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COMPUTER UNO MUSIK IN DEN USA

Bin kurzer historischer Uberblick John Strawn

Algorithmische Komposition

Seit den 1950er Jahren warden Computer benutzt, um eine Vieizahl muslkalischer
Probleme zu losen. Vorllegende Arbeit wird sich auf die Verwendung des Computers zur
musikalischen Komposition, insbesondere zur Klang-Synthese, konzentrieren.

Historisch gesehen wurde der Computer zuerst bei der Komposition ais Hilfe benutzt,
um mehr oder weniger die Details der Komposition auszuarbeiten. Dazu bestimmt der
Komponist eine Anzahl von Regain, die in einer angegebenen Reihenfolge angewendet
warden mussen (in der Computer-Wissenschaft wird das „Algorithmus" genannt). Die
historischen Vorbilder fur dieses Vorgehen reichen bis ins 11. Jahrhundert zu Guido von
Arezzo zuruck: In seinem „Micrologus" beschreibt er eine Methode der automatischen
Improvisation eines cantus planus (Gregorianischer Choral). Zu Mozarts Zeit waren
Gesellschaftsspiele mit Wurfein popular; sein „Musikalisches Wurfelspiel" ist ein be-
kanntes Beispiel. Lejaren A. Hiller jr. und Leonard M. Isaacson an der University of
Illinois, Champaign-Urbana, waren die ersten, die den Versuch unternahmen, digitale
Computer zur Komposition in den USA zu verwenden. Ihrer „llliac Suite" fur Streichquar-
tett (1955/56) foigte die ..Computer-Kantate" (1963) von Hiller und Robert A. Baker (beide
auf Heliodor H/HS-25053). Vieles dieser friihen Arbeiten basierte auf Operationen mit
Zufalls-Zahlen. Der Computer wurde programmiert, eine Folge von Zufallsnummern zu
bilden, die Tonhohen, Dauern, Tonstarken, Instrumentationen etc. bedeuten konnten.
Die Zufallsnummern wurden nach Kriterien, die der Komponist programmiert hatte,
projiziert (z. B. nach den Regein des Kontrapunktes). Um beispielsweise eine Tonhohe
fur die nSchste Note zu finden, wurden so lange neue Zufallsnummern gebildet, bis eine
den Regein entsprechende auftauchte. Auf diese Art konnte ein ganzer Abschnitt Oder
eine Komposition gebildet werden. Andere Komponisten haben Computer benutzt, um
Tonreihen zu verandern, oder um die Merkmale einzelner Ereignisse in einer musikali
schen Masse nach den statistischen Regein der Gesamt-Masse zu berechnen (Xenakis).

Synthese mit Computern

Der Computer kann auch als Musikinstrument benutzt werden, um Klang zu produzie-
ren. Um diesen Vorgang zu erklaren, soil zuerst gepruft werden, wie der Computer (oder
geeignete digitale hardware) anstelle der bekannten LP-Platte oder des Bandgerates zur
Aufnahme und Wiedergabe von Klang verwendet werden kann. Bei diesem Vorgang wird
Klang durch ein Mikrophon aufgezeichnet. Der Ausgang des Mikrophons geht durch
einen Bauteil, der als „analog/digital converter (ADC)" bekannt ist, zu einer Art digitaler
Speicherung, wo der Klang als eine Reihe von Zahlen aufscheint. Das ist eine wesentli-
che Differenz zwischen digitalen Aufnahmen und der traditionellen LP oder Band-
Aufnahme, wo andere Arten von Ubertragung und Speicherung benutzt werden. Digitale
Speicherung ist in der Form eines Magnetbandes, eines Computer-Gedachtnisses, oder
einer „compact disc" mdglich. Um den digital gespeicherten Klang zu horen, mussen die
Zahlen einen anderen Bauteil passieren, den sogenannten „digital/analog converter
(DAC)", der mit einem normalen Verst&rker und Lautsprecher verbunden ist. Klang als
eine Reihe von Zahlen zu speichern, birgt eine Reihe von Vorteilen. Wenn eine neue
Kopie der Aufnahme gemacht wird, kommt kein Bandgerausch dazu, wie es bei Band-
aufnahmen passiert. Die Zahlen selbst sind unsensibel fiir Temperatur- und Feuchtig-
keitsschwankungen, im Unterschied zu LP-Aufnahmen ziehen diese Nummern keinen
Stau|3 an und verziehen sich nicht.
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Urn einen neuen (vorher nicht aufgenommenen) Klang zu synthetisieren, muB der
Komponist eine Methode entwickein, um die entsprechende Zahlenreihe zu schaffen.
Diese Zahlen, die ohne Vorgabe gebildet werden, konnen vom DAC und vom Lautspre-
cher wiedergegeben werden, genauso wie Zahlen, die von einer digitalen Aufnahme
stammen. Wie man leicht errat, liegt ein Kernpunkt der Computer-Musik in der Ausarbei-
tung geeigneter Methoden („Synthese-Techniken") fur die Schaffung dieser Zahlen-
reihen.

