhalt der eigentlichen Tonhohe,die
nachfolgend der Variablen 'e_t%(w%,p%,v%)' zugewiesen wird.

4)Die eigentliche Umrechnung in der'PROCEDURE th_ls_umrechnung()'
erklart sich selbst.
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5)Nach der Zuweisung der eigentlichen Ubergangstonche an das Er-—

gebnisfeld wurde eine zusatzliche Sicherung gegen eventuelle Run-

dungsfehler bei Grenzwerten eingebaut(siehe i,links):

a)wird der fur die errechnete Klangfarbe tiefstmdgliche notierte
Ton unterschritten, ist das Ergebnis der tiefstmogliche Ton;

b)wird der fiir die errechnete Klangfarbe hochstmdgliche notierte
Ton uUberschritten, ist das Ergebnis der hochstmdgliche Ton.

6)Die Modifikation der Lautstarken geschieht analog zu den Ton-
hohen.

PROCEDURE restl_uebergang (w_max%,ma_po_z%,ma_v_z%,VAR po_z%(),
ve_z%(), Kf_1%() , kf_di% () ,t_1%(),t_di% (), laut_1%(),
laut_di% () ,e_kf%() ,e_t% (), e_laut%(),btska%(), lska%(),
t_r(),laut_r())

' Ubergang : Klangfarben, Tonhohen, Lautstarken
LOCAL w%, p%,Vv% '
ERASE e_kf%() ,e_t%(),e_laut%()
DIM e_kf%(w_max%+1,ma_po_z2%+1,ma_v_2z%+1) ,e_t%(w_max%+1,
ma_po_z%+1,ma_v_z%+1) ,e_laut%(w_max%+1,ma_po_z%+1,ma_v_z%+1)
FOR w%=0 TO w_max%
FOR p%=1 TO po_z%(w%)

FOR v%=1 TO ve_z% (W%, p%)
e_Kf%(w%,p%, v¥) =Kf_1%(p%,v%®) +tkf_di% (w%, p%, v¥)
midi_th%=t_1%(p%,v¥)+t_di% (w%, p%, v%)
@th_1ls_umrechnung (tska% (e_Kf% (w%,p%,v%) ,2), ***xx*

t_r(e_kf%(w%,p%,v%)) ,midi_th%,neu_wert%)
e_t%(w%,p%,v%) =neu_wert%
IF e_t%(wk,p%,v%)<tska%(e_Kkf%(w%,p%,v%) ,2)
e_t%(w%,p%,v¥) =tska%(e_Kf% (w%,p%,v%) ,2)
ELSE IF e_t%(w%,p%,v%) >tska% (e_kf% (w%,p%,Vv%) ,3)
e_t%(w%, p%,v%)=tska%(e_kf% (w%,p%,v%) ,3)
ENDIF
midi_ls%=laut_1%(p%,v%)+laut_di% (w%,p%,v%)
@th_ls_umrechnung(lska%(e_kf%(w%,p%,v%) ,1),
laut_r(e_kf%(w%,p%,v%)) ,
midi_1s8%,neu_wert%)
e_laut% (w%, p%, v¥) =neu_wert%
IF e_laut%(w%,p%,v%)< lska%(e_kf%(w%,p%,v%),1)
e_laut% (w%,p%,v%)=1ska% (e_kf%(w%,pr%,v%) ,1)
ELSE IF e_laut%(w%,p%,v%) >lska%(e_kf% (w%, p%,v%) ,2)
e_laut® (w%, p%, v¥) =1ska% (e_Kf% (w%, p%,v%) ,2)
ENDIF
NEXT v%
NEXT p%
NEXT w%
RETURN
PROCEDURE th_ls_umrechnung(tiefster%,rel,alt%,VAR neu%)
neu%=((alt%—1)*rel)+tiefster®
RETURN

b)Modifikation durch maximale Polyphonie einer Klangfarbe

Um offensichtliche Ungereimtheiten hinsichtlich der maximal mog-
lichen Stimmenzahl einer Klangfarbe als Berechnungsresultat zu
verhindern wie z.B. das von einem Spieler auszufilhrende drei-
stimmige Fliistern, wurde ins Programm ein-—-allerdings nur optiona-
ler — Polyphonie—-Check eingebaut.Dieser hat nicht nur zu berick-




=\

sichtigen,daB lber den Vertikalibergang als vielstimmig ermittel-
te Ereignisse die maximale Stimmenzahl einer Klangfarbe nicht
uberschritten werden darf.Sondern er hat dariber hinaus alle mog-
lichen Zusammenklange,die in der zeitlichen Abfolge auftreten
konnén, also Uberlagerungen von Zeitpositionen+Notenlangen, darauf
hin zu inspizieren,ob hierbei nicht ein Uberschreiten der =zulas-—
sigen Stimmenzahl auftritt.Ist dies der Fall, wird der Klangfar-
benindex jeder solchen Stimme auf Null gesetzt,d.h.,jede iUberzah-
lige Stimme wird entfernt.Da solche KorrekturmaBnahmen auch
leicht von Hand vorgenommen werden konnen,verzichte ich auf die
ausfihrliche Beschreibung dieser Routine.

II)Zeitgestaltung

A) Tempo—-Ubergang

Nicht nur durch die Hinzunahme der Klangfarbe hat sich die Struk-
tur des Programms gegeniiber der ersten Fassung entscheidend
verandert,sondern auch und gerade durch die Programmierung neuer
Methoden zur Zeitmanipulation.

Ein erster wichtiger Schritt ist dabei die Einbeziehung des Tem-—
pos als weiteren musikalischen Parameter fir Ubergange.
Die Bearbeitung erfolgt genau gleich wie z.B. bei der Tonhohe:ge-—
geben sind die Tempi von Ausgangs-und Zielgestalt,die durch die
oben geschilderten Verfahren vermittelt werden.Die Konsequenzen
sind allerdings frappierender als bei den anderen musikalischen
Parametern, denn der Tempoilibergang besteht darin,daB bei durch-
gehend konstantem musikalisch gezahltem (oder dirigiertem)Aus-—
gangstempo alle Tempoveranderungen ausnotiert werden.Wenn das
Ausgangstempo also z.B. 60(MM) und das Zieltempo 120(MM) betragt,
wird wahrend des Uberganges immer mit Tempo 60 (MM)gezahlt,notiert
wird aber 2zunehmend 'rascher',bis Tempo 120 (MM) erreicht 1ist.
'Rascher' notiert heiflt aber nichts anderes,als daB die Zeitpo-
sitionen(Anschlage) fiir jede Wiederholung sich verdichten.

Bevor dies naher beschrieben wird,soll allerdings noch eine Be-
sonderheit aus der kompositorischen Praxis erwahnt werden,die
nachfolgend immer wieder beachtet werden muB.Wenn ich mich nam-
lich anschicke,zweli musikalische Gestalten transitorisch zu ver-—
knipfen,tue ich das auf der Grundlage zweier voll auskomponierter
'Patterns',deren erstes —um es mit den obigen Werten 2zu demon-
strieren—im Tempo 60(MM) notiert und das zweite im Tempo 120 (MM)
bereits notiert ist.Der Ubergang endet also mit Beginn der Ziel-
gestalt;und wahrend z.B.Klangfarbe und Tonhohe in der letzten
Wiederholung(=Ziel)genau ihre Zielwerte,also die Werte des Ziel-
patterns, erreichen,waren die Positionen (und eventuell auch die
Langen,siehe unten) in Bezug auf das Ausgangs—nicht aber auf das
Zieltempo korrekt notiert, in diesem Falle gegeniber der ur-
springlichen Notation des Zielpatterns namlich doppelt so'rasch'.
Deshalb erstrecken sich alle Tempomanipulationen nicht mehr auf
den Zielbereich,“da ab hier gegebenenfalls von einem neuen,origi-
nal notierten Tempo auszugehen ist.

“{ibrigens auch nicht auf den Ausgangbereich ,wie nachfolgend
noch ausgefiihrt wird.
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Die Programmierung von auskomponierten Tempoiibergangen ist denk-

bar einfach.

1) Zunachst wird nach dem geschilderten Verfahren fir jede Uber-
gangsrunde ein neues 'internes' Tempo errechnet.

2)Dieses neue Tempo wird in Relation zum Ausgangstempo gesetzt.

3)Nachdem dann die Positionswerte fur jede Ubergangsrunde eben-—
falls nach dem bekannten Verfahren bestimmt worden sind(ohne
sie allerdings schon aufzuaddieren) ,werden diese Positionswerte
mit der vorher ermittelten Temporelation multipliziert.

4)Daraufhin missen alle Positionen nur noch der Reihe nach ad-
diert werden.”

B)Parallelitat von Sekunden und Viertelpositionen®

Wenn wir nun diese Positionswerte umrechnen in Sekundenzahlen, na-
hern wir uns einem Zustand,wo wir iUber objektive,physikalische
Zeitdaten 2zu verfiugen beginnen,wo nicht mehr Taktzahlen oder
Viertelpositionen das hauptsadachliche Langenma der musikalisch-
zeitlichen Formplanung unbeschadet ihrer wohl immer wieder wech-
selnden Zeitdauern sind sondern die konkrete,physikalische Zeit
selber.Umgekehrt besteht aber auch eventuell die Notwendigkeit,
Sekunden in Viertelpositionen umzurechnen(s.u.).
1)Die Umrechnung von Viertelpositionen nach Sekunden geschieht
gemal der Formel Sekunden=Viertelposition*60/Tempo;
2)Die Umrechnung von Sekunden nach Viertelpositionen geschieht
gemall der Formel Viertelposition=Sekunden*Tempo/60.%
Nach der Addition der Viertelpositionen (s.o.)erfolgt sofort die
Umrechnung dieser Werte in Sekunden,soda nun parallel beide
zeitlichen Darstellungsmoglichkeiten zur Verfiigung stehen.

C)Bestimmbarkeit von absoluter zeitlicher
Ausdehnung des Ubergangs

Damit eroffnet sich uns eine faszinierende musikalische Moglich-
keit:durch Vergleich von benotigter und gewunschter Zeitausdeh-
nung lassen sich Ubergangsablaufe zeitlich determinieren ,es laft
sich vor allem der absolute Zeitpunkt festlegen,an dem die Ziel-
gestalt einsetzen soll.

Auf den ersten Blick scheint das Problem einfach zu 1l0sen zu
sein,setzt es offensichtlich doch bloB zwei Werte voraus,namlich
die benotigte =zeitliche Ausdehnung des Ubergangs und die ge-
wiunschte.Der Quotient aus 'gewlnscht'/'benotigt' ergibt dann die
gesuchte Relation,mit der die vorhandenen Zeitwerte(Viertelposi-
tionen bzw.Sekunden) durchmultipliziert werden missen.

7 siehe STUDIO-BLATTER 1989-No.2,Seite 24 ff.

“Unter 'Viertelpositionen' sind 1-Viertel— 'Takte' gemeint.In
metrisch nicht gebundener Musik bilden sie -als neutraler
Viertelpuls—die metrische Schnittstelle zwischen den kleineren
Unterteilungen (Duolen,Triolen,Quartolen,Quintolen etc) und
Additionen wvon Vierteln,die aus praktischen oder strukturel-
len,nicht aber aus metrischen Griinden als n—-Vierteltakt no-
tiert werden.

® Das Tempo ist immer dasjenige der Ausgangsgestalt.
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Leider ist das Problem wegen verschiedener Details,die zu be-
ricksichtigen sind,erheblich komplizierter;ein genaueres Eindrin-
gen in die Materie kann dem Leser nicht erspart werden.

1)Relation von gewiinschter zu vorhandener Ubergangsdauer
Gehen wir vom einfachsten Fall aus und lassen die Ausgangsgestalt
mit Beginn des Stiickes einsetzen;daran schliessen sich sofort
Ubergangsperioden an,die mit Eintritt der Zielgestalt enden.Aus
Bsp.3a) laBt sich nun ersehen,welche Daten zur Verfiigung stehen
miissen, aber auch,welche Daten wie zu definieren sind.

Alusgangs-— Ziel-
gestalt iibergangsperioden ie
gestalt
......................................... l l DT P PP LTI P TP ITPRLYPT RS
] l i 2 3 4§ 5 &6 l 7
s2C1,1) MALIP  selu_mani, 1)
.................... ! | 11 I ] ] ] I
I ] LI I 1 1 I

s : T Ciroractbseded
O R VS aytl
os_zeci cs_zec_whitil) =1c oE_secd

Bsp.3a)

la)So reprasentiert se(l,1) den Zeitpunkt des Beginns des Uber-— -
gangs in Sekunden,allerdings immer nur fiir den Fall,daB sowohl
die Ausgangs—a.a. die Zielgestalt auf "1",also ohne zeitlichen
Offset beginnen.Man ist daher gendtigt,zusatzlich den =zeitli-
chen Offset fir alle Ubergdange mitzuberechnen,analog den rest-
lichen musikalischen Parametern.
Legt man diese Offset-Werte in das eindimensionale Feld
os_sec_wh(), gewinnt man den wirklichen Beginn des Ubergangs
aus der Differenz se(l,1)-os_sec_wh(1l).
b)Ebenso muB der wirkliche zeitliche Zielpunkt des Ubergangs so
gewonnen werden,daB vom ermittelten Wert der ersten Position
der Zielgestalt(se(w_max%,1)) deren Offset(os_sec2)abgezogen
wird,also ma_zp=se(w_max%,1l)—-os_sec2['ma_zp'->max. Zeitpunkt].
c)Demnach ist die fir die Ubergange tatsachlich bendotigte Zeit-—
spanne (se(w_max%,1l)—-os_sec2)— (se(l,1)-os_sec_wh(l)).
2)a)Gehen wir indes vom Normalfall aus und lassen die Ausgangs-—
gestalt etwa in der Mitte eines Stiickes einsetzen,missen wir
nun den Wert fiir diesen Vorspann(als Anfangszeitpunkt der
Ausgangsgestalt,a_z) mit berilicksichtigen bei unseren weiteren
Berechnungen (Bsp.3b) .
b)Aus Bsp.3b) gehen die folgenden weiteren Festlegungen hervor:
-Beginn des Ubergangs:anf_trans_sec=a_z+se(1l,1)-os_sec_wh(1l):;
—-Ende des Ubergangs:ges_sec=a_z+ma_zp;
—-Lange des Ubergangs:trans_sec=ges_sec—anf_trans-sec;
c)Beabsichtigen wir,das Ende des Ubergangs durch einen neuen
Wert (gewiinschte Ausdehnung,gw_a)zu ersetzen,bemift sich die
—-gewlinschte Lange des iUbergangs:
trans_sec_gew=gw_a—anf_trans_sec.
3)Die Relation erhdalt man schlieflich aus dem Quotienten
trans_sec_gew/trans_sec.
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2) Neuberechnung von Positionen und Langen
Mit Hilfe des soeben ermittelten Relationswertes sind wir nun
bald in der Lage,iUbergange auf einem gewlunschten Zeitpunkt enden
zu lassen;was noch fehlt ist die Veranderung der Dbisherigen
Sekunden - und Viertelpositionswerte sowie gegebenenfalls auch
der Langen durch den Relationswert.Doch auch hier gilt es einige
Dinge zu beachten.
1)Die Veranderung der Daten muB in drei Bereichen vorgenommen
werden:
a)beim Offset b)bei den Positionswerten in Vierteln und c)pa-
rallel dazu bei den Positionswerten in Sekunden.
2)Wahrend die Offsetwerte nur durchmultipliziert 2zu werden
brauchen, ist das Verfahren bei Viertel-bzw Sekundenpositionen et-
was aufwendiger.
Wie oben bereits ausgefihrt, ist sowohl die Ausgangs— als auch
die Zielgestalt zeitmaBig korrekt notiert und daher von allen
zeitlichen Manipulationen ausgenommen.Die Veranderung der Daten-—
und zwar in allen drei genannten Bereichen-wird daher erst am Be-
ginn der ersten Ubergangsperiode vorgenommen und endet am Beginn
der Zielgestalt.Die Durchmultiplikation der einzelnen Positions-
daten vom Beginn des Ubergangs an ware deshalb fehlerhaft,weil
dadurch auch der Startwert verandert werden wirde.Statt dessen
muf3
a)zunachst die Zeitdifferenz zwischen benachbarten Positionen er-—
mittelt werden;
b)dann wird dieser Differenzbetrag mit dem Relationswert multi-
pliziert;
c)weiter wird dieser neue Wert =zu dem vorangegangenen, auf
ebendiese Weise gewonnenen Betrag hinzuaddiert;
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d)schlieflich wird die Summe von Anfangszeitpunkt des Ubergangs
(anf_trans_sec,s.o0.) und Betrag von c) einer Ergebnisvariablen
zZugewiesen.

