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Fragestellung

In meiner Arbeit soll es um die triadische Beziehung zwischen Mensch, Maschine und
Musik gehen. Jeder Bereich besitzt eine grol3e Eigendynamik und beeinfluf3t die jeweils an-
deren beiden auf seine ganz spezifische Art und Weise. Die Arbeit gliedert sich demzufolge
in drei grof3e Teile, damit zunachst jeder Bereich einzeln und unabh&ngig von den anderen
analysiert werden kann. Spater werden, je nach Kapitelthema, die Schnittpunkte herausge-
arbeitet.

Die Reihenfolge Mensch, Maschine und Musik stellt hierbei keine Rangordnung dar, son-
dern impliziert die Vorstellung, dal3 der Mensch Urheber von Maschine und Musik ist und
sein charakteristisches Wesen und seine Denkweise beide erst mdglich machen.

Als erstes werde ich mich mit der menschlichen Wahrnehmung beschéaftigen. Nach einer
kurzen Definition von Information in der Tradition der Kybernetik werde ich erklaren, wie fur
den Menschen Information entsteht. Die menschliche Verwaltung und Systematisierung von
Information soll dann die N&he zu der Maschine erlautern. Gesondert werde ich mich noch
mit der musikalischen Wahrnehmung beschéftigen und ihre Besonderheiten im Bezug zu der
Informationstheorie herausstellen. Um ein Verstandnis fir Musik zu bekommen sollen auch
ihre gesellschaftliche und kulturelle Bedeutung und Funktion erwahnt werden.

Der weite Bereich von Maschinen soll im zweiten Teil eingegrenzt werden. Anknipfend
zum menschlichen Denken geht es hier mit der Automation weiter. Die Verwandtschaft der
Automation zum menschlichen Denken und ihre Einflisse werden herausgestellt. Diese Ein-
flisse fuhren bei einer Mensch-Maschine-Interaktion zu bestimmten Problemen. Wie diese
Interaktion aussieht und welche ihre Schwierigkeiten sind erlautere ich im darauf folgenden
Kapitel.

Die Erkenntnisse der musikalischen Wahrnehmung werden im Kapitel der Musik noch
einmal aufgegriffen und mit dem menschlichen Denken und der Maschine in Verbindung
gebracht. Die Musik ist in der Postmoderne schwer fal3bar und befindet sich in stdndig
wechselnden und sich widersprechenden Diskursen. Es laf3t sich deshalb kein Trend zur
Maschine oder von der Maschine weg festmachen. "Techno ist Tod, es lebe Techno".

Der Mensch bedient sich bei der Produktion und Rezeption von Musik tbergeordneter
Gestaltungsprinzipien. Diese Gestaltungsprinzipien sind Bestandteile einer Kultur und in der
Musikwissenschaft und Kompositionslehre spezifiziert. Maschinen kénnen nach diesen for-
malisierten und normierten Gestalten konstruiert oder programmiert werden und dann zur
Konstruktion musikalischer Gestalten verwendet werden.
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AbschlieRend teile ich Musikmaschinen noch in drei verschiedene Kategorien. lhre we-
sentlichen Einflisse auf die Musikproduktion und Musikwahrnehmung sollen mit Hilfe der
steigenden Editierbarkeit erklart werden. Den schwierigen Ubergang von der Imitation tber
die Simulation zur Virtualitat mochte ich hier versuchen ansatzweise zu erklaren.

1. Mensch

Sender it kanal > | Empfanger

Grafib s “Coergruter we. Eunst”, Host Valz 1958, 5 14

Technische Modelle informationsverarbeitender Systeme wurden auch fur die Erklarung
von Wahrnehmungsprozesse eingesetzt. Das Sender-Empfangermodell der klassischen
Informationstheorie (Shannon & Waver, 1949) bildet einen Ausgangspunkt fur den informa-
tionsverarbeitenden Ansatz der kognitiven Psychologie.

Das technische Modell bezieht sich jedoch nur auf die Probleme der Informationsibertra-
gung und ist deshalb nur in adaptierter Form auf die menschliche Wahrnehmung und Kogni-
tion Ubertragbar.

Im folgenden mochte ich mich mit der Entstehung von Information beschéaftigen und die-
sen Prozel3 im Hinblick auf die menschliche Wahrnehmung erklaren. Diese soll zunachst mit
Hilfe einiger Begriffe aus der Informationstheorie erklart werden, damit diese miteinander
verglichen werden kénnen.

Information laft sich im Sinne der Kybernetik schwer definieren. Norbert Wiener definiert
sie durch die Abgrenzung zum Stofflichen und zur Energie: information is information, nor
matter or energy. Sie darf jedoch nicht mit Sinn oder Gehalt verwechselt werden. Die Mal3-
einheit fur die Menge an Information ist die Entropie. Sie wird in Bits berechnet. Fir ihre Be-
rechnung wird die (1.) Anzahl der mdglichen Zeichen und (2.) die einzelnen Wahrscheinlich-
keiten fur das Eintreten der Zeichen herangezogen. Ein Informationsverlust bei ihrer Uber-
tragung tritt entweder bei Storungen ein oder wenn der empfangene Mechanismus tber we-
niger mogliche Zustande verfiigt als der Sender, z.B. wenn der Sender fur eine bestimmte
Kategorie funf Merkmale kennt und der Empféanger nur drei.

1.1 Wahrnehmung
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Hinter dem was wir als Wirklichkeit verstehen steht ein System von Moglichkeiten. Dieses
System wird bedingt durch die Unerschdpflichkeit und ihre Gesetze.
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Bei der Wirklichkeit haben wir es nicht mit einem fir den Menschen fa3baren Bereich zu
tun. Der Mensch bildet Modelle, um die Wirklichkeit zu verstehen und zu Handlungen fahig
zu sein, welche ihm nicht zugéngliche Phanomene veranschaulichen. Phdnomene werden in
gewissen Grenzen berechenbar, voraussagbar und erklarbar. Charakteristisch fiir Modelle
ist, dal3 sie subjektiv konstruiert sind und deshalb nur bestimmte, als wesentlich erachtete
Aspekte bertcksichtigen.