Computermusik-Komposition

Wahrend der letzten zwanzig Jahre wurde eine Vielzahl von Kompositionen realisiert
und aufgefuhrt, die digitale hardware beniitzen. Nachdem er eine Synthese-Technikzur
Schaffung von Klang gewahit hat, muB der Komponist diese Technik wahrend der
Synthese der Komposition kontrollieren konnen. Die ersten brauchbaren Programme fur
die Synthese von (musikalischem) Klang kamen von den Bell-Telephone-Laboratorien in
Murray Hills, New Jersey. Max V. Mathews, ein Pionier der Computermusik, entwickelte
eine Serie von Programmen, genannt „music compilers". Ein solches Programm eriaubt
dem Komponisten, sich mit musikalischen Ereignissen sowohl in Form von Beginn,
Einschwingung, Dauer, Lautstarke und Tonhohe wie auch mit den Parametern der
Synthese-Technik zu befassen. Dieser Ansatz eriaubt dem Komponisten auch. Details zu
spezifizieren, die in der Vergangenheit schwer zu kontrollieren waren: wie „heM" oder
„gedampft" ist der einzelne Klang, wo muB der Klang im Raum zwischen den Stereo-
Lautsprechern liegen u. a.

In diesen friihen Tagen waren die Computer selbst zu langsam, um Zahlen so schnell zu
berechnen, wie diese fur das Erzeugen von musikalischem Klang gebraucht wurden.
Beispielsweise bendtigte eine besonders dichte Zwei-Minuten-Partie von J. K. Randalls
„Lyric Variations" fur Vioiine und Computer, realisiert 1965-1968 in Princeton (VCS
10057), neun Stunden (!) Computerarbeit. 1968 entwickelten Mathews und seine Kolle-
gen in den Bell-Laboratorien das sogenannte „GROOVE"-System. Ein computergesteu-
erter Synthesizer gab die vorbereitete Partitur des Komponisteri wieder; zur selben Zeit
konnte der Computer Gesten eines Ausfuhrenden aufnehmen, der den Synthesizer
kontrollierte. Diese aufgenommenen Gesten konnte gespeichert, ediert und wiedergege
ben werden. Emmanuel Ghents „Brazen" wurde mit diesem System aufgenommen. Ein
anderes bahnbrechendes System war die SalMar-Konstruktion von Salvatore Martirano
und anderen an der University of Illinois, Champaign-Urbana. Die Instrumente von
Donald Buchia von Berkeley, California, fuhren diese Tradition fort.

Im Lauf der Zeit wurde es moglich, digitale Synthesizer fiir besondere Gelegenheiten zu
konstruieren. Diese bilden Klange als einen Strom von Zahlen (genauso wie ein Compu
ter Klange erzeugt), indem sie dieselben Schaltungen benutzen. Aber dank ihrer speziel-
len Bauart konnen sie Zahlen so schnell bilden wie notig ist, um den Klang zu hdren. Das
helBt „real-time operation". Ein so groBes Gerat ist der „Systems Concept Synthesizer"
(„Samson Box"), gebaut von P. R. Samson und 1977 nach Stanford gebracht. Ein
anderes ist Dean Wallraffs DMX-1000, das z. B. in Dexter Morrills Studio an der Colgate
University verwendet wird.

Diese Entwicklung spornte die Bauart kommerzieller digitaler Tastatur-Synthesizer an,
von denen einige auf dem Markt sind. Jon Appleton in Dartmouth war unter den ersten,
die diese Bauteile fur ernsthafte Kompositionen verwendeten.