Die Relationierung der Notenlangen wird optional gehandhabt:sol-

len diese ebenfalls verandert werden,missen sie,gleich wie die

Offsetwerte,nur mit dem Relationswert multipliziert werden.

Allerdings gilt es nun zu bedenken,daf durch einen solchen Ein-
griff in die Zeitstruktur eine andere vorher getroffene zeitliche
MaBnahme,namlich die Realisierung der 'internen' Tempoilibergange,
verandert bzw. Korrumpiert worden ist.Hier missen Prioritaten
abgewogen werden,beide Ziele,die Terminierung der Ubergangslange
auf einen konkreten Zeitpunkt und die Beibehaltung der urspring-—
lichen 'internen' Temporelationen koénnen zugleich nicht erreicht
werden.

D)Externg Tempowechsel

Zwar steht nun prinzipiell ein Mittel zur Verfiligung,Ubergangsab-
laufe in absoluter Zeit zu disponieren,doch ist dabei noch nicht
an die Moglichkeit von ‘'externen' Tempowechseln gedacht.'Ex-
terne' Tempowechsel,also Tempowechsel,bei denen sich der Grund-
schlag verandert,bewirken natilirlich die Modifikation der Nota-
tion.Deshalb muB diese so eingerichtet werden,daf das gespielte
Tempo trotz Wechsel des Grundschlags dasselbe bleibt und so wei-
terhin die absoluten Zeitdispositionen in Kraft bleiben.

Die erste " Frage,die gestellt werden muB,ist,wo {iberall solche
Tempowechsel auftreten oder—-umgekehrt— wo iliberall sie nicht auf-
treten konnen.Wie oberi schon mehrfach angesprochen wurde,gibt es
Zonen,die zeitlich nicht beeinfluft werden koénnen,und 2zwar der
Geltungsbereich der Ausgangsgestalt und der Geltungsbereich der
Zielgestalt.In beiden Zeitzonen sind daher auch keine Tempowech-
sel moglich.Sie sind auch nicht notwendig,da von einer Formkon-
zeption ausgegangen wird,die charakterisiert ist durch die Abfol-
ge von im Voraus komponierten,aufeinander abgestimmten 'Grundge-
stalten',die 'prozefhaft' wverkniupft werden mittels Ubergangen.
Wahrend sich die Ubergange in sich und mit 'Grundgestalten' Uber-
lagern konnen,treten die 'Grundgestalten' nur 'pur' auf,nicht
mit anderen Grundgestalten lberlagert,und daher immer nur in ein-
heitlichem ,gegeniber superponierten Ubergangen vorrangigem Tem—
PO.

Daraus folgt andererseits,daB Tempowechsel moglich sind bis zum
Beginn einer 'Grundgestalt' und wahrend allen Ubergangen(Bsp.3Db).

1) Tempowechsel vor der Ausgangsgestalt
Soll ein Ubergang erst in der Mitte des Stiicks einsetzen,muf3 die
davorliegende Zeitspanne beziliglich ihrer Viertelpositionen genau
bestimmt werden unter Beachtung des Ausgangstempos am Anfang des
Sticks und Tempowechseln an verschiedenen Zeitpunkten bis zum
Beginn der den gewinschten Ubergang einleitenden Ausgangsgestalt.
Die Programmierung stellt keine besondere Schwierigkeit dar und
gsei deshalb nur kurz skizziert.
a)Eingabe des gewlnschten Tempos;
b)Eingabe des Zeitpunkts des Tempowechsels;
c)Ermittlung des durch ein bestimmtes Tempo charakterisierten
Zeitabschnitts als Differenz von aktuellem und vorausgegangenem
Zeitpunkt;
d)Umrechnung dieses Zeitabschnitts in Viertelpositionen;
e)die Addierung aller solcher Viertelpositionen ergibt den Ein-—
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satzpunkt der Ausgangsgestalt in Viertelpositionen.Der entspre-
chende Sekundenbetrag wurde friher schon als Anfangszeit
(a_z,s.0.) 'von Hand' eingegeben.

2) Tempowechsel wahrend des Ubergangs

Ein etwas komplizierteres Problem stellt die Umrechnung der Vier-

telpositionswerte wahrend des Ubergans nach erfolgtem Tempowech-

sel dar.Die Programmierung geschieht in folgenden Schritten:

a)Eingabe der Anzahl der Tempowechsel (fir 'Eingabeschleife');

b)Eingabe von Zeitpunkt(in Sekunden)des Tempowechsels und dazu-
gehorigem neuem Tempo;

c)Ubertragung aller Positionswerte in Sekunden und Vierteln samt
deren dazugehorenden Notenlangen von Anfang bis Schluf auf zwei
eindimensionale Felder,wobei ein 'Notenzahler' die Anzahl der
auftretenden Noten mitzahlt(p_zahl_2%,s.u) ;

d)die nachsten beiden entscheidenden Schritte werden wieder der
besseren Anschaulichkeit wegen als kommentierter Algorithmus
mitgeteilt . '
Die folgende Doppelschleife durchforstet gemdaf der Anzahl der
Tempowechsel (temp_wechs%) das eindimensionale Sekundenfeld
(se_ers()) und vergleicht die darin gespeicherten Sekundenzah-
len mit den im Feld wechs_tim() gespeicherten Werten von Zeit-
punkten (in Sekunden) fiur Tempowechsel. Wird ein solcher Zeit-
punkt gefunden('IF se_ers(p%)=>wechs_tim(t%) '), halt das Feld
wechs_ind% () den durch p% reprasentierten Index fest
('wechs_ind% (t%) =p%') .Danach wird die innere Schleife abgebro-
chen ('EXIT IF se_ers(p%)=>wechs_tim(t%)').
Nun Kkann uber den Index des Felds wechs_ind%() auch auf das
eindimensionale Viertelpositionsfeld zugegriffen werden,dessen
Struktur ja identisch ist mit der des Sekundenpositionsfelds
(siehe c).

FOR t%=1 TO temp_wechs%
FOR p%=1 TO p_zahl_2%
IF se_ers(p%)=>wechs_tim(t%)
wechs_ind% (t%) =p%
EXIT IF se_ers(p%)=>wechs_tim(t%)
ENDIF
NEXT p%
NEXT t%

e)Die folgende Doppelschleife ermittelt fiir jeden Tempowechsel
von dessen entsprechendem Positionsindex bis zum Positionsindex
des neuen Tempowechsels exklusive ( 'FOR w%=wechs_ind%(t%) TO
(wechs_ind% (t%+1)—1) ') zuerst die Sekundendifferenz zwischen dem
'extern' gesetzten Zeitpunkt des Tempowechsels und dem ersten
danach auftretenden Ereignis ('wechs_temp_diff_sec =se_ers
((wechs_ind%(t%) ) —-wechs_tim(t%) ') . Dies geschieht immer am er-
sten Index nach einem Tempowechsel ('IF w¥%=wechs_ind%(t%) ') . Die
Differenz wird umgerechnet als Viertelposition bezogen auf das
neue Tempo und dann zur bereits zuvor schon umgerechneten Vier-—
telposition des Tempowechsels hinzu addiert
('@zeitpositions_umrechnung (wechs_temp_diff sec,neutemp%(t%),
wert)
wechs_temp_diff_ pos=wert
po_erg_ers(w%) =temp_wechs_pos (t%) +wechs_temp_diff_pos').
Sodann wird fir alle Indices nach dem ersten eines Tempowech-
sels die Differenz benachbarter Positionen ermittelt,
(' diff=po_ers(w%)—-po_ers(w%—1) '), multipliziert mit dem Quo-
tienten aus neuem und altem Tempo ('diff=diff~*



(neutemp% (t%) /tp%) ') ,dieser Wert zusammenaddiert ('summe=summe +
diff'),und zu diesem Betrag noch obige Differenz sowie die
Viertelposition des Tempowechsels hinzu addiert('po_erg_ers (w%)
=summe+wechs_temp_diff_pos+temp_wechs_pos(t%) ') .AuBerdem werden
auch alle entsprechenden Langen mit obigem Quotienten multipli-
ziert.

Da die Positionen der Zielgestalt mit dieser Programmsequenz
noch ausgespart sind, wiederholt man dieselbe fir die Indices
'wechs_ind% (temp_wechs%+1l) ' bis zum letzten Index, 'p_zahl_2%',
dann allerdings ohne die auBere Schleife( ' FOR t%=1 TO
temp_wechs% ') .

FOR t%=1 TO temp_wechs%
summe=0
FOR w%=wechs_ind%(t%) TO (wechs_ind%(t%+1)-1)

IF w%=wechs_ind%(t%)
wechs_temp_diff_sec=se_ers(wechs_ind%(t%))—-wechs_tim(t%)
@zeitpositions_umrechnung (wechs_temp_diff_ sec,neutemp%(t%) ,
wert) :
wechs_temp_diff pos=wert
po_erg_ers (w%) =temp_wechs_pos (t%) +twechs_temp_diff_pos

ELSE IF w%>wechs_ind% (t%)

diff=po_ers(w%) —po_ers (ws—1)
diff=diff* (neutemp%(t%) /tp%)
summe=summe+diff :
po_erg_ers (w%) =summe+wechs_temp_diff_ pos+temp_wechs_pos (t%)

ENDIF

FOR v%=1 TO vert_ers% (w%)
lae_erg_ers(w%,v%)=lae_ers (w%,v%) * (neutemp% (t%) /tp%)

NEXT v%

NEXT w%
NEXT t%

f)Die beiden letzten Mafnahmen seien nur noch kurz skizziert.
Un wieder auf die alte Datenstruktur eines 2zwei—-bzw.dreidimen-
sionalen Feldes zu gelangen,muB das eindimensionale Positions-—
feld zurickverwandelt werden unter Beriicksichtigung der Positi-
onswerte vor dem ersten Tempowechsel.
g)SchlieBlich miissen auch noch alle Offsets (als Viertelpositio-—
nen) zwischen dem ersten und letzten Tempowechsel mit der oben
genannten Relation multipliziert werden.
Indes ist hier viel mehr erreicht worden,als es vielleicht den
Anschein hat.Denn nun koénnen wir fir ein ganzes,in seinen zeitli-
chen Umrissen definiertes Stiick davon ausgehen,dal fir Jjeden
Zeitpunkt innerhalb desselben eine feste Relation besteht zwi-
schen Sekunden und Viertelpositionen.Anders gesagt,jeder in
Sekunden benannte Zeitpunkt ist einer bestimmten Viertelposition
unverrickbar zugeordnet.Daher ist die Summe der Viertelpositionen
fir einen definierten Zeitraum,unabhangig von den hier beschrie-
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E)Bestimmbarkeit der zeitlichen Ausdehnung des Ubergangs
als Viertelpositionen

Eigentlich scheinen jetzt alle Voraussetzungen dafiir geschaffen
worden zu sein,Ubergange fast beliebig zeitlich disponieren zu
konnen bei korrektem und nachprifbarem Resultat.Dennoch gibt es
eine weitere,bisher nicht bedachte Moglichkeit,die Effizienz des
Programms fiur sinnvolle kompositorische Arbeit erheblich zu stei-
gern.

Last man namlich irgendeinen Ubergang berechnen,wird er uUberwie-
gend auf einem ungilinstigen Viertelpositionswert enden.Auch hier
wird man,so wie bei der Besprechung der Relationierung der abso-
luten Zeit in Abschnitt C),abwdgen missen,ob das Erreichen der
einen Sache die Beschadigung der andern Wert ist.In diesem Falle
sind es gilinstigere Notation und eventuell 'korrektere' Metrik,die
wiederum ausnotierte und intendierte Tempoverhaltnisse beein-—
trachtigen.

Von der Programmierung her wird man auf eine ahnliche Problemlo-

*oWichtig ist diese Einsicht besonders dann,wenn Ubergange un-—
abhangig voneinander \Uberlagert werden,aber in demse lben
Zielpunkt minden sollen.Dabei missen namlich die unabhangig
voneinander errechneten Viertelpositionen identisch,also die
'Priufsumme'’ gleich groB sein(siehe auch Bsp.5c¢c)).Ist dies
nicht der Fall,muB von einem Programmierfehler ausgegangen
werden.




sung zurickgreifen,wie sie unter C) schon ausfihrlich geschildert

worden ist.Daher geniigt eine kurze Skizzierung.

1) Zunachst wird Jjeweils von der errechneten sowie von der ge-—
winschten Zielposition die Anfangsposition abgezogen;

2)die Relation ist der Quotient beider Differenzen;

3)dann werden die Differenzbetrdge benachbarter Viertelpositionen
mit dem Relationswert multipliziert,aufaddiert und hierzu noch
die Anfangsposition hinzugezahlt.

4)Die Offsetwerte als Viertelpositionen werden ohne weiteres mit
dem Relationsbetrag multipliziert.

Damit ist das vorgegebene asthetische Ziel grundsatzlich reali-
sierbar:musikalische Form als planvolle {Uberlagerung mehrerer
‘'separater' Entwicklungsebenen,die an gewissen zeitlichen 'Kreu-
zungspunkten' zusammentreffen und 2zu vorkomponierten,aufeinan—
der Dbezogenen gestaltlichen Konfigurationen Kkristallisieren.Die
zeltliche Planung solcher 'Kreuzungspunkte' wiederum geht nur
noch davon aus,was an einem konkreten absoluten musikalischen
Zeitpunkt zu geschehen hat.Zeitnotation wird fast uneingeschrankt
zur Funktion =zeitlicher Vorstellung,und nicht,wie es bisher bei
komplexeren Zeitrelationen zwangslaufig der Fall gewesen ist,eher
ein Kompromif3 zwischen musikalischer Intention und notationsmafi-
ger Umsetzbarkeit.Leichte Verfiligbarkeit Uber rechenintensive
Zeitorganisation beim Komponieren wird dazu einladen,musikalische
Form in verstarktem MaBe zeitlich komplex und beziehungsreich 2zu
gestalten.

II1I)Uberlagerung zweier Ubergange—ein Beispiel

Zum Schluf des zweiten Teils dieses Aufsatzes seien an einem Bei-
spiel einige Moglichkeiten demonstriert,iber die das Programm im
besprochenen Stadium verfugt.

Ich habe als Demonstrationsobjekt wieder die Bergsche Klavier-
sonate op.l1 gewahlt,und zwar den Anfang in vereinfachter Darstel-
lung.Linke und rechte Hand der Klavierpartitur sind als separate
Gestalten definiert,sodaB ein 'kreuzweiser' Ubergang stattfinden
kann von rechter Hand (oberes System) nach linker Hand (unteres Sy-
stem) und gleichzeitig umgekehrt. (Bsp.5a)**

A)Klangfarbenibergang
Wie anfangs ausfihrlich beschrieben,beruht das hier vertretene
Klangfarbenkonzept auf der Vorstellung der Anordnung der Klang-
farben in einer nach bestimmten Kriterien sortierten eindimensio-
nalen Kollektion.Der Einfachkeit halber wird diese als Klangfar-
benskala bezeichnet,obwohl mit dem Begriff 'Skala' ein objektives

t4Vom kinstlerischen Standpunkt aus beurteilt ist das Beispiel
vollig unzulanglich.Doch hier geht es vor allem darum,an einem
einfachen,klar umrissenen musikalischen Objekt zwei Dinge auf-
zuzeigen:die Mechanik des Klangfarbenibergangs und die Konkre-
tion radikaler und gleichzeitig kontrollierter Zeitpolyphonie.
Im nachsten und Ubernachsten Teil des Aufsatzes sollen dann,
als Probe aufs Exempel,zwei 'richtige' Kompositionen de-—
tailliert vorgestellt werden,die wesentlich unter Anwendung
dieses Programmes entstanden sind.