Modelle missen nicht immer durch Erfahrungen mit der Wirklichkeit gebildet werden,
vielmehr erlernt der Mensch viele von ihnen wahrend seiner Sozialisation. Modelle werden
auch zwischen Menschen ausgetauscht, um sich gegenseitig Konstruktionen zu erklaren. Im
Kontext der Maschine hat das Modell die Funktion, Anweisungen fir ihre Erklarung bereitzu-
stellen. Darauf werde ich spéater noch genauer eingehen.

Unter Objekten versteht man die Gegenstande auf denen sich das Subjekt bezieht. Es ist
das Ziel seines Handelns. Objekte entstammen aus der Lebenswelt bzw. Wirklichkeit eines
Individuums. Sie sind Bestandteile von Modellen und unterliegen ebenso der selektiven
Wahrnehmung. Sie missen als relevant erkannt, benannt und mit Eigenschaften ausgestat-
tet werden.

Ein Subjekt bezieht sich jedoch nicht nur auf Objekte, sondern z.B. auch auf andere Sub-
jekte oder z.B. Musik. Dies verdeutlicht, da’ der Begriff des Objekts entweder ausgetauscht
oder Uber seine definitorischen Grenzen hinaus gedehnt werden muf3.

Der Mensch nimmt nicht nur Objekte war und bezieht sich auf sie, sondern ordnet bzw.
klassifiziert sie in Klassen und Gruppen ein. Die Klassifikation erfolgt nach gemeinsamen
Eigenschaften der Objekte und gliedert sich in Ober- und Untergruppen.

Zusammenfassend lalt sich sagen, dalR bei allen Prozessen, die eine Reduzierung der
Komplexitat bewirken Ungenauigkeiten und Unschérfen auftreten. Sie stellen aber zugleich
Prozesse dar, die Information hervorbringen.

1.2 Analyse und Synthese

Die menschliche Wahrnehmung an sich ist ein aktiver, konstruktiver Prozel3. Der Mensch
ist, wie ober beschrieben, fahig Prozesse in seiner Umwelt zu analysieren und Informationen
zu generieren. Weiterhin ist er fahig die Informationen nach seinen Willen miteinander in
Beziehung zu setzen, neue Verknipfungen zu gestalten und Synthesen zu bilden.
Analyse und Synthese sind nicht nur zwei Gegensatzpaare, sie sind grundlegend fur das
Verstandnis der menschlichen Denkweise. Die Analyse ist eine Methode der Reduktion zum
Einfachen, woraufhin die Synthese eine Deduktion zum Komplexeren darstellt. Diese Di-
chotomie wurde auch von Kant zur Untersuchung zweier Urteilsformen eingefiihrt. Nach
Kant haben (1) die analytischen Urteile begriffsaufldsenden Charakter, ohne die menschliche
Erkenntnis zu erweitern. Es werden Pradikate expliziert, die im Subjekt bereits enthalten
sind. Wahrend (2) synthetische Urteile begriffs- und erkenntniserweiternd sind, da dem Sub-
jekt ein neues Pradikat hinzugefigt wird.

Die Analyse ist ihrem Wesen nach digital, da sie auf dem ProzelR3 der Klassifikation beruht
und dadurch endlich ist. Auf eine Klasse kann ein bestimmtes Merkmal zutreffen oder nicht.
Sie ist Gesetzbildend und wird der Logik bzw. Rationalitéat zugeordnet.

Der Synthese liegt dagegen eine ganzheitliche Betrachtungsweise zugrunde. Sie arbeitet
intuitiv. Hier werden Prozesse verstanden und Ubergeordnete Verbindungen zwischen Klas-
sen gekndpft. Wenn unvollstandige Informationen vorliegen oder Dinge auf keine eindeutige
Bedeutung verweisen, ist sie fahig sich anzupassen, Schlisse zu ziehen und Vergleiche zu
bestehenden Wissen herzustellen. Dies zeigt die Plastizitat des Menschen, er vermag den
oben Beschriebenen Informationsverluf3t auszugleichen, da die Synthese analog ist und so-
mit Uber unendlich viele Auspragungen verfiigt.
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1.3 Formalisierung und Normierung

Der Mensch ist der Analyse und Synthese fahig. Diese Fahigkeit auf3ert sich in der Be-
griffsbildung und Kategoriebildung, die wiederum im Denken und Sprechen resultiert und ihm
Erkenntnisse beschert. Mit Hilfe der Logik systematisiert der Mensch seine Erkenntnisse. Sie
werden durch die formalisierte Sprache normiert darstellbar. Durch die Formalisierung ge-
winnt der Mensch einen Uberblick tiber seine Begriffe und vermeidet Mehrdeutigkeiten.

Die Formalisierung entkleidet die betrachteten Phanomene ihrer Inhalte und ihrem Sinn.
Lediglich die Form und Zusammensetzung liegen im Fokus der logischen Betrachtung. Fur
die formale Logik ist es charakteristisch, dal’ die Geltung von Aussagen allein auf Grund der
Form ihrer Zusammensetzung mit den logischen Partikeln beurteilt wird. Die Aussage: "Mar-
kus hat nasse Haare", kann nicht mit Hilfe der Logik untersucht werden. Jedoch ist dies mit
der Aussage: "Wenn es regnet sind die Haare nalR", geschehen. Es ist unwichtig wessen
Haare, ob sie schon sind oder ob der Besitzer mannlich oder weiblich ist.

Die formale Logik abstrahiert von den konkreten Inhalten ihrer Aussagen. Sie erfal3t die
Beziehung zwischen Wabhrheit oder Falschheit von einfachen und zusammengesetzten Aus-
sagen mit Hilfe definierter Verknupfungen. Die Verknipfungen sind Konjunktion (Und), Dis-
junktion (Oder) und Negation (Nicht) [1]. Dabei zeigt sich, dalR die Lehre von der Verknlp-
fung von Entscheidungen zwischen zwei Mdglichkeiten geeignet ist, nahezu jedes Phano-
men der objektiven Realitat zu beschreiben.