Warum sollte ein Komponist interessiert sein, diese (digitalen) Methoden der Klang-
Synthese fiir die Aufnahme oder Auffiihrung einer Komposition zu benutzen? Eine
Antwort ist, daB die digitale Veranderung des Klanges bisher ungehorte Klange hervor-
bringen kann. Ein friiher Durchbruch war Tracy Lind Petersens „Kreuz-Synthese", bei
der die Aufnahme einer Stimme mit einer Musikaufnahme so kombiniert wird, daB die
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Musikpassagen durchscheinen, die Sprache aber verstandllch bleibt. Paul Lansky in
Princeton konnte eine Lesung von Thomas Champions Gedicht „Rose-cheekt Lawra,
come" in vielfaltiger Art fur seine „Six Fantasies on a Poem by Thomas Champion"
(1978-1979) uberarbeiten. Es ist sogar moglich, eine musikalische Passage oder sogar
eine Silbe von einer Gesangsaufnahme mit digitaler Technik neu abzustimmen; der
Komponist hat Zugang zu Veranderungen, wie z. B. Caruso in einen basso profundo zu
verwandein, wie in Charles Dodges „Jede Ahnlichkeit ist purer Zufall" (1979), realisiert
im Brooklyn College, Universitat der Stadt New York.

Der Komponist kann jetzt mit groBer Exaktheit arbeiten und das Verhaltnis zwischen der
Struktur des Klanges selbst und der kompositorischen Struktur, in welcher der Klang
vorkommt, kontrollieren. Herbert Bruns „lnfraudlbles" (1967), realisiert an der University
of Illinois, erforscht diese und andere Sachverhalte. John Chownings „Stria" (1977) ist
ein anderes Beispiel - die Oktave (1:2) wird durch den Goldenen Schnitt ersetzt
(1:1,618), was unter normalen Umstanden Intervalle zur Folge hatte, die schrecklich
verstimmt klingen wurden; durch Manipulation der inneren Struktur der einzelnen
Klange nach dem Goldenen Schnitt kann aber der Eindruck von Dissonanz vermieden
warden. Der Komponist kann so den relativ unerforschten Bereich von veranderten
Stimm-Systemen betreten, ohne durch (moglicherweise) unerwiinschte Dissonanzen
behindert zu warden und zugleich eine verschiedene Art von Einheit zwischen den
Klangen selbst und den Tonhohen, auf denen sie gehort warden, schaffen.

Vielleicht hat der Laser den Eindruck, daB Computermusik-Komposition auf Stiicke
beschrSnkt ist, die vom Band uber Lautsprecher gespielt warden. Das ist nicht der Fall.
Von der groBen Anzahl an Werken, die fur Band und Live-Ausfuhrenden geschrieben
worden sind, wurde bereits J. K. Randalls „Lyrische Suite" erwahnt. Neuere Kompositio-
nen dieser Art sind u. a. Dexter Morrills „Six Dark Questions" (1978/79) fur Sopran und
Band. Nachdem „real-time-Synthese" nun moglich ist, geht der Trend zur Live-Auffiih-
rung, schon allein um die Verminderung der Klangqualitat zu vermeiden, wenn eine
Komposition auf Band aufgenommen wird.

Andere Anwendungen von Computern in Musik

Die Verwendung von Computern auf dem Gebiet der Musik ist keineswegs auf Komposi
tion und Synthese beschrankt. Computer kdnnen bei der Transkription einer Klangauf-
nahme in geschriebene Notation als Hilfe oder zur Automatisierung verwendet warden.
Das bringt eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten von musikalischer Volkerkunde
bis zur Live-Auffuhrung.

Musikdruck kann mit Computer vereinfacht warden. Nehmen wir eine komplizierte
Partitur mit schwierigen rhythmischen Unterteilungen bei vielen Stimmen an. Der Com
puter kann leicht die Plazierung der Noten auf der Seite berechnen. Dieser Ansatz hat
auch den Vorteil, daB bei zeitgenossischen Stucken der Komponist neue Symbols
definieren und an beliebige Platze der Seite setzen kann. Leiand Smith hat ein solches
Musikdruck-System an der Stanford University (California) entwickelt.

Computerisierte Systems sind auch entwickelt worden, um dem Komponisten/Arrangeur
zu helfen. „Mockingbird" ist so ein System, entwickelt von Severo Ornstein am Xero Palo
Alto Research Center in Palo Alto, California. Wenn der Komponist eine Komposition auf
einem herkdmmlichen klavierartigen Tasteninstrument spielt, erscheinen Notenkopfe
auf einem Liniensystem des Terminal-Bildschirms. Der Computer „hilft" dem Komponi-
sten, die Notation zu vervollstandigen: Der Komponist gibt ein Tonarten-Zeichen an und
der Computer verwandelt alls Vorzeichen je nach Bedarf in Kreuz oder B. Naturlich kann
der Komponist Korrekturen und Anderungen mit der Hand vornehmen.
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