MaRsystem verbunden ist,das die Abstande zwischen den Skalenele-
menten verbindlich festlegt.Dieses Maflsystem existiert im Bereich
der Klangfarbe nicht—im Gegensatz zum Beispiel zur temperierten
Tonhohenskala.Es muf3 daher fir jedes Musikstiick,fir jede Beset-—
zung neu definiert werden mit dem Ohr und der musikalischen Vor-
stellung des Komponisten als wichtigster Mefinstanz.
Die Klangfaben—'Skala',die fiir dieses Beispiel verwendet worden
ist,stammt aus meinem Stick 'WIR'*#*#und umfaBt 222 Klangfarben-
Elemente,wovon das Demonstrationsbeispiel nur die Elemente zwi-—
schen Klangnummer 128 und 135 verwendet.Innerhalb dieses Bereichs
benotigte Instrumente sind Synthesizer(Synthi) und Vibraphon(Vi-
bra) ,jede der Klangnummern indiziert einen bestimmten Synthesi-
zer-Sound bzw. eine Dbesondere Spieltechnik auf dem Vibraphon
(Bsp.5b) .
Alle diese Klange —etwa in der Mitte der Skala liegend - sind
tonhafte Ereignisse mit diskreter Tonhohe und 'normaler' Tonho-
hennotation.
Wie oben ausgefihrt,wird die Tonhohen— und Lautstarkeberechnung
jedes Klangereignisses von der Klangfarbe beeinf luft.Jedem Klang-
farbenelement sind Informationen iiber den jeweiligen Tonhohenam—
bitus etc. beigefligt,mit deren Hilfe (iber eine Umrechnung ein
vergleichbares Bearbeitungsniveau erzeugt und wovon das Resultat
dann wieder zurickibertragen werden kann.So wird erreicht,daB ei-
ne musikalische Gestalt,entsprechend dem Ambitus und der Lage ih-—
rer Klangelemente im Klangraum,auf unterschiedliche,individuel-
le Weise abgebildet werden kann,ohne mit elementaren spieltechni-
schen Eigenheiten eines Instruments zu kollidieren.
Ohne weiteres sichtbar ist dieser Sachverhalt in Bsp.5a).Ver-
gleicht man namlich die Synthesizer-mit den Vibraphon-'Variatio-
nen'** ,stellt man fest,dal die Synthesizerpartien einmal tie-
fer 1liegen und zum andern einen grofleren Ambitus aufweisen als
die vom Vibraphon auszufiihrenden Abschnitte.In Bsp.5b)findet sich
dafir die Erklarung:
a)Die beim Vibraphon nach oben transponierten Gestalten erklaren
sich aus der Lage des tiefsten Tons beider Instrumente(Vibra-
phon:£f0([53] ;Synthesizer:c-1[36]) .
b)Der groflere Synthesizer-Tonhohenambitus erklart sich aus dem
Relationswert von 48.03% zur MIDI-Skala mit 127 Werten gegen-
Uber 29.13% beim Vibraphon bzw.einer Ambitusrelation beider In-
strumente zueinander von 1.66.
Die Synthesizer—-Gestalt ist daher tonhochenmafig differenzier-—
ter und von groBerer 'Gestalthohe' als die vom Vibraphon auszu-—

+L2WIR fur Mezzosopran,zweli Schlagzeuger,Live-Elektronik und ei-
nen Dirigenten.UA am 19.10.1989 im Rahmen des 2.Landestonkiun-—
stlerfestes Baden—-Wirttemberg.Interessenten konnen gegen ei-
nen Unkostenbeitrag Partitur und/oder Cassettenaufnahme erhal-
ten.
Flir die nachste Ausgabe der STUDIO-BLATTER ist u.a.eine Analy-—
se dieses Stlckes vorgesehen.

iz Boin Struktur Iz
Viertel 16-21:Synthesizer;Viertel 22-35:Vibraphon;Viertel 36—
45:5ynthesizer;Viertel 46-50:Synthesizer;Viertel 50-56:Vibra-
phon;Viertel 57-64:Synthesizer;Viertel 65-72:Vibraphon;Viertel
73-78:Synthesizer.
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128 -te KF :Synthi Klang zwischen Holzbldsern und Streichern(Klangflache 1)
TH-Beschr:-->Klang [1] tiefst.not.Ton: c-1(36) hochst.not.Ton: c4(96)
LS-Beschr:-->kleinste LS: ppp(l) groBte LS: fff (127)

TH Relation zu 127er Skala : 48.03% LS Relation zu 127er Skala : 100.00%
max. Stimmzahl : 16

129 -te KF :Vibra harte Schlagel sehr hart angeschl ohne Ped Stop-Schlag
TH-Beschr:—->Klang [1]) tiefst.not.Ton: £0(53) hochst.not.Ton: £3(89)
LS-Beschr:——J>kleinste LS: poco f(70) groBte LS: fff(119)

TH Relation zu 127er Skala : 29.13% LS Relation zu 127er Skala : 39.37%
max. Stimmzahl : 4 .

130 -te KF :Synthi harterer quasi-Blaserklang(Klangtflache 2)
TH-Beschr:—->Klang [1] tiefst.not'.Ton: c-1(36) hochst.not.Ton: c4(96)
LS-Beschr:——>kleinste LS: ppp(l) groBte LS: f£f£f(127)

TH Relation zu 127er Skala : 48.03%, LS Relation zu 127er Skala : 100.00%
max. Stimmzahl : 16 ’

131 -te KF :Synthi protziger heller harter Sound etwas dicke Basse (Zitatl)
TH-Beschr:-->Klang [1]) tiefst.not.Ton: c-1(36) hochst.not.Ton: c4(96)
LS-Beschr:—->kleinste LS5: ppp(l) groBte LS: fff (127)

TH Relation zu 127er Skala : 48.03% LS Relation zu 127er Skala : 100.00%
max. Stimmzahl : 16 ’

132 —-te KF :Vibra mit Bambus—-Plastikstiel sehr hart geschl ohne Ped
TH-Beschr:——>Klang [1] tiefst.not.Ton: £0(53) hochst.not.Ton: £3(89)
LS-Beschr:—-->kleinste LS: mf (60) groste LS: molto ff(118)

TH Relation zu 127er Skala : 29.13% LS Relation zu 127er Skala : 46 .46%
max. Stimmzahl : 2

133 —te KF :Synthi hell hart etwas holzern (Zitat2)

TH-Beschr:——>Klang [1] tiefst.not.Ton: c-1(36) hochst.not.Ton: c4(96)
LS-Beschr:——>kleinste LS: ppp(l) groBte LS: f£ff(127)

TH Relation zu 127er Skala : 48.03% LS Relation zu 127er Skala : 100.00%
max. Stimmzahl : 16

134 -te KF :Vibra Bambus-Plastikstiel sehr hart geschl ohne Ped Stop-Schlag
TH-Beschr:-->Klang [1] tiefst.not.Ton: £0(53) hochst.not.Ton: £3(89)
LS-Beschr:—-—>kleinste LS: poco £(70) groidte LS: molto ££(118)

TH Relation zu 127er Skala : 29.13% LS Relation zu 127er Skala : 38.58%
max. Stimmzahl : 2

135 —-te KF :Synthi hart holzern xyloahnlich(Echo-Imp 1)

TH-Beschr:-->Klang [1) tiefst.not.Ton: ¢c-1(36) hochst.not.Ton: c4(96)
LS—-Beschr:-—>kleinste LS: ppp(l) groBte LS: f£f£f(127)

TH Relation zu 127er Skala : 48.03% LS Relation zu 127er Skala : 100.00%
max. Stimmzahl : 16

Bsp.5b)
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fihrende.Letztere 'verschluckt' aufgrund der unterschiedlichen
Ambitusrelation 2/3 der Tonhohen der Synthesizergestalt.

In Struktur I ist auBerdem die Wirkungsweise der 'Klangfarben-
Skala' Dbesonders deutlich zu sehen.Da bei dieser Struktur nur
‘linear' vermittelt worden ist(s.u.),wandern die Klangnummern
wahrend der sieben Ubergangsperioden,von 128 beginnend,schritt-
weise nach oben,bis in der siebten 'Variation' -im Ziel- Nummer
135 erreicht ist.

B)Zeitstruktur
Wie aus Beispiel 5c) hervorgeht,verlaufen beide Prozesse tempo-
mapig vollig unabhdngig voneinander,nur ilber ein 'externes' Tempo
als zeitlicher Superstruktur synchronisiert.Die Synchronisation
notiert die jeweiligen Tempoprozesse fir jedes iUbergeordnete Tem—
po um,sodafl3 de facto — die richtigen gespielten Tempi vorausge-—
setzt - immer das erklingt,was zeitlich intendiert ist.

sec i] 18 28 39 40 58
exi.Teapo SNy
(%)

iza L) 1za 98

r

; ubersranasparioden

S Gy i ieeaae
(58.79)

18.97 : : sec-rel:
P : . 0..975

Ziel-
tempo s . . c temon s
adaH) : ; : 201D

I mnternes p accelerando internces 7
Berg_ab

: : €a7.64%
i s spc-rels
: 1 .95

anterwes v : internes
fusgangs- | - rallentando Ziel-

tennos it . tompo s
II o 12easd : : 2O
Berg_ba ¢ : :

Cereveraies R R R R R R Ry

L8 dherganasperioden

Viertel 2 15.0 21.66 11.66 51.66 71.66
(72 .00
Vaert_recls
1.008
Bsp.5c)
Im Beispiel setzt Struktur I (Bergab) in Sekunde 10 mit Tempo 40
(MM) ein,also bei vorangegangenem Tempo 90 (MM) im 15.Viertel.Ab
Sekunde 18.97 bzw.nach dem 21.Viertel erfolgt eine Beschleunigung
in 7 Stadien bis zum Tempo 90(MM) in Sekunde 50.79.Um auf einen
runden Sekundenwert zu gelangen,wird der Ubergang auf 50.00 Se-
kunden gestaucht(Relation:0.975) .Der dabei neu berechnete Vier-
telwert wird ebenfalls gerundet von 71.66 auf 72.00 Viertel.Der
Viertelrelationswert ist 1.008 und selbstredend fur Struktur I
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identisch.*#

Struktur Il (Bergba)startet erst in Sekunde 20 bzw.im 21.66 -ten
Viertel.Das Ausgangstempo ist 120.In Sekunde 50 bzw. im 72. Vier-
tel hat sich das reale Tempo in zehn Stufen auf 90(MM) verlang-
samt .Der urspringliche zeitliche Zielpunkt des Ubergangs liegt
auf Sekunde 47.64,die sekundenmafige Dehnungsrelation fir Sekunde
50.00 ist 1.095.

Von besonderem Interesse sind Tempowechsel mit ihren Umrechnun-—
gen.Betrachten wir daher zunachst Sekunde 20(Viertel 21.66) in
Bsp.5a) .Der Verdreifachung des Tempos von 40(MM) auf 120(MM) ent-
spricht die Verdreifachung der Zeitwerte in Struktur 1I,die an
dieser Stelle real mit Tempo 47 (MM) spielt.Bei Sekunde 30 (Vier-—
tel 41.66) wechselt das externe Tempo auf 60(MM) .Die Halbierung
der Werte ist besonders deutlich in Struktur II zu erkennen,die
an dieser Stelle immer noch das reale Tempo 120 (MM)hat.Struk-
tur I spielt mit Tempo 54(MM) ,also ahnlich wie das externe Tempo,
sodal die Werte sich—-die Veranderungen durch den Ubergang selber
beriicksichtigt— der Ausgangsnotation nahern.In Sekunde 40 (Viertel
51.66) erkennt man wieder die groBeren Notenwerte,die aber in
Folge der durch den Ubergang selber bewirkten zeitlichen Trans-—
formationen nicht so evident werden wie anfangs(Struktur 1:68
(MM) ;Struktur I11:114 (MM) ,kurz darauf 111 (MM)).Im Zielpunkt des
Ubergangs, in Sekunde 50 (Viertel 72) fallen externes und interne
Tempi zusammen,das Tempo ist einheitlich 90(MM) .Beide Strukturen
sind nun vereinbarungsgemafS in ihrer urspringlichen Zeitnotation
dargestellt.

C)Parameter fir lineare bzw.exponentielle Angleichung
Durch die Einfihrung von drei Vermittlungsarten,die auf neun ver-
schiedene musikalische Parameter anwendbar sind,stehen Optionen
zur Verfiligung,die vor allem in ihrem Zusammenwirken weitere,sub-
tile Moglichkeiten zur Steuerung von Ubergangsprozessen bieten.
a)So wverteilt 'lineare' Vermittlung einen zwischen Ausgangs—und
Zielgestalt in einem musikalischen Parameter ermittelten Dif-
ferenzbetrag gleichmafig auf die Anzahl der Ubergangsperioden.
b) 'Exponentiell-rasche' Vermittlung verteilt diese Differenz un-
gleich, wobei anfangs die Schrittweite grofer,gegen SchluB die
Schrittweite kleiner und schon deutlich vor dem letzten Durch-
gang der parametrische Endzustand erreicht wird.
c) 'Exponentiell—langsame' Vermittlung schlie3lich verhalt sich
genau umgekehrt wie b) .Sie verharrt zunachst 'bewegungslos' im
Ausgangszustand und erreicht dann mit zunehmender Schrittweite

*4Bei solch kleinen Relationswerten sind die oben besprochenen

Tempostorungen vom Horen her zu vernachlassigen.Staucht man
indes einen Ubergang auf die Halfte seiner urspriunglichen Aus-
dehnung, verdoppelt sich nicht nur das reale Tempo des ganzen
Ubergangs.Der Beginn des Prozesses setzt auBerdem schlagartig
mit gegeniuber der Ausgangsstruktur doppeltem Tempo ein und
produziert einen sehr wahrnehmbaren Bruch,der der Grundidee
des Programms Hohn spricht.
Ein weiteres Problem sellt die zweifache Relationierung
dar,die besonders bei gegenlaufiger Veranderung (Stauchung der
Sekundenzeit,Dehnung der Viertelzeit)die urspriungliche Tempo-—
gestalt ziemlich schnell zu korrumpieren in der Lage ist.
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erst beim letzten Durchgang den parametrischen Endzustand.

Da die Programmierung solcher Verldaufe keine besonderen Probleme
In Beispiel 5a ist nun geradezu iUberdeutlich zu sehen,daB die
entscheidenden musikalischen Parameter von Struktur II dem Typus
c) zuzuordnen sind.Die ersten funf von insgesamt zehn Perioden
bleiben weitgehend unverandert.Dann (Viertel 48) beginnt ein fast
dramatischer Wandel,der noch dadurch unterstiitzt wird,daB die Ge-
stalt gleichzeitig zu rotieren beginnt.*“Hinzutretende Klangfar-
benwechsel und die damit zusammenhangende Beeinf lussung der Ton-
hohenstruktur (s.0.) verhindern dann allerdings erheblich die
Wahrnehmung der Konsequenz des Prozesses.Im kompositorischen
Ernstfall wird man sich also genau iUberlegen miissen,welche die-—
ser 'Register' man ziehen muf und an welcher Stelle 1in einem
Stick!

Nun folgt noch eine Auflistung aller Parameter,die durch die eben
beschriebenen Kategorien gesteuert werden konnen sowie ihre Zu-—
ordnung zu einer der beiden Strukturen.

Parameter ' I 1 II
i '

Positionszahl i linear ' linear
vertikale Tiefe 1 linear H linear
iAbfolge der i sukzessiv | rotierend
1Ereignisse H linear \  expon.—langsam
Positionsdifferenz H linear H linear
Langendifferenz H linear H linear
Tempodifferenz H linear ' expon.—langsam
Klangfarbendifferenz | linear i expon.—langsam
Tonhohendifferenz : linear i  expon.—langsam
Lautstarkendifferenz | linear \  eXpon.—langsam

Zwel weitere Parameter sollen der Vollstandigkeit halber erwahnt
werden.Zum einen sieht das Programm die Option zwischen Ubergang
durch Angleichung und Ubergang durch sukzessiven Austausch der
Elemente von Ausgangs—und Zielgestalt vor;gewahlt wurde hier nur
Ubergang durch Angleichung.Die oben schon erwahnte Uberprifung
der berechneten Klangereignisse hinsichtlich ihrer 'Polyphonie'-
Fahigkeit als weiterem Parameter(s.o.) wurde im Demonstrations-—
Beispiel nicht vorgenommen.

IV) Zusammenf assung

Eine Zusammenschau des bisher Gesagten laRt sich einmal als For-—
derungskatalog des Komponisten an das Programm im geschilderten
Stadium formulieren.Zum andern erwachsen daraus Moglichkeiten
und Notwendigkeiten,auf die der Komponist,will er sich eines sol-
chen Werkzeugs bel seiner Arbeit bedienen,reagieren muBd.Auch dies
laBt sich als Forderungskatalog—-nun von der Seite des Programms
aus—ans Komponieren richten.

i%sijehe aber fiur 'lineare Vermittlung' : STUDIO-BLATTER 1989-
No.2,Seite 23.

ivDje programmiertechnische Beschreibung der Rotation ist fur
die nachste Ausgabe der STUDIO-BLATTER vorgesehen.




e
0N

a)Was der Komponist vom Programm verlangt

1) Jedwede musikalische Gestalt muB nach jedweder weiteren musika-
lischen Gestalt als Abfolge 'gerichteter Variationen' vermit-—
telbar sein,und zwar in den Parametern Positionszahl,d.h. Zahl
der Anschlage,Vertikalzahl(also Zahl gleichzeitiger Anschlage),
Zeitposition,Ereignislange,Tempo,Klangfarbe, Tonhohe, Lautstarke
und ggf. Rotation sowie Substitution.