Hier geraten wir in die Grauzone zwischen Mensch und Maschine. Jedem aussagelogi-
schen Ausdruck 1aRt sich eine technische Entsprechung zuordnen. Die zwei allein mdglichen
Werte in der Logik werden in der Technik mit geschlossenen und offenen Kontakten in
Schaltkreisen realisiert. Wobei VerknlUpfungen ihre Entsprechung in der Technik durch Re-
lais, Dioden, Transistoren, Rohren, Magnetkernen oder auch in pneumatischen und hydrauli-
schen Bauelementen finden.

1.4 Musikalische Wahrnehmung

Die musikalische Wahrnehmung vollzieht sich nicht im bloRen Reagieren eines Systems
auf eine eingehende Information, wie es die ersten Ansatze der behavioristischen Psycholo-
gie und die daraus abgeleiteten technisch-kybernetischen Modelle postulieren. Die Musik
besitzt im Vergleich zur Sprache keine Zeichen mit einer eindeutig abbildenden Funktion.
Musikalische Denotate verweisen auf keine eindeutige semantische Ebene aufR3erhalb ihrer
selbst.

Die musikalische Kommunikation verlauft "begriffslos”, da ihre grundlegenden Operatio-
nen in der Rezeption von musikalischen Gestalten liegen. Hier ist im Unterschied zum Sen-
der-Empfanger-Modell mehr als nur die Kenntnis eines gemeinsam vereinbarten Zeichenre-
pertoires notig. Das Informationsverarbeitungsmodell wird dahingehend erweitert, daf?3 die
empfangenen Zeichen nicht nur dekodiert, sondern in Abh&ngigkeit zum Empfénger synthe-
tisierend rekonstruiert und transformiert werden. Dieser durch subjektive Einstellungen und
Vorlieben geleitete ProzelR kann Informationen soweit verandern, da? man von einer "Ko-
Autorenschaft" sprechen kann.

Festhalten laft sich also, dal Musik strukturelle Merkmale aufweist, die sich in der Wahr-
nehmung und im kompositorischen Prozel3 nach Ubergeordneten Gestaltungsprinzipien
richten. Diese machen eine kulturaddquate Rezeptionshandlung erst moglich. Die "ange-
messene" Wahrnehmung von musikalischen Strukturen unterliegt der Sozialisation bzw. Ak-
kulturation. In einer Kultur ist Musik ein Bestandteil wechselseitiger Beziehungen (vgl. Ka-
den; 1985). Auf dieser Grundlage bildet sich, fir eine bestimmte abgrenzbare Einheit, ein
verbindliches Kategoriesystem, dessen normativer Charakter die Orientierung erleichtert und
die Wahrnehmung leitet. Eine soziale Gruppe definiert sich durch die Gemeinsamkeit bei der
Interpretation von kulturellen Merkmalen und fordert gleichzeitig von ihren Mitgliedern ein
adaquates soziales Verhalten ab. Eine solche "kulturadaquate Wahrnehmungshandlung”
macht einen "Sinn" im erleben von Musik erst mdglich.
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Musik, um als solche wahrgenommen und mit Sinn erfillt zu werden, bedarf der gemein-
samen Definition einer Kulturgemeinschaft. So wirde ein Zufallsgenerator nicht das abbil-
den, was unter einen kreativen Prozel3 in einem regeldeterminierten System zu verstehen
ist. Im Sinne der Wahrscheinlichkeitsrechnung kann alles mogliche Musik sein, jedoch unter-
liegt diese Definition stets dem Diskurs einer Kultur. Oder anders gesagt: Damit nicht alles
magliche Musik ist, sind asthetische Diskurse ndtig, um Verwirrung zu mindern und kultur-
adaquates Verhalten zu ermdglichen.

2. Maschine

Maschinen koénnen in drei verschiedene Bereiche geteilt werden:

« Energietechnik
Das sind Maschinen die eine Anderung und Umwandlung der Ener-
gieform bewirken, wie z.B. der Verbrennungsmotor.

«  Stofftechnik
Das sind Maschinen die eine Verédnderung und Umwandlung im Be-
reich des Stofflichen bzw. der Form bewirken, z.B. Metallverarbeitung.

« Informationstechnik
Damit sind Maschinen gemeint, die eine Ubertragung, Verarbeitung
und Speicherung von Information ermdglichen, z.B. Datenverarbei-
tungssysteme.

Mit letzterem méchte ich mich ausschliel3lich beschéaftigen.

2.1 Automation

Im vorangegangenem Kapitel wurden die Voraussetzungen fiur die Entstehung und Be-
herrschung der Information durch den Menschen genannt. Auch die ersten Zusammenhange
zur Maschine wurden herausgestellt. Die Maschine ist demzufolge fahig in Gebieten zu ar-
beiten, die zuvor der menschlichen Gehirntétigkeit vorbehalten waren. Einmal programmiert
bzw. gebaut kann sie logische Verknipfungen automatisiert ausfiihren, die zahlenméaRig die
psychologische Erfal3barkeit des menschlichen Gehirns verlal3t. Man denke dabei an statisti-
sche Auswertungen mit tausenden Variablen und verschiedenen Kategorien, deren Berech-
nung dem Gehirn allein nicht mdglich wére.

Maschinen, die zu dem Bereich der Informationstechnik gehéren, sind zur Ubertragung,
Verarbeitung und Speicherung von Information fahig. Im Zuge ihrer technischen Entwicklung
und Spezialisierung verlaf3t sie den Bereich der kognitiven Nachvollziehbarkeit des Men-
schen. Je komplexer die Verknipfungen, desto schwerer ist es diese nachzuvollziehen und
ihre logische Richtigkeit festzustellen. Dieser Umstand fiihrt zu einer mythischen Belegungen
der Maschine.

