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Vorwort

Eine Klanginstallation zu erstellen erfordert die Aus-
einandersetzung mit verschiedensten schopferischen Dis-
ziplinen. So sind, neben der klanggestalterischen Kom-
ponente und dem damit einhergehenden Befassen mit
Raumbeziehungen, die visuelle Inszenierung sowie die
Wahl der Lautsprechersysteme, zu entdecken. Jener in-
terdisziplindre Charakter birgt fiir mich einen besonderen
Reiz der Konzeption und anschlieSender Realisation einer
Klanginstallation. Dadurch werde ich zwangsldufig mit
Aspekten der Klangkunst und der kiinstlerischen Thema-
tisierung, Musik- und Kunstwissenschaft, handwerklichen
Tétigkeiten, als auch mit Bereichen der Informatik kon-
frontiert.

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um die Ab-
schlussarbeit zur Erlangung des Bachelors (B.F.A.). Die
hier angefithrten Erkenntnisse sehe ich als Zwischenergeb-
nis — und Quintessenz — meiner bisherigen Forschungen
und Basteleien.

Eine Parallele zur Namensgebung der Klanginstallation
ist nicht ausgeschlossen, es lassen sich aber zahlreiche
weitere Interpretationen in unzihligen anderen Bereichen

finden.
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1. Einleitung

Eine Klanginstallation nimmt stets einen dialogischen Be-
zug zu dem sie umgebenden Raum — nicht zuletzt aufgrund
ihrer bloflen audiovisuellen Existenz. Durch die Integra-
tion in ein rdumliches Gefiige werden dem Rezipienten
zudem >[...| wahrnehmungspsychologisch von der Musik
[unterscheidende| Freiheitsmomente |...]< (Foéllmer 1996,
S.216) geboten: »Freie Perspektivwahl, Bewegungsfreiheit
und unabhéingige Bestimmung der Dauer und Abfolge von
Einzelwahrnehmungen< (ebd.).

Die im Rahmen der Bachelorarbeit entstandene Arbeit
Quintessentials hat die fiir Klanginstallationen charak-
teristischen Merkmale als Grundlage. Thre kiinstlerische
Thematisierung belduft sich jedoch nicht explizit auf
einen Raumdiskurs. Vielmehr kann sie als Instrument be-
trachtet werden, das eine Umsetzung eines Soundscapes
innerhalb des raumlichen Gefiiges eines Ausstellungsrah-
mens mittels Frequenz beeintriachtigender Klangerzeuger
ermoglicht: Vom Reproduzierenden zum klangformenden
Instrument. Dementsprechend sind u.a. neutrale Rdume
ideale Ausstellungsorte, um eine ginzliche Entfaltung des
Charakters der Installation zu erreichen.



1. FEinleitung

Bei Quintessentials werden zwei Aspekte der elektroakus-
tischen Musik und Klangwiedergabe thematisiert. Auf der
einen Seite steht das Konzept von Hi-Fi im Vergleich zu
Lo-Fi. Diese Auseinandersetzung zielt auf eine Erweite-
rung der von R. Murray SCHAFER in seiner »Akustischen
Okologie< (Schafer 2010) konstatierten Hi-Fi- und Lo-
Fi-Soundscape, ab. So wird mittels der Verwendung von
Lo-Fi-Technologien! ein Hi-Fi-Soundscape erzeugt. Hi-Fi-
und Lo-Fi werden durch ein kontinuierliches, flielen-
des Ablosen einander kontrastierend gegeniibergestellt
(Kap.2).

Auf der anderen Seite kommt die Idee der Objekthaf-
tigkeit innerhalb einer akusmatischen Wahrnehmung zu
Tragen. So erfahrt eine Auseinandersetzung mit der Ma-
terialisierung von Klang und der Rekontextualisierung des
Kausalzusammenhangs zwischen Ursprung (Klangquelle)
und Wirkung (Klangereignis), eine besondere Beachtung.
Die Konfrontation mit der Objekthaftigkeit von Klang
geht auf die Forschungen von Pierre SCHAEFFER zuriick
und wird im Folgenden erldutert (Kap. 3).