Die Vermittlungen missen als 'lineare', 'exponentiell—langsame'
sowie als 'exponentiell-rasche' Vermittlungen in allen oben

aufgezahlten Parametern sowie in allen gewlinschten wund sinn-
vollen Kombinationen moglich sein.

2)Jeder Ubergang ist beziiglich seiner 'Variationen'-Zahl frei be-—
stimmbar,sofern diese grofler ist als O.

3)Jeder Ubergang kann an einem beliebigen,festsetzbaren Zeitpunkt
in einem geplanten Stick einsetzen.

Jeder Ubergang kann an einem beliebigen,festsetzbaren Zeitpunkt
in einem geplanten Stick enden.

Alle Zeitpunkte miissen sich sowohl in Vierteln('interne'Positi-
onen) a.a. in Sekunden('externe',physikalische Zeit) darstellen
lassen.

5)Wahrend des eigentlichen Ubergangs(ausschlieflich des Auftre-
tens der Ausgangs—sowie der Zielgestalt) werden beliebige 'in-—
terne' Tempolibergange korrekt ausnotiert in Bezug auf das Aus-—
gangstempo der Ausgangsgestalt.

Vor Einsatz der Ausgangsgestalt und wahrend des eigentlichen
Ubergangs (ausschliefBlich des Auftretens der Ausgangs—-sowie der
Zielgestalt) sind beliebige 'externe' Tempowechsel moglich,d.h.
werden korrekt ausnotiert als absolute Geschwindigkeit, indem
die 'interne' Notation auf die 'externe' umgerechnet wird.
7)Asthetisches Ziel 1ist es,im Voraus komponierte musikalische
Komplexe als in einem bestimmten Zeitpunkt endende oder zusam—-
mentreffende,nach Belieben voneinander unabhangige Materialver-
laufe darzustellen,bzw. sie als Synthese aus einem Satz von
Klangatomen zu deuten,welche sich prozeBhaft und meist mehr-
schichtig an bestimmten Zeitpunkten zu Gestalten mit einer ge-—
wissen Gestalthohe konfigurieren oder synthetisieren lassen.

b)Was das Programm vom Komponisten verlangt

1)Da das Programm offensichtlich eine solche asthetische Konzep-
tion unterstiitzt, setzt dieses andererseits die sorgfaltigste
Ausarbeitung vor-komponierter Komplexe und i1ihrer Beziehungen
zueinander voraus.

2) Ausgangs—und Zielgestalten sollten eher 'atomaren' als fest um-—
rissenen,deutlichen Charakter haben.Insofern ist das obige De-
monstrationsbeispiel unginstig gewahlt,weil zu einfach und klar
umrissen.Vielmehr geht das Programm aus von Uberlagerungen meh-
rer Materialschichten und ihrer Prozesse.Daher sollten wiederum
die Grundkomplexe Dbereits aus mehreren Materialschichten be-
stehen,aus denen dann einzelne Schichten oder sogar nur deren
Fragmente fir Ubergange verwendet werden koénnen.

3)Des weiteren verlangt das Programm a priori Klarheit Uber den
'physikalischen' Zeitablauf in einem Stiick.Die Differenziert-
heit der Zeitplanung sollte den Moglichkeiten des Programms
Rechnung tragen. Es unterstiitzt die dramaturgische Formung der
tatsachlich gehorten Zeit unabhangig von notierten Werten auf
der Basis von bestimmbaren Sekundenzahlen.

4)Unabdingbare Voraussetzung fiir die Arbeit mit dem vorliegenden
Programm ist die Erstellung einer Klangfarben-'Skala',die das
fliir ein bestimmtes Stiick mit einer bestimmten Besetzung und
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ihren bestimmten klangfarblichen Moglichkeiten 2zu bildende

Klangfarbenrepertoire nach asthetischen Gesichtspunkten geord-
net enthalt.

Der dritte Teil des Aufsatzes ‘im nachsten Heft der STUDIO-BLAT-
TER wird sich voraussichtlich mit folgenden Punkten beschaftigen:
l)eine weitere Zeitoption;2)Klangfarben—-Zirkel;3)Rotation;4)An-
gleichung der Periodenrander;5)Harmonik;6)Analyse.




Georg Wotzer
Musikalische Ubergange—-vom Computer Komponiert(3)

Abstract

The preceding parts of this paper discussed the Dbasic
mechanisms of the program as well as some of 1ts aesthetic
aspects.In the rfollowing part of the paper routines will be
discussed which create the correct preconditions for
various musical transitions (notation of accelerandil and
rallentandi) ,or which are able to modify the results of the
transition program (harmonic modification) .Further possibi-
lities of the program will be demonstrated,for 1instance
rotation,assimilation oI period borders,as well as how a
timbre circle has been programmed.Finally,a new concept oI
comparing an initial musical shape with a rfinal one will be
shown, as an update of the earlier program.

Nachdem in den vorausgegangenen Teilen des Aufsatzes die
prinzipieile gestaltliche und zeitliche Wirkungsweise sowile
damit zusammenhangende asthetische Probleme besprochen wur-—
den,geht es im rolgenden Teil eher um Routinen,die entweder
kKorrekte Ubergangsbedingungen schaffen (Ausnotierung von
Accelerandi bzw.Rallentandi) oder die Ergebnisse des Uber-—
gangsprogramms nachbearbeiten sollen (Modifizierung aer
Harmonik) .Weiter wird noch auf die im Programm enthaltene
Moglichkeit der 'Rotation',auf Angleichung der Periodenran—
der ,Klangfarbenzirkel sowie—als Update—ein geandertes Kon-
zept der Vorbelegungen von Ausgangs—und Zielgestalt einge-—
gangen.

1)Harmonik
a)Asthetische Voraussetzungen

Da der Algorithmus so beschaffen ist,dalB zweili Elemente
miteinander verglichen und 1ihre Differenzen aurt eine
bestimmte Anzahl von Wiederholungen umgerechnet werden, ist
das Zusammenklangsresultat im asthetischen Sinne zufallig.Die
Steuerung der Harmonik kommt daher nur als 'Nachbearbeitung’
des Ubergangs in Frage.Hierfur muf3 aber zunachst der Begriff
‘Harmonik' flr einen Musikstil untersucht werden,der-wie 1im
vorangegangenen Teil dieses Aufsatzes dargelegt*— den Parame-—
ter Tonhohe der Klangfarbe unterordnet,d.h. tonhhafte Klang-
phanomene als nur gleichberechtigte Auspragungen neben Ge-
rauschen auf der Klangfarbenskala betrachtet.

Eine Moglichkeit nun ware,die gesamte 'Klangfarbenharmonik'
Zu sSteuern,also l)alle zusammenklingenden Klangfarben auf-
grund von harmonischen 'Klangfarben'— Listen zu steuern,und
dann 2)die dadurch schon evtl. modifizierten 'normalen'
Tonhohen einer eigentlichen harmonischen Bearbeitung mittels
harmonischer 'Tonhohen'-Listen zu unterziehen.So konsegquent
der Gedanke im Augenblick auch erscheinen mag,sein Nachteil
besteht in der doch recht drastischen Veranderung des errech-
neten Ubergangs.Da dieser aber Prioritat besitzt,liegt es
nahe,auf die Modifizierung der Klangfarben beim Zusammenklang

* vgl.STUDIO-BLATTER 1990 NO.3,5.54 ff.
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zZu verzichten und nur die ‘normalen' Tonhohen harmonisch
nachzubearbeiten.

Was das Zusammenklingen selber betrirft,gibt es auch hier
zwel Optionen: entweder man berucksichtigt alles was aktuell
zusammenklingt (also Positionen+lLangen),oder man berucksich-
tigt nur die Anschlage (Positionen) und ignoriert die dazuge-—
horenden Notenlangen mit allen daraus sich ergebenden weite-—
ren harmonischen Konstellationen.

Doch auch hier ist es m.E. wie im oben geschilderten Fall:
eine eigentlich Kkorrekte Einbeziehung von Anschlagen und
Langen 1in die harmonische Nachberabeitung kann u.U. den
errechneten Ubergang,der Prioritat besitzt,iber Geblihr ver-—
andern.Der Kompromif3 bericksichtigt daher bei der harmo—
nischen Nachbearbeitung nur die Anschlage (Positionen) von
'normalen’ Tonhohen.Des weiteren mul3 der Harmoniebegriff
geklart werden,von dem ich in diesem Zusammenhang aus-—
gehe.Unter Harmonie verstehe 1i1ch hier alle Mehrtonge-—
bilde(=>2 Tone gleichzeitig) innerhalb der zwolftonigen tem-
perierten Skala,deren Intervallabstand in Halbtonschritten
darstellbar ist.Das setzt allerdings voraus,dal die In-
tervalle einheitlich von oben nach unten oder umgekehrt er-
mittelt werden und,aus Vergleichsgriinden,die Akkorde tonho-
henmaBig streng in einer Richtung vorsortiert sind.=

b) Programmiertechnische Voraussetzungen-

Voraussetzung jeder harmonischen Bearbeitung ist die harmo-—

nische Analyse einer Gestalt.

l1)Diese wird nach dem Laden so sortiert,daf die Tonhohen je-
des Anschlags der Hohe nach,von oben nach unten,sortiert
werden.Mitsortiert werden die zu den Tonhohen gehorenden
Klangfarben.

-5 Da mein Kompositionssystem nur fir meilne elgene,also
‘Neue' Musik konzipiert ist,fehlen 1ihm Kontroll-und
Bewertungsmethoden zur korrekten Bearbeitung 'traditio-—
neller' tonaler Musik.Obzwar dann harmonische Analyse
nichts anderes ist als Abzahlen von Intervallen, lassen
sich bei intelligenter Handhabung der harmonischen Li-
ste harmonische Bewertungen und in begrenztem Umfang
auch satztechnische Korrekturen alterer Stile vornehmen
(s.u.).

o Der Arbeitsstand hat sich gegenuber dem vorangegange-—
nen Teil des Aufsatzes immens verandert.Das Ubergangs-—
programm 1st nun integriert 1in eiln ubergreifendes
elementares Kompositionssystem und dadurch umgeben wvon
Programmen,die jede Gestalt—und hierzu gehoren auch
Ubergange—-weiter Dbearbeiten konnen.Somit ist das Pro-
gramm,das fur die harmonische Bearbeitung von Gestal-
ten zustandig ist,nicht mehr Teil des Ubergangspro-—
gramms. Da fur Ubergange - uUberhaupt flir jedes niveau-
volle Komponieren — harmonische Kontrolle unverzicht-
bar ist, muB meine Methode der harmonischen Analyse
und Steuerung hier besprochen werden.Im lUbrigen sei auf
meinen Vortrag vom 23.05.1991 an der Musikhochschule
Stuttgart verwiesen,der ebenfalls in diesem Heft abge-
druckt ist.
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Z)Dann erfolgt die harmonische Analyse der geladenen Gestalt.
Hierzu wird zuerst gepriuft,ob die Klangfarben der einzelnen
Tone jedes Anschlags Gerausche oder tonhohenrahig sind.l[st
Letzteres der Fall,wird ein diesbezuglicher Zahler
(pruef summe%) erhoht.Somit lasdt sich sofort bestimmen,ob
und wieviele Tonhohen ein Anschlag enthalt.

Wenn nun die Stimmenzahl eines Anschlags groBBer 1 und
pruef _summe% ebenfalls groBer 1 ist,wird ein Akkordzahler
(akk_zae%) erhoht und gleichzeitig die Zahl der Intervalle
dieses Tonhohenakkords bestimmt als pruef_summe%-1.
AuBerdem werden alle Tonhochen eines Anschlags 1n einem
Hilfsfeld gesammelt,d.h. alle Gerausche in diesem herausge-—
filtert.Dann werden diese Tonhdhen voneinander subtrahiert,
also 2zu Intervallen umgewandelt,und in einer harmonischen
Liste (harm_1Ilist%()) gespeichert.

3)Eine Prozedur (harmonik_betracht) ermoglicht schlieBlich die
Ausgabe der harmonischen Analyse als Intervall-Liste aller
Tonhohen—-Zusammenklange einer Gestalt.

4)Da ein Ubergang zwischen zwel Gestalten stattfindet,mus die
Moglichkeit bestehen,die harmonische Liste zu erweitern um
die Liste der Harmonien auch der zweiten Gestalt.*Dies
geschieht 1in einer Prozedur 'liste_mergen',eine weilitere
Prozedur sortiert die Harmonien nach ihrer Vertikalzahl
sowie der Intervallgrofen;auBerdem werden identische Harmo-—
nien eliminiert.

c)Harmonische Modifikation

Da der Ubergang auch 1im 'Gestalt'-Format abgespeichert

wird,kann er mit allen fur Gestalten existierenden Modifika-—

tionsmethoden bearbeitet werden.Die Offenheit des Gesamtsy-—

stems setzt allerdings bezlglich der harmonischen Kontrolle

von Ubergangen —-und nicht nur dort—ein Mitdenken des Benut-

Zers voraus.

1)Vor Beginn des Ubergangs sollten Ausgangs — und Zielge-—
stalt harmonisch kontrolliert worden sein;in der Regel
bedirfen vor allem Zufallsgestalten einer harmonischen
Bearbeitung.

2)Mit der Ausgangs - und Zielgestalt wird eine ‘Grofile
Harmonische Liste' erzeugt,die die Harmonien beider Gestal-
ten zusammenraBt und als Grundlage dient zur Modifikation
der 'Ubergangsgestalt' selbst.Meine asthetische Vorstellung
dabei 1st die,das im gesamten Ubergang Kkeine anderen
Harmonien vorkommen diurfen aufer denjenigen,die 1in beiden
Rahmengestalten enthalten sind. Da auflerdem jede der beiden
Rahmengestalten genau harmonisch definierbar ist,kann man
unter Berucksichtigung der oben beschriebenen harmonischen
MafBstabe von weitgehender harmonischer Kontrollierbarkeit

s Denkt man indes weiter,mu3 erstens auch eine Moglich-
keit 2zur Erstellung der Liste von Hand vorhanden
sein(damit namlich wirklich alle gewunschten Harmonien
fur harmonische Modifikationen 2zur Verfugung ste—
hen) .Zweitens muB3 die harmonische Liste sowohl von Hand
als auch 'automatisch' unbegrenzt erwelterbar
sein,sodaB z.B. flr die harmonische Bearbeitung einer
bestimmten Gestalt die Harmonien einer ganzen Gruppe
ausgewahlter Gestalten zur Verfigung stehen.




| |

der Ubergange ausgehen.sSchlieflich findet wahrend des ali-
gemeinen Ubergangsprozesses automatisch auch €in harmoni-—
scher Ubergang statt:aie errechneten Gestaltangleichungen
der Ausgangsgestalt an die Zielgestalt erstrecken sich
zwangslaufig auch — zumindest rein statistisch - auf die
harmonische Gestalt.

3)a)Die eigentliche harmonische Modifikation beginnt mit ei-—

ner harmonischen Analyse der Ubergangsgestalt.wie sie
oben Dbeschrieben wurde mitsamt der Erzeugung elner
harmonischen Liste.™ *

b)Dann wird die 'GroBe Harmonische Liste' geladen,die die
Harmonik des Ubergangs 2zu steuern hat.Diese wird
bezuglich der groBten Stimmzahl eines inhrer Akkorde
verglichen mit der grofiten Stimmzahl eines Akkoras aus
der harmonischen Liste des Ubergangs.<®

c)Der eigentliche Programmkern vergleicht die Akkorde der
beiden harmonischen Listen:fir jeden Akkord der Uber-
gangsgestalt wird der absolute Betrag der Intervalldiffe-
renzen zwlschen diesem und den Akkorden der modirizieren-—
den 'grofen' Liste addiert und in einem Summenfeld mit
der GroRe der 'groflen' Liste gespeichert.

d)Daraufhin wird dieses Summenfeld zusammen mit einem
Indexfeld einer Prozedur index_suchen ubergeben,die uber
Sortierung die minimale Summe (also geringste harmonische
Abweichung von der zu modifizierenden Harmonie) nebst dem
dazugehorenden Akkordindex ermittelt.

e)Nun werden in der Reihenfolge der AKkorde der zu veran-—
dernden Gestalt anhand des ermittelten Indexes die modil-
fizierenden Akkorde aus der 'groBen' Liste 1n e€1in neues

Die folgende Beschreibung des Veriahrens ist stark ver-—
einfacht;im Programmcode sind auch hier wieder die
vielfaltigen MaBnahmen enthalten 2zur Filterung der
gewiinschten Tonhohenakkorde etc,wie sie z.T. oben schon
dargestellt wurden.