Aul3er dieser Tauschung ist es mdglich, natirliche Prozesse mit Hilfe von Maschinen zu
rekonstruieren und diese in ihr zu simulieren. Der Simulation geht eine genaue Erforschung
eines Phanomens voraus, die eine Formalisierung und Normierung nach sich zieht. Dies
dient dann als Vorlage, eine Rechenanweisung bzw. ein Programm fir die Maschine zu
erstellen. Es kdnnen aber auch neue Welten, sogenannte virtuelle Welten, mit neuen Geset-
zen und Moglichkeiten programmiert werden.

Mit der zuvor genannten schweren Nachvollziehbarkeit komplexer Maschinen, wachst die
Schwierigkeit ihrer Bedienung durch den Menschen. Oder anders gesagt: Mit dem Aufkom-
men komplexer Maschinen, wachst die Bedeutung einer angemessenen Mensch-Maschine
Schnittstelle. Damit méchte ich mich im folgenden Kapitel befassen.
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2.2 Der Dialog

Hier soll die Interaktion zwischen Mensch und Maschine untersucht werden. Unter beson-
derer Betrachtung der Menschen, der Computertechnologie und der Art und Weise, wie sie
sich gegenseitig beeinflussen.

Das menschliche Denken umfafit die Deduktion, Induktion und Abduktion. Jede dieser
Arten beinhaltet eine Fehlerwahrscheinlichkeit. Trotz dieser Unzuverlassigkeiten ist es je-
doch offensichtlich, daR Menschen Erklarungen auf diese Weise ableiten und aufrechterhal-
ten. Sie sind deswegen fir das Handeln des Menschen dringend notwendig. Dies kann aber
zu Problemen bei Dialogsystemen fuhren. Folgt einem Ereignis eine Aktion schliel3t der An-
wender daraus, dal® das Ereignis durch die Aktion ausgeldst wurde. Wenn beide nichts mit-
einander zu tun haben, dann entstehen falsche Schliisse, die zu Verwirrungen und Fehler
fuhren.

Fur eine erfolgreiche Anwendung ist also ein korrektes mentales Modell wichtig, daf3 die
tatsachliche Arbeitsweise des Systems spiegelt. Fir das mentale Modell mul3 kein Wissen
Uber die internen Verschaltungen und Codierungen vorhanden sein. Es gentgt ein Modell
nach der Black-Box-Methode. Das System muf3 durch die Zuhilfenahme dieser Methode
dem Benutzer eine explizite Unterstitzung liefern, ein korrektes mentales Modell aufzu-
bauen. Hierbei missen die Konventionen beriicksichtigt werden, nach denen Menschen ihre
Welt interpretieren.

. /
| Prasentation \\-:éb Ausgabe Y ""-x__}
ol | Beobachtuna L
Kem \ Anwender
J' Aufgabe
/
\ Eingabe ﬁmlannn
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Grafik s= "Mensch baschene Metho gk O et al; 1995

Die vier Hauptkomponenten im Dialog sind der Anwender, die Eingabe, das System und
die Ausgabe. Wir haben es hier mit einem Zyklus zu tun, der sich zwischen der Ausgabe und
dem Anwender wieder schliel3t. Der Dialog wird von der Bedienungsoberflache getrennt,
welche die Eingabe und die Ausgabe enthalt. Auf beiden Seiten des Dialogs werden unter-
schiedliche Sprachen "gesprochen”, die in der Bedienungsoberflache "Ubersetzt" werden.
Die Kern-Sprache beschreibt konzeptionelle Attribute des Bereichs, die fur den Systemstatus
relevant sind, wohingegen die Task-Sprache psychologische Attribute des Bereichs be-
schreibt, der fir den Anwender wichtig ist.

Der Anwender muf3 sein Ziel in der Task-Sprache formulieren, da dies der einzige Weg ist
die Maschine zu manipulieren. Er mufl3 also die Artikulation seines Ziels den Eingabemog-
lichkeiten der Maschine anpassen, die auch Eingabe-Sprache genannt wird. Die Eingabe-
Sprache wird in die Kern-Sprache Ubersetzt. Es werden Operationen festgelegt, die das
System ausfihren soll. Das System wandelt sich der Eingabe nach selbst um, was als Per-
formance bezeichnet wird. Die Art und Weise wie die Performance verlauft, hdngt von der
Maschine und der Zielformulierung ab. Mit der erfolgten Formulierung und Performance
schlief3t sich die Phase der Ausfiihrung ab.
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Es folgt die Auswertungsphase. Der neue Systemstatus muf3 dem Anwender prasentiert
werden. Dies erfolgt Uber eine Ausgabe. Ausgabemedien kdnnen Anzeigen oder Lautspre-
cher sein. Diese missen die relevanten Systemattribute in eine verstandliche Ausgabe auf-
bereiten. Diese wird schlie3lich von Anwender beobachtet und interpretiert. Die Antwort des
Systems muf3 also einen Reiz darstellen, der die Beurteilung auslést. Die Beobachtung und
Beurteilung der maschinellen Prasentation beendet die Auswertungsphase.

2.3 Der Ausfuihrungs-Auswertungszyklus

Bei zielgerichteten Verhalten geht jeder Handlung eine Intention voraus. Ist die Handlung
ausgefuhrt wird das Ergebnis mit der Intention verglichen und bewertet. Wird zum erlangen
des Ziels eine Maschine herangezogen ist man gezwungen seine Handlungen an die Vorga-
ben der Maschine anzupassen. Der Unterschied zwischen der Intention und den zuléassigen
Handlungen nennt Donald A. Norman die Kluft der Ausfihrung. Bei der Bewertung des Er-
gebnisses mul3 der physikalische oder digitale Zustand des Systems bestimmt werden, um
die Erwartungen und Intentionen mit dem Ergebnis zu vergleichen. Dies nennt er die Kluft
der Auswertung.

Konkret sieht das so aus: Der Anwender formuliert einen Aktionsplan, der auf der Benut-
zeroberflache ausgefuhrt wird. Wenn der Plan oder der Teil des Plans ausgefihrt ist, beo-
bachtet der Anwender die Benutzeroberflache, um das Ergebnis des ausgefiihrten Plans zu
beurteilen, und weitere Aktionen festzulegen.