Die klangokologische Horweise als auch das reduzierte
Horen finden in der Klanginstallation gleichermafien Be-
achtung, obgleich beide Horweisen vermeintlich nur schwer
— bis {iberhaupt nicht — mit einander zu vereinen sind.
In Quintessentials wird ein Versuch unternommen, beide

'Bei den verwendeten Klangerzeuger handelt es sich um sog. Piezo-
schallwandler. Im Verlauf der Arbeit werden diese hdufig mit den
Begriffen Piezoelement, Piezoscheibe oder auch mit der Kurzform
Piezo beschrieben.



Horweisen zu verkniipfen — zumindest aber ein friedliches
Nebeneinander zu erreichen.

Ferner werden fiir die klangliche Realisierung Elemente
der aleatorischen Kompositionsweise angewandt. Durch
die Programmierung sind verschiedene Rahmenbedingun-
gen geschaffen, in denen der klangliche Ausdruck der
Installation ablaufen soll: Durch die Anwendung diver-
ser Zufallsverfahren kann eine sich selbstgenerierende
Wiedergabe bzw. Auswahl von Klangmaterial und der
automatischen Entscheidung fiir einen Wechsel zwischen
den beiden Soundscape-Zustédnden, erreicht werden. Da-
mit wird einem weiteren Wesen von Klanginstallationen
gerecht, insofern der Besucher durch sein Betreten und
Verlassen der Klanginstallation {iber den zeitlichen Ver-
lauf bestimmen kann.

Wahrnehmung und Bewertung von storendem Gerdusch

Mit der Industriellen Revolution, ab der zweiten Hélfte
des 18. Jahrhunderts, ist ein stetiger Anstieg gerduschin-
tensiver, technischer Entwicklungen zu verzeichnen. Dies
geht hin bis zu einer stark belastenden Larmemission.
Ob unangenehmer Liarm oder stérendes Gerdusch — die
Wahrnehmung und Bewertung geschieht haufig nach indi-
viduell subjektiven Kriterien. Solche Beurteilungsprozesse
stehen mit der persénlichen Bewertung eines jeden Klangs
und dessen Auswirkung auf die Empfindung im Zusam-
menhang. Folglich ist hierbei die individuelle Situation zu
beachten: Ein sich Entspannender oder sich Konzentrie-
render wird bspw. Schritte auf dem Parkettboden in der
dariiberliegenden Wohnung als tendenziell unangenehm
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bewerten. Mit dem Wissen, dass die Schritte von einer
bestimmten — bspw. attraktiven — Person stammen, wird
die Bewertung des gleichen Geréduschs wohlmoglich ab-
weichend ausfallen. Insofern kann ein, von einer Person
mutmafBlich als behaglich eingestuftes Gerdusch, von einer
anderen Person als unangenehm bis sehr stérend empfun-
den werden.

Jedoch handelt es sich bei Liarm zudem um eine stark
belastende Gerduschwahrnehmung, da hierbei meist ein
erhohter Schalldruckpegel vorzufinden ist, welcher bis an
die Schmerzgrenze des Gehors reicht und das Hororgan
irreparabel schiadigen kann. Insofern muss in zweifacher
Weise unterschieden werden: Zwischen Lérmempfinden
nach Stimmungslage des Betroffenen und physiologisch
schidigender Lirm — da auch aus einer psychischen Be-
eintrichtigung durch vermeintlich leisen Larm, schwere
korperliche Schidden hervorgerufen werden kénnen (vgl.
DGUV/JWSL 2011, a). Diese Thematik soll jedoch kein
zusitzlicher Bestandteil der Arbeit sein. Hiermit soll allein
zum Ausdruck gebracht werden, dass die Schallwahrneh-
mung und dessen Beurteilung individuell zu differenzieren
ist und zumeist von subjektiven Faktoren abhingt (vgl.
DGUV/JWSL 2011, b).