= Hier seil nochmals daran erinnert,da die harmonische
Bearbeitung von Ubergangen lediglich ein spezielles
Handling eines ganz allgemein gehaltenen Programms dar-—
stellt.Die Uberpriifung der maximalen vertikalen Tiefe
beider Listen macht dort Sinn,wo eine Gestalt mit
irgendeiner ganz und gar fremden harmonischen Liste
bearbeitet werden soll.Dann wird es nicht unwahrschein-—
lich sein,daB die zu bearbeitende Gestalt Tonhohenak-
korde mit groBerer Stimmenzahl enthalt als die modifi-
zierende Liste,sodaB hierdurch &dasthetische Probleme
entstehen.
Meines Erachtens genugt es nicht,wenn ein Akkord nur
partiell wverglichen und dann modifiziert wird.Ein Ak-
kord 1ist ein Ganzes und die Teilmodifikation eines
Akkordes erzeugt einen neuen Akkord mit meist anderer
als durch die Modifikation wurspringlich intendierter
Harmonik .Deshalb sieht das Programm fir den beschriebe-—
nen Fall die-von-Hand-Erganzung der modifizierenden
Liste durch Akkorde mit mindestens ebenso grofier Stim-—
menzahl vor oder wird,falls nicht gewlnscht,den 2u
modifizierenden Akkord ignorieren,ihn also 1n seiner
vorhandenen Form belassen.




Feld (kl_1i%()—>'kleine Liste')elngetragen.

f)SchlieBlich erfolgt die eigentiiche harmonische Modifika—
tion,also die Veranderung der Tonhohen von tonhonenfahi-
gen Klangfarben der Ausgangsgestalt:

—von der jeweils obersten Tonhohe wird das entsprechenade
Intervall aus dem Feld kl_11%() abgezogen;

—dann findet eine Untersuchung auf Korrektheilt Dbezuglich
des Ambitus der zur modifizierten Tonhohe gehodrenden
Klangfarbe statt.Liegt die modifizierte Tonhohe aufer-
halb des erlaubten Ambitus i1nhrer Klangfarbe, werden Ton-—
hohe und Klangfarbe jeweils auf den letzten Korrekten
Wert gesetzt.Der hieraus entstehende Einklang(Intervall-
grosse=0) ist m.E.asthetisch unbedenklicher als die nach-
tragliche,durch in anderen Programmen vorhandene nharmo-—
nisch unkontroliiert vorgenommene Sicherung vor Ambitus-—
uberschreitungen.

In den unten folgenden drei Notenbeispielen 1st das erste
(NBsp.1l) eine mit Hilfe des Modulprogramms erzeugte Zufalls-—
gestalt,die in NBsp.2 harmonisch modifiziert wurde.Alle modi-
fizierten Stellen sind mit 'x' wversehen.

Tabelle 1: Positionen mit Tonhohenakkorden in NBspl
Von den 9 Positionen der Gestalt enthalten die Positionen 3-7
Tonhohenakkorde (siehe auch 'x' in NBsp.1l) .Hier folgend die
Auflistung dieser Positionen mit Klangfarbennummern und
Tonhohen.'—' Dbedeuten die 2zu vernachlasigenden notierten
'Hohen' wvon Gerauschklangfarben.

Pos: 3 4 5 6 7
vert.l 1136 ;- 1130;d2 1127:h2 1119;dis3 1116;d2
2 1134 1129;dis3 1125;el 1118:£3 1114; -
3 1133:fis3 1128;el 1124 ;- 1117 £ 1438 :h2
4 1131:a3 : 1 123~ : 120 =
5 : ' 11225~ i :
6 ' : 1240 — i i
7 ' H 12 200F3 oy H
(Tab.1)

Tabelle 2:Analyse der Tonhohenakkorde
Das Programm stellt diese (von oben nach unten sortier-—
ten) Tonhohenakkorde folgendermaBen dar:

Datei:STD_BL1.GES hat 5 Akkorde

1 2 3 4 5
3 13 6 2 9
37 10 19 34

(Tab.2)



Tabelle 3:Akkordvorrat der modifizierenden harmonischen
Liste

Datei:TONAL_D.HAR hat 9 Akkorde

1 2 3 4 5 6 i 8 9

4 3 S 4 3 9 5 S 5

4 3 5 9 3 3 3 3

4 7 7 4 4 4 4

5 O 5 ) o) S

7 7 7 . 7

9, 5 5 5

(Tab.3) 7 7 7
5, 5

31

Tabelle 4:Harmonisch modifizierte Gestalt

Pos: 3 4 5 6 7
vert.l 1131;a3 1129;dis3 1120;£3 1118 £33 1113:h2
2 1133;fis3 1130;c3 1120;£3 1119:;43 1114 ;-
3 1136 :— 1 128;gi1s82 1125;b2 111752 1116;gis2
4 1134:43 ' 1121; - ' 1 112; -
5 : : 1122~ i ;
6 : : 1123 - ' :
7 ' i 1124 ;- i i
(Tab.4)
Tabelle 5: Harmonische Analyse der modifizierten
Gestalt
Datei:STD_BL2.GES hat 5 Akkorde
1 2 3 4 )
3 3 0 3 3
4 4 7 4
(Tab.5)

In Position 5 tritt zweimal derselbe Ton(f3) mit derselben
Klangfarbe (120) auf;hier hat durch das Programm eine
Korrektur stattgefunden.Urspringlich befand sich hier
Klangfarbe Nr.127(Stimme normal gesungen mit Vibrato;Ambitus
gis—h2) .Da die errechnete Tonhohe aber den Ton d3 ergeben
hatte(also dieselbe harmonische Struktur wie 1n Position
6) ,ware der Ambitus iUberschritten worden.Daher wurden der
dariiberliegende Ton mitsamt dessen Klangfarbe gesetzt,das re-
sultierende Tonhohenintervall ergibt fiir einen Einklang 0,das
folgende Intervall die Summe aus korrigiertem und aktuellem
Intervall.
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Z2)Ausnotierung von Accelerandi bzw.Rallentandi-

Vom Komponisten gewunschte Temposchwankungen werden normaier—
weise an den betreffenden Stellen durch verbale oder symbo-
lische Anweisungen,wie z.B. rallentando,accelerando,ritenuto,
prezipitando o.a bezeichnet.Fast nie werden solche zeitlichen
Prozesse genau ausnotiert,ware doch elne genau notilerte
Version 1im allgemeinen viel schwerer durch den Spieler zu
realisieren als in der konventionellen Notation.

Dennoch muB3 im Zusammenhang mit dem Ubergangsprogramm bedacht
werden,daf’ dieses nur die real notierten Werte von Ausgangs-—
und Zielgestalt miteinander vergleicht,somit Angaben uber
Temposchwankungen 1gnoriert.Will man aber mit korrekten
Zelitwerten arbeiten,ist eine Umformung aller Zeitschwankungen
innerhalb der Rahmengestalten des Ubergangs unerlafflich.®

Der Programmablauf ist ganz grob skizziert folgender:

a)Eingabeteil

l)Laden einer Gestalt;damit kennt das Programm die Gesamt-—
lange derselben in Vierteln,die einzelnen Positions - und
Langenwerte,sowie die Ausdehnung eventueller Vor— und Nach-
spanne;die Gesamtlange wird aufgerundet bis zum Beginn des
der Gesamtlange folgenden Viertels.

2)Eingabe des Viertelanfangs sowie — schlusses der Tempoande-—
rung;Eingabe des Ausgangs — und Zieltempos(also des Tempos
ab dem SchluB der Tempoanderung) .

b)Umrechnungen bezogen auf Viertelraster

Eine wesentliche Idee des Programms besteht darin,die ganze

Zeitgestalt 1n Viertelsegmente zu unterteilen,jedem Viertel

ein 'Vierteltempo' zuzuweisen und alle Zeitwerte der Gestalt

daraufhin umzurechnen.Dabei verandern sich aber nicht nur die

Viertelpositionswerte und Viertellangen sondern auch deren

Umrechnungswerte in Sekunden.AuBerdem mussen evtl.Vor-und

Nachspann bei der Umrechnung mit beriucksichtigt werden.

c)Ergebnisausgabe

Fur die Ergebnisausgabe sind nicht nur die zeitlichen Trans-
formationen wichtig,fast ebenso sind es die Informationen
z.B. Uber die neue Gesamtausdehnung der Gestalt in Viertel
und vor allem — in Abhangigkeit zu den eingegebenen Tempi -
die Messung der Zeitdauer in Sekunden.Von Wichtigkeit ist
aber auch die Kenntnis der neuen Viertelposition des Schlus-—
ses der Tempoveranderung,sodaB ggf. weitere =zeitlich an-
schlieBende Tempotransformationen vorgenommen werden koénnen.
Nach jeder vorgenommenen Modifikation wird die Gestalt
gespeichert.

5 Auch dieses Programm ist ein eigenes Modul im gesamten
Kompositionssystem, ist also nicht im Ubergangsprogramm
enthalten.Es wird hier nur seiner Funktion wegen beim
Ubergang besprochen.

£ Man kann ja weiterhin mit den einfach notierten Rahmen-—
gestalten operieren;der ametrisch und meist recht kom—-
plex notierte Ubergangs—'Corpus' mul3 ohnedies am
Sequenzer durch am giinstigsten erscheinende Taktlangen
frei nachbearbeitet werden.
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Das unten folgende Notenbeispiel 3 notiert NBsp.Z als Rallen-—
tando um.Es beginnt am Anfang mit dem Ausgangstempo 120 und
endet 1m Gestaltschluf3 beix Tempo 4U.Der neue Viertelschlufd

dehnt sich daher von 8 auf 12 Viertel(incl. nicht notiertem
Nachspann) aus:alte Sekundenausdehnung:4 Sek.,neue Sekunden—
ausdehnung:6 Sekunden. Die allmahliche (lineare) Vergrofe—

rung der Einsatzabstande und Notenlangen 1st deutlich 2zu
sehen.
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3)Rotation

Bei starkem Kontrast zwischen Gestaltanfang und Gestaltschluf
erzeugt das Programm aufgrund seines zyklischen Vorgehens
regelmaBfig einen horbaren Bruch,wenn die nachste Anglei-
chungsrunde beginnt.Dieser Storfaktor laBt sich 2zwar durch
intelligentes Handling reduzieren(s.u.),dennoch sieht das
Programm auch fiur diesen Fall eine Moglichkeit vor,eilner
musikalischen Situation adaquat begegnen 2zu konnen.
Verschiebt man namlich sukzessive den eigentlichen Gestaltan-—
fang nach hinten und ersetzt den Uberhang durch den ursprung-—
lichen Beginn,erhalt man zusatzlich zu allen gestaltlichen
Variationen durch den Angleichungsmechanismus eine rotierende
Gestalt,die,korrekt auf die Zahl der Wiederholungen umgerech-—
net,im Anfang der Zielgestalt terminiert.Musikalisch erzeugt
dies u.U. eine gewisse Auflockerung der mitunter starren
Mechanik der Angleichungen.Indessen muB hier experimentiert
werden,missen Ohr,musikalische wund strukturelle Intention
entscheiden,ob rotiert wird oder nicht.Da hierbei mehrere
Prozesse gleichzeitig ablaufen,sind Vorhersagen uber das
konkrete musikalische Ergebnis auf jeden Fall nicht einfach.
Die Kernroutine zur Erzeugung der Rotation 1st denkbar
einfach:
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1)Die Prozedur hat Informationen uber die Zahl der Anschlage

pro Wiederholungipo_z%(w%)]. ebenso ob rotiert werden

solil

(1f ro$="ROT'") oder nicht (ro$="SUK") und hat am Prozedur-
anfang gewahlt zwischen linearer (CASE 1), exponentiell- ra-

scher (CASE 2) und exponentiell—langsamer Rotation(CASE

3.

AuBerdem wurden zwei Felder eingerichtet, in das entweder
die Rotationsindices (p_ind _rot%()) oder die Sukzessionsin-

dices (p_ind%()) eingetragen werden.

2)Entscheidend ist die mit Asterisculus gekennzeichnete Stel-—

le: dem Rotationsindexfeld p_ind_rot%() wird die Summe

von

aktuellem Positionsindex p% + auf die Wiederholungen umge-—

rechneter Zahl der Anschlage® (wert%) zugewiesen.

Ubersteigt diese Summe die aktuelle maximale Anschlagszahl
po_2z%(w%), wird davon po_z%(w%) abgezogen, sodaB die Summe
immer innerhalb des erlaubten Bereichs bleibt.In der letz-
ten Wiederholung(also der Zielgestalt) wird dadurch wieder

der nichtversetzte Index erreicht.
FOR w%=0 TO w_max%
FOR p%=1 TO po_z%(w%)
IF ros$="ROT"
IF p%=1
SELECT le_wahl%
CASE 1
@pos_linear (w%,po_2% (W%) ,Ww_max%,wert%)
CASE 2
@expo_rasch_int (po_z% (w%) ,e_qui% (w%) ,
e_qui% (w_max%) ,wert%)
CASE 3
@expo_slow_2_int(po_z%(w%) ,relatio,e_slo%(w%) ,
e_slo% (w_max%) ,wert%)
ENDSELECT
ENDIF
P_1ind_rot%(w%, p%) =p%+wert% X
IF p_ind_rot%(w%,p%) >po_z% (W%) ol
p_ind_rot% (w%, p%) =p%+wert%—po_z% (w%) *
ENDIF x

ELSE IF ro$="SUK"
P_1nd% (w%, p%) =p%
ENDIF
NEXT p%
NEXT w%
Jedoch hat die Umbiegung der Indices verschiedene Folgen:
1)So missen nun die vertikalen Tiefen ebenfalls iiber
rotierten Index angesprochen werden.
2)Die Positionswerte missen zunachst als Differenzen
nicht rotierten Positionen dargestellt werden.Dann
lassen sich die rotierten Differenzwerte addieren,ohne
man zu nicht sukzessiven Positionswerten gelangt.
3)Schlieflich miissen alle restlichen Parameter ebenfalls

RICHhT rotieren =—r——rsemrmamainm

den
der
erst
das

uber

i Linear umgerechnet ergeben sich z.B. bei 10 Anschlagen
pro Wiederholung in der 1.Wh:(1/10)*10 Anschlage,in der
2.Wiederholung (2/10)*10 Anschlage usw.Der Umrech-
nungsprozedur wird po_z%(w%) libergeben und der umge-

rechnete Wert wert% zurickgegeben.
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den rotierten Index angesprochen werden.**
4)Klangfarbenzirkel
Die Anordnung der Klangfarben als ‘'lineare' Skala mit einem
Oben und Unten widerspricht der Idee der permanenten Vermitt-
lung und daher der Grundidee des Ubergangsprogramms.Viel mehr
entsprache dieser eine Kreisformige Anordnung, in der das Ende
in den Anfang einflie3t und so die letzte Klangfarbe der
Skala 2zu deren erster 'Uberleitet'.Jedoch bleibt alles Ge-
schick,die ©Skala von Hand so einzurichten,ohne Auswirkun-—
gen,wenn dies durch das Programm nicht mit unterstutzt wird.
Die Differenzbildung (Vergleich eines Elements der Ausgangs-—
mit dem entsprechenden der Zielgestalt) aller Parameter aufler
der Klangfarbe geschieht nach dem Schema 'Zielwert—Ausgangs-—
wert'**  Auf den Parameter Klangfarbe ubertragen heifdt
dies,daf’ bei einer Skala von z.B. 200 Farben und Zielwert 200
sowle Ausgangswert 1 die ganze ©Skala durchmessen werden
miisste,um zum Ziel zu gelangen,obwohl im Klangfarbenkreis die
beiden Farben direkt nebeneinander liegen und wahrscheinlich
auch ahnlich klingen.
Die programmiertechnische Realisierung des Klangfarbenzirkels
geschieht nun folgendermafien:
1)Die Differenz zwischen den entsprechenden Klangfarbenele-—
menten beider Rahmengestalten wird auf doppelte Art berech-
net.Einmal wird der Ausgangswert vom Zielwert abgezogen und
der Variablen kf diffl% zugewiesen(dies 1ist auch die
Differenzbildung bei allen anderen Parametern) .Zum andern
wird die Differenz von der jeweils anderen Seite der ©Skala
aus gebildet,sodald der Skalenrand dabe1 uberschritten
werden muB (kf_diff2%) .
2)Dann wird 1im Grunde das Minimum zwischen beiden Variablen
als minimale Entfernung auf der Klangfarbenskala unter
Einbeziehung des Uberschreitens der unteren wund oberen
Indexrander ermittelt und der Variablen vergleichs_diff%
zZugewiesen.
3)Diese Variable wiederum wird auf die Zahl der Wiederholun-
gen umgerechnet in der schon besprochenen Weise und dieser
Wert dann ins Differenzfeld di%() eingetragen.