Nach Norman unterteilt sich der Dialogzyklus in Ausfihrung und Auswertung:

. Einrichten des Ziels;
Il.  Formulieren der Intention;
lll.  Spezifikation der Aktionsfolge;
IV.  Ausfuhrung der Aktion;
V. Wahrnehmen des Systemzustands;
VI. Interpretation des Systemstatus;
VII.  Beurteilen des Systemstatus in Hinblick auf die Ziele und Absichten;

Soll die Kluft der Auswertung und die der Ausfuihrung verkleinert werden muf3 das System
vier Grundvoraussetzungen erfllen:

»  Sichtbarkeit : Schon durch blo3es Hinsehen soll der Benutzer feststel-
len kénnen, in welchem Zustand sich das Gerat befindet und welche
Handlungsalternativen sich bieten.

» Ein gutes konzeptionelles Modell muf3 der Designer liefern, um dem
Benutzer eine kohéarente Darstellung der Bedienungsvorgange und der
Ergebnisse zu prasentieren.

- Ein gutes Mapping: Es mufR moéglich sein die Beziehung zwischen
Handlung und Ergebnis, zwischen Bedienungseinrichtung und Auswir-
kung und zwischen Systemzustand und dem Sichtbaren zu bestim-
men.

- Das Feedback: Der Benutzer mul3 ein vollstandiges und laufendes
Feedback Uber die Ergebnisse seiner Handlungen erhalten.
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3. Musik

Die Zuhilfenahme von Maschinen fur die Produktion von Musik laflt sich grob in zwei &s-
thetische Kategorien teilen:

1. Die Benutzung von Maschinen zur Musikproduktion findet im Hinter-
grund statt. Sie wird vertuscht und soll im Produkt nicht erkennbar
sein, da sie in dieser Form der Rezeptionsasthetik mi3billigt wird. Der
Kinstler stellt sich sozusagen verdeckend vor die Maschine. Obwohl
z.B. bei der Produktion eine Drummaschine zum Einsatz kam, wird auf
der Bihne ein Schlagzeuger gezeigt, der zu spielen vorgibt. Die Ma-
schine soll hier lediglich Musiker imitieren oder wie oft vorgeworfen
wegrationalisieren.

2. Die Maschine ist wesentlicher Bestandteil der Musikproduktion und
gleichzeitig ein wesentlicher Bestandteil ihrer Rezeption. Sie ist Tell
der Asthetik. Ihr wirken schlagt sich offensichtlich und in symbolischer
Form in der Musik nieder. Zeichen fir "Maschinenhaftigkeit" sind z.B.
offensichtliche Wiederholungen (Loops), exakte Spielweise oder
Klange denen die Maschine symbolisch zugeschrieben wird. Hier baut
der Kinstler die Maschine verdeckend vor sich auf und tritt in den
Hintergrund.

3.1 Musikalische Formalisierung und Normierung

Die Wahrnehmung und die Komposition von Musik unterliegt Ubergeordneten musikali-
schen Strukturen. Diese Strukturen vermag der Mensch zu analysieren und zu synthetisie-
ren. Die durch die Sinne gewonnenen Empfindungsinhalte werden in der "Anschauung" zu-
sammengefaldt, durch Einbildungskraft bzw. Gedachtnis mit frihere Wahrnehmungsinhalten
erganzt und schlieBlich zu Gestalten zusammengefigt. Aus den gewonnenen Gestalten
kann der Mensch nun GesetzmafRigkeiten entwickeln und sie fur die Komposition und Wabhr-
nehmung anwenden. Die Musikwissenschaft und Kompositionslehre kennt eine Vielzahl von
Formalisierungen und Normierungen der Musik. Das Tonsystem, die Harmonielehre und das
Liniensystem sind Beispiele dafir. Beweise, dal} dies menschliche Konstrukte sind, ist deren
unterschiedliche Auslegung in Kulturen.

Die gebildeten Formalisierungen und Normierungen sollen hier aber nicht als feste Gro-
Ren verstanden werden. Der Mensch verfiigt Gber die Fahigkeit sich mit ihnen auseinander-
zusetzen, sie zu brechen und neue, in Abgrenzung zu den anderen, zu definieren.

Die Formalisierung und Normierung von Musik stellt fir mich einen Schritt im Richtung der
Musikmaschine dar. Diesen Schritt vollzogen viele Komponisten schon lange vor der ersten
Maschine. Athanasius Kirchner und Wolfgang A. Mozart sind zwei, als Beispiel herangezo-
gene, Personen.

Athanasius Kirchner beschreibt 1650 eine mechanische Vorrichtung zur Musikkomposi-
tion. Das Gerat war ein Kasten mit zahlreichen Schiebern, auf denen verschiedene musikali-
sche Parameter, wie z.B. Tonhdhe, Takt und Rhythmus, dargestellt waren. Durch freie Kom-
bination dieser lie3en sich unermeflich viele Variationen erzeugen.

Mozart schrieb 1793 ein Kompositionsschema fur Walzer KV 294d. Fur die Komposition
verwendet man zwei Wirfel, zwei Tabellen und 176 Takte Noten. Insgesamt lassen sich mit
seiner Methode 46 Billarden Kompositionsvariationen erzeugen.



Audris Muraitis: Die Maschine liegt in der Natur des Menschen

3.2 Musikmaschine

In diesem Kapitel mochte ich mich mit Musikmaschinen beschéftigen, wobei es weniger
um Kompositionsmaschinen gehen soll. Der Fokus soll drei Kategorien von Maschinen gel-
ten: die klangverarbeitenden Maschinen, die klangerzeugenden Maschinen und die klang-
speichernden Maschinen.

Diese Maschinen setzen nicht nur eine musikalische Formalisierung und Normierung vor-
aus, diese mussen auch, um maschinell verarbeitet zu werden, in physikalische bzw. ma-
thematische Grof3en Ubersetzt werden.