2. Lo-Fi vs. Hi-Fi-Soundscape

Bei dem englischsprachigen Neologismus ,Soundscape’
handelt es sich um einen von R. Murray SCHAFER ge-
priagten Begriff, mit dem die Gesamtheit aller Schaller-
eignisse eines Ortes zusammengefasst werden. SCHAFER
betrachtet Soundscape als Rundum-Horen (Schafer 2010,
S.15)2 der Umgebung — mit all ihr inhirenten akusti-
schen Auspridgungen. Durch seine Formulierung »Die
Landschaft mit den Ohren sehen< (ebd.) fasst er diese
umfassende, auditive Beobachtung der Umgebung biindig
zusammen.

Das offentliche Soundscape ist dominiert durch technische
Gerite, deren ungewollte Nebenprodukte in der Emission
von Larm liegen. Auf diese Weise erzeugte Gerdusche
sind h#iufig ungewollt und werden zumeist als Liarm emp-
funden. Von (maschinellen) Larm kann die Rede sein,
sofern ein Apparat — neben der eigentlichen Funktion
— eine nicht unerhebliche Menge an akustischem Ab-
fall generiert. (Fleischer 2001, S.9). FLEISCHER definiert
Léarm als akustischen Miill, wie er bspw. bei motorisierten

2Murray Schaffer 1990 in einem Radiointerview, zit. nach Die Ord-
nung der Klinge, S.15, Vorwort: Breitsameter, Sabine
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Verkehrsmitteln und anderen Maschinen zu héren ist.
In der Wahrnehmung von Lérm als stérendes Gerdusch
ist sich der Grofiteil der Menschen einig, hier gibt es
moglicherweise nur bedingt kulturell-soziologisch differen-
ziert werden, so FLEISCHER weiter (Fleischer 2001, S.21f).
Durch die stetige Zunahme Lirm emittierender Appara-
te ist ein ebenso stetig steigender Rauschanteil, beson-
ders in dem urbanen Soundscape, zu verzeichnen: Das
Grundrauschen hat einen hohen Lautstérkepegel erreicht;
>[Die heutige] Welt leidet an Lautiiberflutung. [...] Es
gibt ein Ubermaf an akustischer Information, so dass
nur wenige davon klar hervor treten kénnen.< (Schafer,
2010, S.136). Murray SCHAFER bezeichnet ein solches
Soundscape, deren Rauschabstand® 1:1 betrigt, als typi-
sche Lo-Fi-Soundscape. Klédnge, die einen vergleichsweise
niedrigen Schalldruck aufbringen kénnen, bspw. ein zwit-
schernder Vogel oder ein knacksender Ast, werden »von
Breitbandgerduschen maskiert, das heiffit iiberdeckt«.
(Schafer, 2010, S.91). R. Murray SCHAFER differenziert in
seinem Buch The Tuning Of The World (Schafer 1977),
welches 2010 als Neuiibersetzung von Sabine BREITSAME-
TER unter dem Titel Die Ordnung der Klinge erschienen
ist, zwischen Lo-Fi- und Hi-Fi-Soundscape. Diese Unter-
scheidung beider Lautsphéren wird zu einer wichtigen
Argumentationsgrundlage seiner Erforschung der akusti-
schen Umwelt. Die Termini Hi-Fi und Lo-Fi beziehen sich
dabei nicht auf die klanggetreue Qualitéit einer reprodu-

3sVerhiltnis zwischen Nutzsignalleistung zu Storsignalleis-
tung< (Meyer 2002, S.112)



2.1. Das Lo-Fi-Soundscape

zierenden Wiedergabe — SCHAFER unterscheidet vor allem
Klangvorkommen und die akustische Transparenz.