FOR w%=0 TO w_max%
FOR p%=1 TO po_z% (w%)
FOR v%=1 TO ve_z% (W%, p%)
IF arts$="Klangfarben"
IF wert_2%(p%,v%)=>wert_1%(p%,Vv%)
kf_diffl%=wert_2%(p%,v%)-wert_1%(p%,v%)
kf _diff2%=(kfz%—wert_2%(p%,v%))+twert_1%(p%,v%)
IF kf_diff2%<kf_diffl%
vergleichs_diff%=-kf_diff2%
ELSE

it Im vorangegangenen Teil des Aufsatzes(STUDIO-BLATTER
1990,No0.3;S 71) befindet sich ein Notenbeispiel mit
Verwendung wvon Rotation.

s Alle bisherigen Programmversionen haben sich auch bei
der Klangfarbe im Grunde dieses Schemas bedient.Die
schon lange vorhandene Option ‘'mit Ubersteigen der
Indexrander' geht allerdings in Richtung Klangfarben-
zirkel.
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vergleichs_diff%=kf_diffl%
ENDIF
ELSE IF wert 2% (p%,v%)<wert_1%(p%,v%)
kf_diffil%=wert_2%(p%,.v%)—wert_1%(p%,Vv%)
kf_diff2%=(kfz%—wert_ 1%(p%,v%))+wert_2%(p%,v%)
IF kf_diff2%<ABS(kf_diffl%)
vergleichs_diff%=kf_diff2%
ELSE
vergleichs_diff%=Kf_diffl%
ENDIF
ENDIF
ELSE
vergleichs_diff%=wert_2%(p%,v%)-wert_1%(p%,v%)
ENDIF
SELECT le_wahl%
CASE 1
@int_fak(w%,vergleichs_diff%,w_max%,wert%)
CASE 2
@expo_rasch_int(vergleichs_diff%,e_qui%(w%) ,
e_qui%(w_max%) ,wert%)
CASE 3
@expo_slow_2_int(vergleichs_diff%,relatio,e_slo%(w%) ,
e_s10%(w_max%) ,wert%)
ENDSELECT
di% (w%, p%, V%) =wert%
next v%
next p%
next w%

4)SchlieRlich wird— wie bei allen anderen Parametern auch-zur
Ausgangsklangfarbe der so ermittelte Differenzbetrag hinzu
addiert wund 1in der Variablen Kkf_wert% gespeichert.Wird
diese dadurch kleiner 1,wird die GroBe der Skala(kfz%)
hinzuaddiert;wenn indes der Kf_wert% den Wert der Variablen
kfz% Ubersteigt,wird davon wiederum kfz% subtrahiert.
Am Ende wird kf_wert% ins Ergebnis—-Klangfarbenfeld e_Kkf%()
eingetragen.

FOR w%=0 TO w_max%
FOR p%=1 TO po_z%(w%)
FOR v%=1 TO ve_z%(w%,p%)
kKf_wert%=kf_1%(p%,v%)+kf_di% (w%, p%, V%)
IF kf_wert%<1
kf_wert%=kf_wert%+kfz%
ELSE IF kf_wert%>kfz%
kKf_wert%=kf_wert%-kfz%
ENDIF
e_Kf%(w%,p%,v%) =Kf_wert%
next v%
next p%
next w%

5)Angleichung der Periodenrander

Urspringlich war von mir geplant,vom Programm her bereits die
Wiederholungsanfange an die vorangegangenen Wiederholungs-
schlusse anzugleichen.Dies hatte erhebliche gestaltliche
Eingriffe in die einzelnen Wiederholungsperioden zur Folge
gehabt und die bisher ziemlich klar ausgepragte Struktur
sukzessiver 'blockhafter' Angleichung doch etwas in Frage
gestellt.
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Auderdem gibt es sehr wohl Moglichkeiten,den Bruch zwischen
den Wiederholungsperioden zu vermeiden,und zwar durch 1intel-
ligentes Handling(siehe auch FuBnote 2,beziliglich Harmo-—
nik) .Will man keinen Bruch,missen sich sowohl SchluB8 und
Anfang 1n der Ausgangs— und in der Zielgestalt &ahneln.Sind
hingegen Briche an den Randern erwinscht, lassen sich diese in
Intensitat und Verlauf in starkem Ausmafl durch die Organisa-—
tion der Rander der Rahmengestalten vororganisieren.Zu guter
Letzt bietet das Programm ja auch noch die Moglich-
keit,beliebig viele Ubergangsschichten zZu uberla-
gern,zeitgenau 'ins Ziel zu steuern',und dabei in einzelnen
Gestaltebenen ohne,in anderen mit schwacheren und in wieder
anderen mit starken Bruchen an den jeweiligen Periodenrandern
zu arbeiten.Da jeder Ubergang auch als 'Gestalt',also 1n
speziellem Format, abgespeichert wird und das Kompositionssy-—
stem*“sowohl das Zusammenmergen beliebig vieler Gestalten
sowie die gezielte harmonische und rhythmische Bearbeiltung
von 'Gestalten' uUberhaupt ermoglicht,glaube ich es verantwor-—
ten 2zu konnen,das Programm in seinem jetztigen Zustand =zu
belassen.

6)Neuorganisation der Vorbelegungen

Der m.E.groBte Schwachpunkt d@lterer Versionen dieses Uber—
gangsprogramms befand sich dort,wo in Anschlagszahl wund/oder
in vertikaler Tiefe unterschiedliche Gestalten miteinander
verglichen werden sollten** . In diesem Fall mufd ,krani
gesagt,Etwas mit Nichts oder umgekehrt verglichen wer—
den.Deshalb wurden Methoden definiert,die aus dem Nichts ein
Etwas erzeugten,das dann mit dem andern Etwas verglichen
werden Xkonnte.Die alteren Programmversionen setzten daher
anstelle eines evtl. vorhandenen Nichts das letzte vorhandene
Element der nicht erweiterten Gestalt.

Die neueste Version geht differenzierter vor.Sie fuhrt 2zwel
Prozeduren ein,die die Vorbelegungen besorgen mit dem
Zweck ,beide Gestalten in ihren Umrissen(Zahl der Anschlage
und vertikale Tiefe fiir jeden Anschlag) vollstandig identisch
Zu organisieren.Dabei missen meist in beiden Rahmengestalten
Klangereignisse aus sich selbst hinzu erzeugt werden.

Die Hinzuerzeugung 1im Bereich der Anschlage enthullt
besonders klar den Auffillmechanismus:die 'kKleinere’ Gestalt
wiederholt sich selbst so oft,bis sie die Anschlagszahl der
‘groBeren' Gestalt erreicht hat.Die Anpassung an die maximale
Stimmenzahl fiir beide Rahmengstalten pro Anschlag erfolgt 1n

= Siehe mein Vortrag 'Komponieren mit dem Computer'.

PR Die alllermeisten Gestalten,zwischen denen Ubergange
stattfinden sollen,sind sowohl in der Zahl ihrer An-
schlage als auch in ihrer Stimmenzahl unterschiedlich.
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analoger Weise.** (Schema am SchluB des Autfsatzes)

7)Einbindung 1ns Kompositionssystem
Im Gegensatz zu fruheren Versionen ist auch das Ubergangs-—
programm nun Teill eines grofen,computerunterstutzten elemen-
taren*™ Kompositionssystems.Verantwortlich sind besonders
zwel Neuerungen 1m FProgramm:
1)Einbau von Formlisten;diese enthalten die eine Gesamtform

& In derselben Weise sind die wiederholten Anfangsele—
mentgruppen im Modulprogramm sowie die Vorbelegungen im
Systemprogrammm erzeugt (siehe mein Vortrag

'Komponieren mit dem Computer' im selben Heft) .Die
denkbar einfache Routine (aus dem Modulprogramm) lautet
folgendermafien:

PROCEDURE fuelle_zvklisch(gru%,e_z%,VAR e_feld%())
LOCAL e_zae_1%,e_zae_ 2%
e_zae_ l1%=gru%
e_zae_2%=0
DO
INC e_zae_ 1%
INC e_zae_2%
e_feld¥%(e_zae_ 1%)=e_feld%(e_zae_2%)
EXIT IF e_zae_l%=e_ z%
IF e_zae_2%=gru%
e_zae_2%=0
ENDIF
LOOP
RETURN

Hierbei werden zwei Zahler e _zae_ 1% und e_zae_2% hoch-
gezahlt;e_zae_1% wird durchgezahlt,e_zae_ 2% beginnt
immer wileder von vorne,wenn die (kleinere) Gruppenzahl
erreicht 1ist.Dies bewirkt die fortlaufende Zuweisung
immer der ersten gru% Elemente an das Ergebnisfeld
e_feld%() ,bis beim Erreichen der Gesamtelementzahl die
Schleife abgebrochen wird.

& 'Elementar' ist das ganze System deshalb,weil der
Computer bisher nur Werkzeug meiner Intentionen
ist,wenngleich elin sehr komfortables.Der nachste
Schritt misste also darin bestehen,mit den im bisheri-
gen Kompositionssystem enthaltenen kompositorischen
Kategorien der Maschine etwas von meinen musikalischen
Grundeinstellungen mitzuteilen,die mir dann umgekehrt
beim Komponieren als Realisierungsschemata auf den
verschiedensten kompositorischen Ebenen vom Computer
vorgeschlagen werden konnten.Erst dies ware ein fort-
geschrittenes Kompositionssystem.Jedoch kann das sinn-
vollerweise nur auf der Basis aktiver kompositorischer
Beschaftigung mit dem vorhandenen Programm entwickelt
werden.Deshalb gedenke ich in den nachsten Monaten eine
60—-minutige Ballettmusik fir 20 Spieler und Live-
Elektronik 2zu komponieren(als Kompositionsauftrag der
Stadt Stuttgart),bei der mein Kompositionssystem—und
damit auch die neueste Version des Ubergangsprogrammes-—
welitestgehend Verwendung finden sollen.
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konstitulerenden Gestalten,ihre genauen Einsatzpunkte 1n
Sekunden und Viertelpositionen sowilie die Sekunden—und
Viertelangabe fur Tempowechsel.Die Erzeugung der Formlisten
geschieht im Formprogramm.Dennoch kénnen optional nach wie
vor Dbeliebige Rahmengestalten mit entsprechenden Einsatz-
punkten bzw. Zelitpunkten fur Tempowechsel ausgewahlt wer-—
den,um sie 1m Ubergang miteiander zu verkniupfen.
Speicherung der Ergebnisse in doppeltem Format:sowohl als
'Ubergang’ wie auch als 'Gestalt'.Im 'Ubergang ' werden
zusatzlich zu den Gestaltdaten z.B. noch Zahl der Wiederho-
lungen, interne und externe Tempowechsel etc gespeichert.
Die ©Speicherung im fur das ganze Kompositionssystem ver-—
bindlichen 'Gestalt'—-Format ermoglicht die Anwendung aller
Modifikationen wund Manipulationen,derer das System—aut
Gestalten bezogen—-fahig ist(s.o.).

Erst 1in Verbindung mit dem g a n z e n Kompositionssystem
entfaltet dieses nun in seinen wesentlichen Teililen bespro-
chene Ubergangsprogramm seine wahren Fahigkeiten und 1st
zugleich-mindestens filir mich selbst—ein Lehrstuck uber
einen wichtigen Aspekt des Komponierens.Dahinter verbirgt
sich aber eine weitere geradezu unerbittliche Erkennt-
nis:daf3 Musikprogrammieren —einige Vertrautheit mit einer
Computersprache vorausgesetzt— im wesentlichen mit Asthetik
zusammenhangt,ja,diese genauso voraussetzt wie die zu ihrer
Umsetzung notwendigen Informatikkenntnisse.Und weil Asthe-—
tik etwas Subjektives und vom eigentlichen Komponieren
nicht =zu Trennendes ist,kann die Arbeit des Musikprogram-—
mierens auch nur durch den jeweiligen Komponisten selbst
geleistet werden,so muhselig die Entwicklung eines komple-—
xen Programmes fur ihn auch sein mag.Fremde Kompositions-—
programme reprasentieren die BAsthetik eines Andern,und
nicht die eigene.

Nach meiner Auffassung war des Komponisten edelste Aufgabe
und ist es immer noch und wird es vermutlich auch weilterhin
bleiben,dal hinter den von ihm geschaffenen Klangobjekten
seine eigene erlebte,durchlittene,erkampfte und oft den
ungeheueren Widrigkeiten seines Daseins abgerungene Geili-—
steswelt horbar wird,ganz gleich,mit welchen Techniken das
Musikstuck komponiert worden ist.Gehort Musikprogrammieren
zum Kkompositionstechnischen Handwerkszeug des Komponisten
der Zukunft—-und ich zweifle nicht im geringsten daran**“-—
werden wir Komponisten gar keine andere Wahl haben als uns
dieser Herausforderung ohne Wenn und Aber zu stellen.Kein
anderer als jeder von uns selber kann uns diese Arbeit
abnehmen,wollen wir uns selbst und unser Tun nicht aufge-—
ben.

A Dieses und viele andere ahnliche Programme beweisen,dall
die Zukunfit schon langst begonnen hat!
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Der vierte und letzte Teil des Aufsatzes beschaftigt sich mit

der Analyse zweier Stucke,in denen das Ubergangsprogramm
Anwendung gelangt ist.
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Georg Wotzer

Musikalische Ubergange - vom Computer komponiert (4)

) Abstract

This last part of the essay will show two pieces,which have
been composed by means of two versions of the transition
program.What can be seen is,how delicately and even ingen-—
iously the repetition periods by the “program are formed, and
how the capability of Superposing different musical layers
will produce nearly automatically an uninterrupted musical
current.

As a summary 1 can say,that this program is less based on my
knowledge of computer systems or of computer languages but
much more on my experience as a professional musician with
all the aesthetic,artistic and practical background.So the
professionality of such a music program will not be mainly a
matter of refined presentation of something,but rather will
it Dbe a scientific solution of a compositional problem.The
validity of this solution must be proved within a compo-—
sition.The more convincing the artistic result .the more
useful the program will be for musicians.

Die drei vorangegangenen Teile des Aufsatzes waren einer
ausfuhrlichen Diskussion des Algorithmus und verschiedener
damit zusammenhangender Probleme gewidmet.AbschlieBend soll
nun an zweil Stucken die Wirkungsweise des Programms demon-—
striert werden.Das zweite Stiick ('ECHO3') verwendete dabei
eine gegenuber dem ersten Stick ('WIR') erheblich weiterent-
wickelte Programmversion.*

A) "W IR

Das erste Stuck, 'WIR' fur Mezzosopran, zwel Schlagzeu—
ger,Live—Elektronik und Dirigenten,wurde im Sommer 1989 kom-
poniert und im Herbst desselben Jahres im Rahmen der Esslin-
ger Studiokonzerte uraufgefihrt.Zur Verdeutlichung meilner
musikalischen Absichten stelle ich den Werkkommentar zu 'WIR'
den Analysen voraus.

* Wie aus allem bisher Gesagten hervor geht,besteht bei
beiden Sticken die Programmanwendung darin,von Hand kompo-—
nierte Gestalten durch den Rechner miteinander verbinden
Zu lassen,um sie daraufhin-wieder von Hand—gegebenenfalls
harmonisch,rhythmisch,spieltechnisch, dynamisch oder wie
auch immer,nach meiner musikalischen Intention zu modifi-
zieren.Grundlage jeglicher musikalischer Bearbeitung ist
eine Klangfarbenskala,die alle fir die Berechnung eines
Uberganges notwendigen Klangfarben—-Informatienen enthalt
und von Hand (also uber das Gehor oder die musikalische
Vorstellung) gemal3 beschriebener asthetischer Vorgaben
angeordnet ist.