Ein spannungsgesteuerter Oszillator beispielsweise arbeitet mit Steuerspannungen und
setzt eine Ubersetzung musikalischer Normen, wie z.B. tonale Stimmungen in physikalische
Werte voraus.

In einem digital gesteuerten Oszillator dagegen spielen digitale Vorgange eine Rolle. Hier
werden die gewlnschten Schwingungen mit einem entsprechenden Programm berechnet
und mit einem D/A-Wandler horbar gemacht. Fiur diese Berechnung ist wiederum musikrele-
vantes Wissen notig.

3.2.1 Klanggestaltung

Aufgrund der vielseitigen und in stdndiger Erweiterung begriffenen Moglichkeiten der
Klangverarbeitung sind Klangeffekte kaum noch klassifizierbar. Die musikalische Bedeutung
des Effekts ist dennoch sehr hoch, da er individuelle und gruppenspezifische Interpreta-
tionsformen und ganze Musikstile kennzeichnet und klanglich pragen kann.

Das Effektgeréat ist eine Sammelbezeichnung fir alle Gerate, die ein Klangsignal auf ir-
gendeine Weise klanglich beeinflussen und verandern. Dazu gehéren unter anderen Hallge-
rate, Verzerrer, Equalizer, Flanger, Phaser, Chorus, Tranposer, Kompressor, Filter und Vo-
coder. Im Zuge der Weiterentwicklung entstehen neuartige musikelektronische Schaltungen
oder Algorithmen, die neuartige Klangeffekte hervorbringen, deren Beschreibung und Klassi-
fizierung schwer ist.

Mit Algorithmen sind hier Programme gemeint, denen ein bestimmter Algorithmus als
Schema bzw. als Verarbeitungsvorschrift zugrunde liegt. Das verarbeitende System ist digi-
tal. Es wandelt musikalische bzw. physikalische Ereignisse in berechenbare Einheiten, be-
rechnen diese mit Hilfe von festgelegten Algorithmen und wandeln sie wieder in ein physika-
lisches Ereignis um. Je fortgeschrittener eine digitale Maschine, desto eher ist sie fahig dies
in Echtzeit zu tun. Mit Echtzeit ist wahrgenommene Zeitgleichheit gemeint.

Digitale Maschinen sind zur Simulation in zweierlei Hinsicht fahig. Einerseits kbnnen sie
"natirliche” Vorgdnge genauer abbilden, andererseits konnen sie die Funktionsweise analo-
ger Maschinen nachahmen. Es lassen sich aber auch voéllig neue Effekte und gezielte Ein-
griffe rhythmischer oder klanglicher Art realisieren, wie z.B. Morphing, Time Correction, Slice,
Pitch Shift. Das ermoglicht die Realitat tber ihre Grenzen hinweg zu editieren. Es entsteht
eine virtuelle Welt mit neuen Gesetzen und Mdéglichkeiten.

Klangerzeugung

Klangerzeugungsmaschinen beruhen auf der Klangsynthese. Es gibt unter anderen drei
wesentliche Syntheseformen: die subtraktive, die additive und die direkte Synthese. Norma-
lerweise setzt ein Synthesizer bei der Klangerzeugung eine Kombination dieser Synthese-
formen ein.

Die subtraktive oder anders gesagt selektive Synthese unterdriickt mehr oder weniger
stark bestimmte Frequenzbereiche einer Schwingung mit Hilfe von Filtern. Dadurch wird das
Klangspektrum verdndert, da entsprechende Teilschwingungen gedampft werden. Je nach
Filterart und Filterkombination lassen sich unterschiedliche Klange erzeugen. Jedoch muf}
der Ausgangsklang dafiir tber geniigend Teilschwingungen verfigen.
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Die additive Klangsynthese beruht auf dem Fourierschen Theorem. Demnach [aR3t sich je-
der beliebige Klang aus Sinusschwingungen zusammensetzen. Jede Schwingungsform ist
als Summe sinusférmiger Teilschwingungen zu verstehen. Diese Syntheseform hochst kom-
plex, da jede Teilschwingung noch ihre eigene Hiillkurve besitzt. Aul3erdem ist der Klang
solcher komplexer Schwingungsformen schwer vorhersehbar.

Wahrend die subtraktive und die additive Klangsynthese analog als auch digital kon-
struierbar sind, ist die direkte Klangsynthese rein digital. Hier wird die gewtinschte Schwin-
gungsform mit einem entsprechenden Programm digital berechnet. Fir jede Schwingungs-
form wird eine Wertetabelle berechnet. Zu jedem Zeitpunkt wird der Auslenkung einer
Schwingung entsprechende Spannungswert in binarer Form angegeben. Die Umrechnung
von der bindren bzw. digitalen Form in die analoge Schwingung erfolgt Uber einen D/A-
Wandler. Die analoge Schwingung kann dann Uber Lautsprecher hoérbar gemacht werden.
Bei dieser digitalen Klangerzeugung kénnen additive als auch subtraktive Synthesearten als
Berechnung zugrunde liegen, wie z.B. bei dem FM-Synthesizer. Die digitale Technik ist hier
fahig analoge Vorgénge zu simulieren, wobei Synthesemodelle rechnerisch mittels geeigne-
ter Programme nachvollzogen und simuliert werden. Erst der digital berechnete endgultige
Schwingungsverlauf wird dann in eine analoge Schwingung umgewandelt. Jedoch haben
sich neben der Simulation analoger Formen eigenstandige Synthesearten herausgebildet,
wie z.B. Wave Table Synthese, Phase Distortion Synthese oder Granular Synthese.

Als weitere Form der Klangerzeugung méchte ich noch das digitale Sampling bezeichnen.
Hierbei wird die digitale Wellenform nicht berechnet, sondern durch einen A/D-Wandler von
der analogen Schwingungsform eine digital codierten Wellenform gebildet. Die Amplitude der
analogen Schwingung wird in festgelegten Abstanden ermittelt und gespeichert. Aus dem
kontinuierlichen analogen Signal entsteht ein diskretes digitales Signal. Die Genauigkeit der
Abbildung hangt von der Aufldsung ab, die wird durch Abtastfrequenz und der Abtasttiefe
bestimmt. Die Schwingung liegt in Bits vor und kann somit gespeichert und als weiterverar-
beitet werden.