S8

1) Werkkommentar
" WIR ist mein erstes 'digital' komponiertes Stuck,da einmal
bestimmte Kkompositorische Aufgabenstellungen am Rechner als
Losungsvorschlage erarbeitet wurden, und auBerdem die Auffiih-
rung des Stlickes selbst den Einsatz des Rechners verlangt.
Das musikalische Grundmaterial bildet eine Stelle aus Bachs
Fuge Fis-Dur(WKII),sowie,als vertonter Text,ein Gedicht von
Reiner Kunze.Aus dem Bachzitat wurden die drei Grundstruktu-
ren Tonhdheq—klangfléche, Gerausch — bzw.Tonhohenechoimpulse
und Zisch-Wischgerausche und davon jeweils wieder einige
'gerichtete' Varianten entwickelt.Die Varianten der Struktur
'Echo—-Impulse’ zum Beispiel nahern sich immer mehr 1n
Material und innerem Aufbau der Struktur 'Zisch—-Gerausche',
wahrend die Varianten der Struktur 'Klangflache' sich etwas
der Struktur 'Echo—Impulse' nahern ;dagegen verharrt die
Struktur 'Zisch—-Gerausche' ohne Entwicklung 'in sich',ohne
Reaktion auf die Veranderungen der sie umgebenden anderen
Gestalten.Die Erstellung der Form beruht somit in der Drama-
turgie dieser Entwicklungsverlaufe, deren logische und musi-
kalisch uUberzeugende Verknupfungen,Abfolgen,Uberlagerungen.
Wurden die Grundstrukturen und deren Varianten noch weiltge-
hend 'von Hand' komponiert,konnte an den Partien zwischen den
einzelnen Strukturen bzw. deren Varianten ein von mir entwik-—
keltes Computerprogramm eingesetzt werden mit dem Ziel,die
Strukturen miteinander zu verknupfen.Daraus wiederum entstand
die Moglichkeit, 'Ubergang' als musikalische GroBe ebenso 2zu
definieren und 2zu behandeln wie Tonhohe oder Klang-
farbe.Ebenso erwuchsen neue zeitlich—-kompositorische Mog-
lichkeiten wie das muhelose Auskomponleren von Accelerando—
bzw.Rallentando—-Prozessen sowie deren beliebiger Uberlage—
rungen.Viele dieser Moglichkeiten sind allerdings in WIR noch
kaum ausgeschopft,das Stick ist—-wie oben schon angedeutet-
ein Anfang,vielleicht eine VerheiBung,noch keine Erfullung.
Da der Text als musikalisch-klangliches Phanomen behandelt
wird, ist er denselben digitalen Verarbeitungsprozessen unter-—
worfen wie alles iUbrige Klangmaterial ebenfalls.Dies bedeutet
einerseits die komplette Zertrimmerung vorgeformter Modelle
und Entitaten, andererseits aber auch die Moglichkeit der
'kinstlichen' Resynthese. Ubertragen auf den Kunze'schen Text
heilt dies,daf wir mit unserer Technologie (auf die wir nicht
mehr verzichten konnen) immer starker in die Natur eingreifen
und diese verandern,ja zerstoren,dal3 aber diese Technologie
uns die Moglichkeit gibt,solche Eingriffe auszugleichen,also
zerstorte Natur zu resynthetisieren.Bleiben solche Aus-—
gleichsmanahmen allerdings aus oder geschehen sie feh-—
lerhaft,droht die Katastrophe,tritt ein,was am SchluB des
Stucks symbolisch dargestellt ist:aufgrund des auskomponier-—
ten Accelerandos (von 160 MM nach 640 MM) ist der Spieler
immer weniger 1in der Lage,alle vorgeschriebenen Aktionen
richtig auszufuhren;ihm lauft zusehends die Zeit davon...
Der Computer spielt aber nicht nur eine wichtige Rolle Dbei
der Erzeugung eines Teils des Notentextes,sondern auch bei




dessen Kklanglicher Realisierung.Neben den 'menschlichen'
Spielern benotigt das Stuck einen digitalen Synthesizer
sowie ein digitales Hallgerat,die beide vom Computer aus
gesteuert werden. Der Computer allerdings wird — von einem
Spieler gesteuert!Schaltet man namlich die Tastatur beim
Synthesizer filir die Klangerzeugung ab,kann man mit Hilfe
eines spezilellen Sequenzerprogrammes mittels Tastendruck das
Wiedergabetempo durch den Computer innerhalb gewisser Grenzen
verandern, indem ein Spieler genau im Schlagtempo des Dirigen-—
ten eine Taste niederdrickt. Die Kunst des Dirigenten besteht
dann einmal darin, insbesondere an Stellen mit starken Tempo-
wechseln das 'Einstiegsfenster'nicht =zu verfehlen(+ - 35
Schlage zum vorprogrammierten Tempo!!),und-falls dieses doch
geschen ist-moglichst schnell wieder in den beinflufbaren
Tempobereich zu gelangen.

Gerade hier eroffnet sich die Vision einer 1intelligenten
Technologie:die nicht mehr stur nach einem unverruckbaren
Mechanismus ablauft,sondern in Dialoge tritt,veranderbar ist
aber auch von der anderen.der menschlichen Seite Flexibili-
tat,Veranderbarkeit und Intelligenz verlangt."

Der Komposition liegt {Ubrigens folgendes Gedicht Reiner
Kunzes zugrunde: :

Unter sterbenden Baumen
Wir haben die erde gekrankt,sie nimmt
ihre wunder zuruck

Wir,der wunder
eines

2) Analyse 1

Der erste Ubergang,der naher betrachtet werden soll,befindet
sich 2zwischen Takt 14 und Takt 93.Als Ausgangsgestalt wird
der zweite Teil der Anfangsstruktur (Nbsp.la,Takt 8-13),als
Zlelgestalt der erste Teil der 2zweiten Struktur verwen-
det (Nbsp.1lb,Takt 94-99) .*Z2wischen Ausgangs—-und Zielgestalt
befinden sich acht Ubergangswiederholungen.

“ Da in diesem Zusammenhang die Beschreibung der musika-
lischen Auswirkungen des Ubergangsprogrammes im Vorder-—
grund stehen,verzichte ich auf die Analyse der von Hand
erzeugten Strukturen.
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a) Ausgangsgestalt (Takt 8-13)

Stimme:Das Klangmaterial der Stimme besteht aus z.T. Kkur-
zen,z.T. gehaltenen Gerauschaktionen ohne irgendwelche Tonho—
hen;der 'Text' ist vollig musikalisiert und asemantisch.

Schlagzeug:Das Schlagzeug verwendet nur gerauschhafte Me™
tallinstrumente ohne distinkte Tonhcéhe (verschiedene Becken
und Tamtam) mit Nachklang,teils gerieben oder gewischt,teils
angeschlagen.

Synthesizer:Auch die 'beiden Akkorde des Synthesizers sind
stark gerauschhaft;der erste Klang ist ein kurzer Akkordim-—
puls,der folgende mit eher =zischend—-beckenhaft—ausklingendem
Charakter.

Das Ausgangstempo ist bewegt (Viertel=108 MM) .
b)Zielgestalt (Takt 94-99)

Stimme:Im Gegensatz zum Ausgangsmodell enthalt die Sing-
stimme nur gesungene, iberwiegend sehr lang gehaltene Tone aut
semantischer Textgrundlage.

Schlagzeug:Ebenso kontrar zum Anfang verhalt sich jetzt die
Schlagzeugpartie.Das Vibraphon mit seinen distinkten Tonhohen
spielt klangfarblich und dynamisch abgestufte Arpeggien,durch
Pedalanweisungen zusammengebunden zu in sich bewegten Klang—
f lachen.

synthesizer:Die elektronische Struktur schlielich ver-—
starkt das Klangflachenprinzip durch Uberlagerung von funf
aufeinander bezogenen,gehaltenen Teilschichten unterschied-—
licher Dynamik. Das Zieltempo 1ist nun sehr langsam
(Viertel=36 MM) .

c)Beschreibung der Ubergangsperioden
Un die Analyse nicht ausufern zu lassen,beschranke ich mich
auf die grobe Schilderung der Enwicklung der Schlagzeugpar-—
tie;das dort Ermittelte gilt dann analog auch flr die uUbrigen
Partien.
Wiederholung 1(Takt 14-22,2.Achtel,Nbsp.2)

Das Instrumentarium ist noch ahnlich wie im Ausgangsmo-—
dell,der Rhythmus ist verandert.
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Wiederh. 2(Takt 22,2.Achtel-26,6.Achtel,Nbsp.3)
Die resultierende Ubergangsgestalt ist noch ahnlich wie in
der 1. Wiederholung,jedoch erfolgt in Takt 24, 4.Viertel das
erste Auftreten des Vibraphons.
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Wiederh. 3(Takt 26,6.Achtel—-33,8.5echzehntel,Nbsp.4)
Das Instrumentarium ist noch ahnlich wie zuvor,am Anfang der
Wiederholungsgestalt findet eine relative Verdichtung der
Ereignisse statt,und die Vibraphonpartie dehnt sich aus.
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Wiederh. 4(Takt 33,8.Sechzehntel-Takt 41,2.Viertel,Nbsp.5)
Das Instrumentarium verschiebt sich anfangs der Gestalt
deutlich 1n Richtung Fellinstrumente('gehaltene' Wisch-Tre-
moli) ;der zweite Teill der Gestalt setzt sich deutlich ab
durch die weiter ausgedehnte Vibraphonpartie,Konturen aus der
Zielgestalt sind bereits etwas erkennbar.
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Wiederholung 5(Takt 41,2.Viertel-50,2.Sechzehntel,Nbsp.6)
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Der erste Teil der Wiederholung besteht uUberwiegend aus
gehaltenen bzw. tremolierenden Fellwischen;im zweiten Teil
expandiert die Vibraphonpartie weiter,einzeine Tonhohenwen-—
dungen sind bereits identisch mit der Zielgestalt.
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Wiederholung 6 (Takt 50,2.Sechzehntel-62,2.Viertel,Nbsp.7)
Auch hier,wilie 1in den vorangegangen Wiederholungen,herrschen
im ersten Teill der Gestalt gehaltene Wische vor,allerdings
nun 'tonhaft' auf Chamberblocks.Der zweite Teil der Gestalt
expandiert weiter die Vibraphonpartie,die noch deutlichere
und ausgedehntere Identitaten mit dem Ziel aufweist.
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Wiederholung 7(Takt 62,2.Viertel-75,3.Achteltriole,Nbsp.8)

Hier bietet sich das gleiche Bild wie in der

Wiederholung,nur mit noch ausgedehnterer
noch mehr Identitaten mit dem Ziel aufweist.
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Wiederholung 8(Takt 75,3.Achteltriole—-94,Nbsp.9)
Die bisherige Zweiteilung der Wiederholungsgestalt lost sich
auf,i1ndem einerseits sich die Chamberblockpartien quantitativ
reduzieren und andererseits das Vibraphon 1n diese ein-—
dringt,sich 'einmischt'.Die Vibraphonpartie schlieBlich weist
viele identische Tonabfolgen mit der Zielgestalt auf.
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3)Analyse I1

Die =zweite Stelle,Takt 106-119.demonstriert einen Ubergang
durch Substitution;dies bewirkt die Ausdunnung der Ausgangs—
und ein Anwachsen der Zielgestalt.Der Prozefl wird verstarkt
dadurch,da die Zielgestalt —im Gegensatz 2zur Ausgangsge-—
stalt— tonal 1st (ein sehr kurzes Fragment im Stile - Bachs)
und sich dadurch von ihrer Umgebung plastisch
abhebt. (Nbsp.11)

Un Raum und Zeit zu sparen,erfolgt wieder eine Grobanalyse
der entsprechenden Partie,diesmal allerdings nur des elektro-
nischen Teills.Der Ubergang setzt sich aus vier Ubergangspe-—
rioden 2zusammen.Die einzelnen Perioden sind in Nbsp.ll ge-
kennzeichnet.

a) Ausgangsgestalt (Takt 106-111)
Das Ausgangsmodell besteht aus Akkordrepetitionen,die sich
verlangsamen,dynamisch abschwachen und auch in ihrer vertika-
len Tiefe reduzieren (Ei,1l).Am SchluB der Ausgangsgestalt
erscheint noch ein etwas gehaltener Ton aus der Zitatschicht
(Zit 1) .Die Lange der Gestalt betragt 16 Viertel.

b)Zielgestalt(Takt 118,4.Achtel-119)
Die tonale Zielgestalt besteht aus einem verzierten Dominant-
septimakkord nach Fis-Dur,uberlagert von zwei verbleibenden
Tonen der Repetitionsschicht (gl,fl),wobei das f1 = eisl als
Leitton nach Fis-Dur gelesen bzw. gehort werden Kkann.Die
Zeitquanten der Zitatschicht verlaufen in durchgehenden Sech-
zehnteln;die Lange der Gestalt betragt ungefahr 1,5 Viertel.

c)Beschreibung der Ubergangsperioden

Wiederholung 1
Die gesamte Gestalt ist sofort viel kiirzer als die Ausgangs-—
gestalt;die Vertikalstruktur der 'Echoimpulse' ist etwas
ausgedinnt und rhythmisch leicht variiert.Die Zitatschicht am
Anfang und SchluB der Gestalt ist (quantitativ) erweitert.

Wiederholung 2
Die 'Echoimpulse' der Schicht Ei,l1 sind weiter ausgedunnt,die
Zitatschicht Zit,1 dagegen weiter angewachsen und 1leicht
beschleunigt.

Wiederholung 3
Hier sind dieselben Tendenzen erkennbar wie bel der vorange-—
gangenen Wiederholung;die Gestalt ist etwas__. verkurzt.Die
Zitatschicht ist als tonale Schicht identifizierbar.

Wiederholung 4
Von der Ausgangsgestalt ist nur noch wenig 2zu horen;die
tonale Schicht wurde 'von Hand' etwas reduziert,um die
Eindeutigkeit des Prozesses nicht penetrant werden zu lassen
und fur ein winziges Uberraschungsmoment im Ziel 2zu sor-
gen.AuBerdem ist noch eine weitere zeitliche Komprimierung
festzustellen.

Wenn man die ganze Stelle anhort,ist ubergreifend wahrnehmbar
nun nicht nur die Ausdinnung der Akkordrepetitionen,das
Entstehen und Hervortreten des tonalen Zitats und die zeit-
liche Verdichtung desselben sondern auch die gegenlaufige
Dynamik des ganzen Prozesses,indem die Echoimpulse immer
leiser werden und das Zitat crescendiert.
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B) > ECHOS *

Das zweite Stuck,das ich mit Hilfe einer upgedateten Version
des Ubergangsprogramms komponierte, ist tECHOSY fur
Oboe,Violine,Klavier und einen Dirigenten.Es entstand im
Jahre 1990 und wurde im Februar 1991 im Rahmen der 'Berner
Spatkonzerte' im Sendesaal des DRS Bern uraufgefihrt.Auch
hier sei das Vorwort zum Stick vorangestellt,zur Erlauterung
meiner asthetischen Absichten.

1) Werkkommentar

ECHOS ist dem Ensemble KREISLERIANA (Nora Chastain - Vio-
line,Omar Zoboli - Oboe und Friedemann Rieger - Klavier)
gewidmet. Das OStuck lauft in drei Ebenen ab: die oberste
Ebene besteht aus einer Abfolge von iUberwiegend stark modifi-
zierten Zitaten;darunter liegt die Ebene autonomer Klangpro-
zesse und die unterste Ebene bildet ein psychisch—gruppendy-—
namisches Handlungsgeschehen innerhalb des Instrumental-—
trios.Das Trio wird von einem Dirigenten geleitet,der sich im
Lauf des Stuckes auch an Klangaktionen beteiligt.

Dile oberste Ebene bezieht sich durch Auswahl und Abfolge der
Zitate auf die politischen Ereignisse des Jahres 1990,vor
allem auf die deutsche Wiedervereinigung.Sie ist fur mich als
Deutschen ei1n Datum bewegten Nachsinnens uUber unsere neuere
Geschichte und Gegenwart.So sollen mehrere Fragmente aus
Webers Freischutz—-Ouvertire den idealistischen Aufschwung und
nationalen Optimismus der zwanziger Jahre des 19.Jahrhunderts
ausdriucken.Dem gegeniber steht eine Passage aus Mahlers Lied
von der Erde:seine Musik soll an die untilgbare deutsche
Schuld besonders gegeniber den Juden erinnern.Akkordschlage
aus Wagners Ring,direkt auf das Mahler—Zitat fol-
gend,symbolisieren brachiale teutonische imperiale Wahnvor-
stellungen vom Anfang dieses Jahrhunderts.

Diesem auf die Vergangenheit gerichteten Vorstellungskreis
zur Seite steht ein Wort,das aus unserem gegenwartigen
Weltgefihl nicht mehr verdrangt werden kann:'Tschernobyl' ist
zum Inbegriff der immer groBeren Gefahrdung der Welt durch
unkontrollierbar gewordene GroBtechnologien geworden.So er-—
scheint das Wort Tschernobyl etwa 1n der Mitte des Stiickes
zundachst instrumentalisiert,wobei der Anfangszischlaut mit
Schlaginstrumenten ausgefihrt wird,die die Spieler von da an
immer mehr und ausschlieflicher bedienen miussen.Am SchluB3 des
Stickes gar wird-als auBerste 1nhaltliche Zuspitzung—ohne
jegliche Instrumente von Pianist und Oboist der Satz geflu-
stert:'denkt an Tschernobyl'.

Die Ebene der Klangprozesse laffit sich in 1hrer Sukzession
folgendermaflen beschreiben:

a)gehaltene Zisch-und Reibegerausche sowie vereinzelte Ge-
rausch—-Impulse,alle mit etwas Tonhohe;lberwiegend crescendie-
rend.

b)Entstehung und Auspragung einer Tonhohengestalt mit tonho-
henmaBigem und dynamischem Aufstieg-Haltepunkt—Abstieg; Hin-
tergrund mit repetierten Klangfiguren.

c)echoartige Akkordrepetitionen,zunehmend gerauschhaft.
d)zischhatfte Echostrukturen und Sprache, kombiniert - mit
Impulsrepetitionen(etwas holzern klingend) . =1
e)unregelmaBige und regelmaBige harte Holz—-Impulsrepeti-
tionen,kombiniert mit Zischgerauschen und Sprache.
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f)gehaltene Zisch—-und Pfeifgerausche,Atem.

g)gehaltene Tonhohen,dann Kkurze Tonhohen,dann kurze impuls-—
hafte Reibebzw.PreRlBgerausche.

hl)gleichmaBige,holzerne Impulse kombiniert mit Impulsrepeti-
tionen,kurzen Zisch—und Atemgerauschen,Einzeltonimpulsen
sowie Kkurz gehaltenen rasch repetierenden Tonhohen bzw.
Gerauschen, Sprache.

h2)Sprache und Atem,kombiniert mit Holzimpulsen bzw. Kurz
gehaltenen rasch repetierenden Holzgerauschen.

h3)Atem.

Eine Untermenge der Klangprozesse stellt das Tempo dar.Dieses
beschleunigt sich wahrend des ganzen Stuckes,und zwar umso
mehr,als das Stilick seinem Ende zu geht.Da am Anfang die
Beschleunigungen—ibrigens mit Hilfe eines von mir entwickel-
ten Computerprogrammes—subtil auskomponiert sind und ab dem
zweiten Drittel alle Accelerandi frei gespielt werden,gewinnt
der Dirigent eine weitere optische Anzeigefunktion.Anfangs
bleibt der Schlag ruhig mit Ausnahme der Stellen mit Tempo-—
wechsel .Dann aber gerat auch der Dirigent—indem die immer
extremeren Accelerandi ausgeschlagen werden—in den Sog des
allgemeinen Beschleunigungsprozesses,er wird 2zum optischen
Indikator des Zeitverlaufs und ist diesem genauso unterworfen
wie die Spieler.Daher ist es nur konsequent,wenn er sich—-als
Mitspieler—ebenfalls an Klangaktionen beteiligt. Die
unterste—und innerste—-Ebene der Komposition laft sich einmal
als Abfolge bestimmter Spielerkombinationen beschreiben,zum
andern als Beschreibung der psychischen Befindlichkeiten an
den verschiedenen Stellen des Stucks.Die wesentlichen Statio—
nen der oSpielerkombinationen sind folgende:

a)Oboe+Violine; b) Oboe+Klavier; «c¢) Klavier+Violine; d)alle
drei,Klavier dominierend; e)Oboe+Klavier,Klavier begleitend;
f)alle drei+Dirigent; g)Oboe+Klavier+Dirigent gegen Violine;
h)Violine allein(Kadenz); i) Oboe+Klavier,Violine allein;
k)Oboe+Klavier+Dirigent; 1)Dirigent alleine.

Die psychische Befindlichkeit der einzelnen Stellen resul-
tiert sowohl aus der jeweiligen Spielerkombination als auch
dem aktuellen Klangmaterial.Vor allem letzteres bewirkt 1n

zunehmendem Masse,da die Spieler—-besonders die Violine-—auf
ihr Material quasi—-theatralisch zu reagieren beginnen und so
aus (fast) autonomer Kammermusik ein Musiktheaterstick sich
herauszuschalen beginnt, dem nur noch die schauspielerische
Aktion hinzu zu fugen ware.

Da sich namlich das Klanggeschehen immer mehr in Richtung auf
nur perkussiv erzeugbare Gerausche hin entwickelt,sodal sich
schlieBlich das Klaviertrio in ein Schlagzeugtrio verwandelt
hat,entsteht an diesem Punkt die asthetische Notwendig-
keit,sich mit der Abnormitat dieses Zustandes auseinander zu
setzen und die Auseinandersetzung mit solchem musikalischen
Ausnahmezustand als Inhalt des fortlaufenden Stiicks zu wah-
len.Besonders die Geige ist nicht gewillt hinzunehmen,daf sie
der Konsequenz eines bestimmten Klangprozesses und Klangmate-—
rials wegen auf ihr Geilgenspiel verzichten solle um Schlag-
zeug zu spielen.Sie will ihrer entfremdeten musikalischen
Gegenwart entfliehen,will—-eine Sologeigenkadenz anstimmend-
wieder zuruck 1n die seligen Zeiten fraglosen Musizierens auf
dem geliebten Instrument.Doch am Ende wird auch sie Schlag-—
zZeug spielen mussen,es gibt kein Zuruck,keinen Ausstieg aus
der Realitat.




81

Hiermit schliet sich der Kreis,denn nun.wird auch sicht-
bar,daRB alle drei Kompositionsebenen zwar separat voneinander
betrachtet werden konnen,alle aber miteinander eine untrenn-—
bare Einheit bilden.Die Abfolge der Zitate,ihre Jjeweilige
Gestalt bedingt die Materialauswahl und den Klangprozef3,der
Klangprozef3 bewirkt zunehmend gruppendynamische theatralische
Aktionen,die wiederum Auswahl und Abfolge der musikalischen
Grundgestalten zu steuern beginnen...

Doch nicht nur diese Mehrschichtigkeit ist es,die mir beim
Komponieren vorschwebt,hsondern auch ein Wechselspiel von
auBBeren,der Realitat entstammenden Impulsen und inneren psy-—
chischen Regungen,von historischen musikalischen Erfahrungen
und Techniken und musikalischer Gegenwart.So wird ECHOS zum
geistigen Echo auf Dinge,die mich beim Komponieren dieses
Stiuckes—im Jahre 1990-bewegt haben.

2)Analyse

Aus 'ECHOS' will ich nur eine Stelle herausgreifen,anhand
derer,gegeniiber dem Stand von 'WIR',die erweiterten Moglich-
keiten des Programmes und ihre musikalischen Auswirkungen
gezeigt werden sollen.Geschahen namlich in 'WIR' die Uber-—
gange weitgehend als quasi einschichtige,auf die ganze
Gestalt und all ihre Stimmen bezogene Transformationen,war es
in 'ECHOS' moglich,flir jede Stimme separate Ubergange 2zu
organisieren,die Kkorrekt im gewunschten Zeitpunkt miunden
konnten.Hieraus entstand eine von Hand nur sehr schwer
nachzubildende Polyphonie voneinander unabhangiger aber
'periodischer' Schichten,die sich wegen ihrer Jjeweils un-—
gleichen Periodenlangen quasi automatisch gegenseitig ver-—
schranken.Solche Verschrankungen bedeuten filir die Syntax des
Horens die Aufrechterhaltung des musikalischen Flusses durch
das Mittel des schichtweisen komplementaren Uberspielens der
Periodenrander.

Die hier zu betrachtende Passage reicht von Takt 148 - 173
(Nbsp 12) .Takt 148 und 149 bilden das Ausgangsmodell,Takt 169
bis Takt 173 inclusive das Zielmodell.Dazwischen liegen die
separaten Ubergangsperioden der drei Instrumente.Beide, Aus”™
gangs — und Zielmodell, wurden als einheitlicher Komplex,
nicht in einzelnen Schichten,komponiert;nur die uber”™
gangsmaBige Verarbeitung geschieht in separaten Instrumental-
ebenen.Wie aus den Einzeichnungen in Nbsp.12 hervorgeht,weist
die Oboe 7 Wiederholungen auf bis zur Zielgestalt,die Violine
deren '6“und das Klavier 5 .Auch hier beschrankt sich meine
Analyse auf eine sehr knappe Beschreibung der musikalischen
Tatsachen.

a)Der Ubergang in der Oboe

1)Die Ausgangsgestalt exponiert 2zunachst sehr hohe,dann
etwas gerauschhafte Repetitionen 1n der unteren Oboen—
lage, immer Kkurz und regelmafBig mit starkem Decrescendo.

2)Die Zielgestalt beginnt mit einem rasch repetierenden,kurz
ausklingenden Zischgerausch,bringt dann einen’ sehr hohen
gehaltenen Oboenton,ein kurzes,hohes,rasch repetierendes
Pfeifgerausch,einen Xurzen rasch repetierenden hohen Multi-
phonic,und schlieBlich eine tonlos geblasene,durch Klappenge—
rausche verstarkte fallende Skala in der untersten Oboenlage.
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3)Die Ubergange verlangern im wesentlichen allmahlich den
ersten Ton und fihren zunehmend die fallende Skala in tiefer
Oboenlage ein mit der dazugehorenden rhythmischen und dyna-
mischen Struktur.

b)Der Ubergang in der Violine

1)Die Ausgangsgestalt der Violine exponilert sehr
kurze,gerauschhafter werdende, iberwiegend sehr hohe regelmas”™
sige Repetitionen,die 1legno battuto gespielt werden mit
starkem Decrescendo.

2)Die Zielgestalt der Violine beginnt mit einem rasch repe-
tierenden,kurz ausklingenden Gerauschimpuls,gefolgt von einem
hohen,flautato gespielten gehaltenen Ton.Darauf erklingt ein
sehr Kkurzes,gedampftes Bartok—-Pizzikato auf .. der tiefsten
Saite,sofort danach ein moglichst hoher,kurzer Schrei im
Fortissimo,sowie als AbschluB der Gestalt,eine rasch zu
spielende fallende Skala, legno battuto ausgefuhrt auf der
tiefsten Saite.

3)Die Ubergange der Geigenstimme fihren,neben Tonhohenschwan-
kungen,zuerst in hoher Lage die fallenden Skalen ein,dann den
rasch repetierenden Gerauschimpuls am Anfang der Zielgestalt
als legno saltando—-Aktion sowie das Bartok—-Pizzikato auf der
tiefsten Saite.SchlieBlich wird in der 5.Wiederholung noch
der 'Schrei'’ eingefuhrt als arco flautato—Aktion 1n sehr
hoher Lage.

c)Der Ubergang im Klavier

1)D4e Ausgangsgestalt im Klavier besteht aus Kkur—
zen,gleichmafigen,decrescendierenden Echo—Akkordimpulsen beil
tonaler Tonhohenorganisation.

2)Die Zielstruktur wiederum besteht aus drei kurzen
zusammengehorenden Anfangsimpulsen im 'Tschernobyl-Rhythmus',
der 1im weiteren Verlauf des Stuckes eine wichtige Rolle
spielen wird.Darauf folgt ein gehalten-repetiertes, crescen”
dierendes Gerausch (als hoher praparierter Ton) ,der teillweilse
uberlagert wird durch funf kurze,tiefere (praparierte) Ein-
zelgerauschimpulse im Viertelabstand, an—und abschwellend.
3)Beim Ubergang im Klavier ist die allmahliche rhythmische
Angleichung an das rhythmische Zielmodell besonders deutlich
sichtbar,da das Ausgangsmodell in gleichen und das Zielmo-
dell zunachst in sehr ungleichen Positionsabstanden organi-
siert ist.Das gesamte Gestaltschema des Ziels ist bereits 1in
der 2. Ubergangsperiode zu erkennen;es enthalt schon alle,
Komponenten,die dann weiter entfaltet werden: neben dem Abbau
der Sechsstimmigkeit zur Zweilstimmigkeit ist es die Entfal-
tung der gehaltenen Repetition sowie die Entwicklung der
tieferen Einzelrepetitionen.
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3)Behandlung der Klangfarbenskalen

Ebenso habe ich — i1m Gegensatz zu 'WIR' — die Klangfarbenska”™
len abschnittweise,manchmal auch fur mehrere Abschnitte
geltend,festgelegt . Keinesfalls wurde eaine Klangfarbenskala
furs ganze Stuck verwendet,wie in 'WIR'.Zur Verdeutlichung
lege 1ich das 1im besprochenen Ubergang durch die ©Skalen
bereitgestellte Klangfarbenmaterial aller dreil Instrumente
offen; Abweichungen bzw. Erwelterungen davon reprasentieren
Eingriffe 'von Hand'.

Klangfarbenmaterial Oboe:
Klappengerausch [mit Th)
tonlos geblasen mit Klappengerausch
geblasen mit Th gis''' + Klappengerausch
Multiphonic uber 4'''
normal geblasen auf gis'''

Klangfarbenmaterial Violine:
Vibraslap
[Violine] legno batt auf Steg
[Violine] legno batt(IV) nicht gegriffen + gedampft
[Violine] legno batt (gegriffen) [I]
[Violine] Bartok—-pizz
[Viocline] normale Tonerzeugung [ord]

Klangfarbenmaterial Klavier
[prap] Disl

{prap] F1
[prap] Dis
[prap] gisl
[prap] h2
[prap] h3
[prap] dis4
[prap] f4
[prap] gis4
[prap] h4

[norm] gis3
[norm] gis2
[norm] dis2

[norm] hl
[norm] disl
[norm] h
[norm] £
[norm] F

C) SchluBbetrachtung

Nun,am Schluf3 dieses Diskurses angelangt,habe ich nicht nur
viele wichtige Routinen sowie technische und asthetische
Probleme im Zusammenhang mit dem Ubergangsprogramm ausgebrei-—
tet,sondern an 2zwei Sticken auch gezeigt,wie es sich 1in
klingender Musik konkretisiert.Und gerade darin,in der kun-
stlerischen Tat,muld sich schlielich erweisen,ob mein Pro-
gramm professionellen Anspriichen geniugt oder nicht.Sein Zweck
beruht doch in der moglichst lickenlosen Umsetzbarkeit meiner
kompositorischen Intentionen.Die Professionalitat des Uber-—
gangsprogramms beruht daher nicht in der programmiertech-—
nischen Eleganz der Ausfiihrung-schlieflich bin ich ja Kompo-
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nist und kein Informatiker.Nein,es 1st das implizite,mit
einfachen Mitteln programmierte Musikwissen,dessen Tiefe und
Umfang hauptsachlich uUber die kiunstlerische Verwertbarkeit
und damit auch uUber den Sinn dieses Algorithmus Uberhaupt
entscheidet.Die akkuratesten Gradmesser dieser Sinnhaftigkeit
sind die mit dem Programm komponierten Musikstlicke.

Da's Rres"uT 't a“te,~'d 14" e entstandene
Mmursrd ko i 8 t e :mnrtuscc hire.dod, esnudy.
das Mittel dorthin
Wenn das mit den gezeigten Mitteln hergestellte Resultat
Uberzeugt ,wirft das ein gutes Licht auch auf die Mittel
selbst.Umgekehrt gilt aber auch,daB die Werkzeuge unzulang-—
lich sein mussen,wenn das kiinstlerische Resultat mager und im
musikalischen Sinne unprofessionell ausfallt.Diese Erkenntnis
soll die Musiker ermuntern,kompositorische Probleme algorith-—-
misch zu losen,soll ihnen den Minderwertigkeitskomplex neh-—
men,nicht professionell programmieren zu konnen.

Wirkl1i1ich professionelle Mus i1k -
PY ogramme entstehen al s
Gemeilnschaftsleilistung
zwischen Mu s i ker und I nf ormatiker

Hat ein Musiker aber geniigend Kenntnisse in einer Computer-—
sprache und verzichtet er auf die intensive Zusammenarbeit
mit einem Informatiker,werden seine Musikprogramme in der
Regel—-vom musikalischen Inhalt her beurteilt—-ungleich profes-—
sioneller ausfallen als beim Informatiker,der glaubt,ohne das
Fachwissen des Musiktheoretikers bzw.Komponisten auskommen zu
konnen.Ein Programm,das amateurhaftes Musikwissen 1n eine
perfekt gestylte Umgebung einpackt und vorgibt,musiktheoreti™
sche oder kompositionstechnische Probleme bearbeiten ZUu
konnen,wird Kkeinen Bestand haben,da professionelle Musiker
mit ihren Erwartungen und Anforderungen hochstwahrscheinlich
schnell enttauscht sein werden.

Und wer o h n e Computer kein gutes Musikstick komponieren
kann,wird dies auch m i t Computer nicht konnen—-das gilt
sowohl fir den Anwender eines Kompositionsprogramms als auch
fur dessen Programmierer.™

%Falls Interesse an den beiden im Aufsatz besprochenen
Stiicken besteht,bin ich bereit,diese auf eine an das
Elektronische Studio der Musikhochschule Stuttgart zuge-
sandte,mit einem entsprechenden Vermerk und beigefigtem
Rilickporto versehene Kassette kostenlos 2zu uUberspielen.