Sampler sind nicht auf die Konstruktion eines Oszillators bzw. der Berechnung von
Schwingungen angewiesen. Es kénnen jegliche Klangereignisse "gesampelt" werden.

Bei einem Sampler handelt es sich um die Mischform zwischen Klangerzeuger und
Klangspeicher. Einerseits kann er die aufgezeichnete Klange als Bausteine fir Musik ver-
wenden (z.B.: Soundsampler). Andererseits zur Digitalisierung und Speicherung von Musik
dienen (z.B.: Harddiscrecording).

Klangspeicherung

Die Mdglichkeit der Aufnahme, Speicherung und Kopierbarkeit von Musik hat grol3e Ver-
anderungen nach sich gezogen. Musik verlor dadurch ihre ortliche, zeitliche und soziale Bin-
dung. So konnte vor dieser Mdglichkeit Musik nur an bestimmten Orten und mit bestimmten
Musikern auf eine ganz spezifische Art und Weise gehort werden. AuRerdem war sie fest mit
der Situation und ihrer Funktion verknlpft. Dieser Verlust bedeutet nicht, daR Musik von nun
an losgel6st von Kultur im Raum schwebt oder Bindungen nicht wieder hergestellt werden
kénnen. Es sind neuartige Kompositionsarten, Darstellungen und Rezeptionen von Musik
entstanden, die sehr wohl soziale Komponenten beinhalten.

Die Aufnahme von Musik durchlauft stets eine Wandlung der Schwingung, die dann auf
ein Medium gespeichert wird. Diese kann mechanisch (Grammophon), elektromechanisch
(Schallplattenspieler), elektromagnetisch (Tonbandgerat) oder digital (Harddiskrecording)
erfolgen. Es existieren natirlich auch andere spezielle Gerate und Mischformen, wie z.B.
DAT. Jedoch mdchte ich nur einige Exemplare vorstellen, um die Entwicklung von zu ver-
deutlichen.

Anfangs war es mdglich Musik monophon aufzunehmen und zu speichern. Solche Gerate
arbeiteten mit Wachsplatten und eine an einer Membran befestigten Nadel, die ihre Schwin-
gungen auf die rotierende Platte Gibertrug. Eingriffe in die fertige Aufnahme und die Verviel-
faltigung waren schwierig bzw. nicht méglich. Das Aufgenommene konnte aber transportiert
werden und jeder Zeit gehort werden.

-10 -
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Eine realistischere Wiedergabe durch Stereophonie und Eingriffsmdglichkeiten bot das
Magnetband an. Es konnte relativ bequem kopiert und geschnitten werden. Mit der Erfindung
des Overdubbings war es sogar maglich, zu der bestehenden Aufnahme zusétzliche Klange,
Gesang etc. hinzuzufigen. Jedoch gab es keine Moglichkeit die einmal zusammengefigten
Teile zu trennen, noch getrennt von einander zu bearbeiten, was im Falle einer fehlerhaften
Abmischung wichtig ist. Gezielt und nachtraglich in die Mischung einzugreifen erlaubt die
Mehrspurtechnik, die sowohl analog als auch digital méglich ist. Die analoge Mehrspurtech-
nik wird mit Hilfe einer oder mehrerer synchronisierter Bandmaschinen hergestellt. Die ein-
zelnen Musikspuren teilen sich ein breites Magnetband und kénnen getrennt voneinander
aufgenommen und bearbeitet werden. Jede einzelne Spur ist fir sich autonom. Parameter
kénnen ohne die Beeinflussung der anderen Spuren veréndert werden.

Die digitale Mehrspurtechnik findet entweder im Computer oder in spezieller Harddiskre-
cording Hardware statt. Sie potenziert durch ihre digitale Kodierung die Eingriffsméglichkei-
ten der analogen Variante um ein vielfaches. Da die Musik in Bits vorliegt, kann jede nur
maogliche Berechnung mit ihr durchgefihrt werden (siehe Klanggestaltung). Im Gegensatz
zum Magnetband kénnen die einzelnen Spuren sehr leicht geschnitten, verschoben und ko-
piert werden.

Dies hat zur Folge, daR musikalische Veroffentlichungen selten das Ergebnis eines ge-
meinsam ortlichen und linear zeitlichen Ablaufs sind. In der Popmusik sind die Anstrengun-
gen darauf gerichtet, diese durch Schnitte getrennte Linearitat nicht horbar zu machen. Dies
liegt daran, daR sie der Konzertveranstaltung entsprechen soll und die Montage nicht asthe-
tisches Mittel, sondern ein Vehikel zur 6konomischen Produktion darstellen soll.

Eine besondere Art der Aufnahme von Musik stellt der Sequencer dar. Ein Sequencer ar-
beitet nicht mit Klangen, sondern nur mit Informationen musikalischer Parameter. Er ist eine
programmierbare Steuereinrichtung, die Klangerzeuger (z.B. Synthesizer), Gerate zur
Klanggestaltung (z.B. Effektgerate) oder Klangspeicher (z.B. Bandmaschinen) steuern und
synchronisieren kann. Sein zentraler Bestandteil ist der Taktgeber, der eine zeitabhéngig
programmierbare Folge von Signhalen (Sequenz) an andere Musikgerate weiterleitet.

Er kann linear oder nach dem Patternprinzip programmiert werden und verschiedene Spu-
ren beinhalten. Die lineare Programmierung verfolgt das Prinzip der Bandmaschine, wahrend
das Patternprinzip ein Musikstiick in einzelne Stiicke zerlegt, die einzeln programmiert wer-
den und spater zu einen Song zusammengebaut werden. Mit dem Patternprinzip sind Wie-
derholungen innerhalb eines Songs wie z.B. des Refrains einfach zu realisieren. Das Pattern
wird nur einmal programmiert und an die entsprechenden Stellen des Songs gesetzt. In ei-
nem linear arbeitenden Sequencer sind diese Eingriffe schwerer zu realisieren und erst mit
modernen digitalen Sequencern durch die Funktionen Cut, Copy und Paste durchfihrbar.

Programmiert wird der Sequencer entweder durch die sogenannte Step by Step Variante
oder in Echtzeit. Die erste Variante geschieht tiber die schrittweise Eingabe von Ténen und
Notenwerten, die erst nach dem Starten des Sequencers als melodische oder rhythmische
Folge erklingt. Die Echtzeitprogrammierung erlaubt die direkte Aufnahme der Tonfolge, wie
bei einem Tonbandgerat.

Hier muf3 zwischen tonalen und atonalen Bestandteilen der Musik unterschieden werden.
Rhythmusinstrumente gelten normalerweise als atonal, da sie nicht Uber die Tastatur eines
Keyboards transponiert gespielt werden, so dal’ der Sequencer lediglich die zeitliche Posi-
tion des Klanges ohne seine Tonhdheninformation behalten muf. Tonale Musik dagegen
bendtigt, um Melodien zu generieren, neben der zeitlichen Position des Klanges noch die
Information der Tonhohe. Dies fluigt neben der zeitrelevanten Speicherung von Tonfolgen
noch die Dimension der Tonhohe ein. Sollen weitere Parameter eines Klanges in ihrer zeitli-
chen Anderung beriicksichtigt werden, kommen noch mehr Dimensionen dazu. Mdogliche
Parameter wéaren, z.B. Filter- und Resonanzwerte einzelner Tone, deren Anderung durch
drehen eines Potentiometers bewirkt wird.

Im Sequencer liegen die Klange in ihrer zeitlichen Abfolge als Informationen vor, die nur in
Verbindung mit einem Klangerzeuger hérbar sind. Dadurch sind umfangreiche Editierungen
maoglich, z.B. kdnnen im Gegensatz zur Bandmaschine gezielte Eingriffe in das Tempo vor-
genommen werden, ohne die tonale Stimmung der Musik zu andern.

-11 -
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Zusammenfassung

In meinem Text habe ich versucht den Zusammenhang zwischen Mensch und informa-
tionsverarbeitenden Maschine zu verdeutlichen. Die Musikmaschine ist nicht vorausset-
zungslos entstanden, ihre Wurzeln lassen sich im menschlichen Denken und in musikali-
schen Strukturen feststellen.

Wesentliche Schritte meiner Argumentation sind:

- Die Entstehung von Information durch Analyse und Synthese der Wirk-
lichkeit (Mit Hilfe der Induktion, Deduktion und Abduktion);

- Die Begriffsbildung und Einteilung in Kategorien mit ihren jeweiligen Ei-
genschaften. Entstehung von Kausalketten.

- Eine systematische sprachliche Formalisierung und Normierung der
Begriffe;

- Die Regeln der logische Aussage und Verknipfung erlauben Aus-
schnitte aus der objektive Realitat zu beschreiben, wobei der Sinn und
die Bedeutung verloren geht.

« Zu logische Aussagen und Verknipfungen kénnen technische bzw.
elektronische Entsprechungen gefunden werden.

- Automatisierung der Steuerung und Regelung von definierten Prozes-
sen;

Die Maschine ist nicht nur als Werkzeug zu verstehen, sie beeinflul3t in der Mensch-Ma-
schine-Interaktion auf vielfaltige Weise das entstehende Produkt als auch seine Rezeption.
Die Beeinflussung geschieht je nach Bereich auf verschiedene Arten. Eine Beeinflussung
liegt in der unmdglichen kognitiven Nachvollziehbarkeit komplexer digitaler Maschinen. Dies
zeigt sich in der mythischen Belegung der Maschine bzw. ihrer Produkte und schlagt sich in
ihrer Bedienung nieder. Eine zweite Beeinflussung liegt in den Optionen fir die Bedienung
der Maschine. Hier ist der Mensch gezwungen sich nach den festgelegten Parametern und
ihren mdglichen Auspragungen zu richten. Dies bedeutet auf der einen Seite eine Erleichte-
rung, auf der anderen eine Einschrankung.

Am Anfang jeder maschinellen Steuerung von Musik steht die vorherige Formalisierung
und Normierung klanglicher und musikalischer Parameter und Regelgré3en.

Da die Maschine ohne Inhalte oder Sinn arbeitet, muf3 der Mensch den Bedeutungszu-
sammenhang herstellen und die maschinellen Produkte hinsichtlich seiner Asthetik bewer-
ten. Es kommen nur solche Maschinenprodukte zu Einsatz, die der jeweiligen Asthetik des
Komponisten bzw. musikproduzierenden Menschen entsprechen.

Musikmaschinen haben wesentliche Anderungen vorgebracht. Musik wurde ihrer zeitli-
chen, ortlichen und sozialen Bindung enthoben. Durch die Speicherung und Vervielfaltigung
ist ihre Einmaligkeit verloren gegangen. Musik ist nun bis in ihre letzten Partikel editierbar.
Durch sie kann man "naturliche" Klange und menschliches Musizieren imitieren und simulie-
ren. Der Bereich der Simulation kann bis zu der Virtualitat erweitert werden. In der virtuellen
Realitat gibt es keine Grenzen, sondern nur noch Méglichkeiten. In der Virtualitat geht es, im
Gegensatz zur Realitat, nur um die bloRe Moglichkeit, um das Potentielle. Die bindre Kodie-
rung von Musik eroffnet einen weiten Bereich des potentiell méglichen.

Endnoten

1. Wobei die Verknipfungen nochmals in Grundverknipfungen und Erweiterte Verknipfungen ge-
teilt werden. Die Grundverkniipfungen sind die oben genannten. Mit ihnen lassen sich die Erwei-
terten Verknupfungen ausdriicken: Aquivalenz, Antivalenz und Implikation.
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