2.1. Das Lo-Fi-Soundscape

Bei einer Lo-Fi-Soundscape handelt es sich um eine durch
starke Maskierung geprigte akustische Umgebung. Diese
ist bspw. mehr im stddtischen Alltag, denn in ldndlicher
Umgebung; eher bei Tag als bei Nacht, zu finden: Eine
Vielzahl an Klangereignissen lédsst das akustische Bild auf
einen hohen Rauschanteil anschwellen. Einzelkldnge sind
schwer bis unmoglich zu lokalisieren oder voneinander
zu unterscheiden — sie verschmelzen ineinander. SCHA-
FER beklagt ferner, dass >die moderne Lo-Fi-Soundscape
[...] keine [plastische] Perspektive mehr [aufweist]; viel-
mehr massieren die Laute den Horer durch ihre sténdige
Gegenwart. Da die Menge der Gerdusche in der Welt
zunimmt, werden solistische Gesten durch sich kom-
plex iibereinander schichtende Texturen ersetzt< (Schafer
2010, S.262). Die Perspektivlosigkeit einer solchen Lo-Fi-
Soundscape kann mit einer Gegeniiberstellung aus der
visuellen Wahrnehmung verdeutlicht werden: So ist der
hohe Rauschanteil, der sich aus zahlreichen Einzelkldngen
der urbanen Lautsphére ergibt, mit dem Blick durch eine
opake Fensterscheibe gleichzusetzen. In beiden Fillen ist
eine Sicht in die Ferne ausgeschlossen, lediglich eine grobe
Kontraststaffelung ist denkbar.

Das Akronym Lo-Fi steht fiir Low-fidelity, was ein
ungiinstiges Verhéltnis zwischen Signal und Rauschen
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— aus kommunikationstechnischer Betrachtung eine gerin-
ge Klangtreue — bezeichnet. Analog dazu steht Hi-Fi fiir
High-fidelity.*

2.2. Das Hi-Fi-Soundscape

Als Gegenmodell zum Lo-Fi-Soundscape stellt Murray
SCHAFER das Hi-Fi-Soundscape. Dieses ist an akustisch
transparenten Orten wie bspw. einer lindlichen Alm oder
zu verkehrsberuhigten Zeiten in Stiadten zu erleben: Jeder
Klang fiir sich kann ein souveréines Moment gegeniiber
anderen Kléngen erlangen. Hierbei entstehen keine oder
nur geringe Klangmaskierungen. Der Gesamtrauschan-
teil eines Hi-Fi-Soundscapes ist duflerst niedrig. Hier ist
es moglich unterschiedliche Klidnge differenziert wahrzu-
nehmen und zu lokalisieren. In einer solchen Klangland-
schaft treten — neben dem bereits erwidhnten, giinstigem
Rauschabstand — die akustische Stille gleichberechtigt ne-
ben horbaren Klangereignissen auf. Klangvorkommen und
die Art der Klange, sowie deren Intensitdt sind grund-
legende Parameter zur Unterscheidung des jeweiligen
Soundscapes.

4> Die Abkiirzung [Hi-fi] ist von High-Fidelity abgeleitet und be-
deutet etwa naturgetreue Wiedergabe. Sie wird vor allem durch
geringe Verzerrungen und die Ubertragung hoher Frequenzen er-
reicht. Die bei Hi-Fi-Geréten zugelassenen Verzerrungen und Fre-
quenziibertragungsbereiche bis in die Ndhe der Horgrenze sind
fiir die einzelnen Gerite wie Verstirker, Mikrofone, Magnetband-
gerite usw. in der Hi-Fi-Norm festgelegt.< (Engel 1982)



3. Objekthaftigkeit in der akusmatischen
Wahrnehmung

Bei der Begrifflichkeit Klangobjekt ist in zweierlei Hin-
sicht zu differenzieren. Einerseits zwischen der SCHAEF-
FER’schen Bezeichnung aller akustischer Emissionen,
nicht-sprachlicher Natur — der objet sonores — (vgl. Bender
2011), andererseits durch den von der Bildenden Kunst
abgeleiteten Begriff der Klangskulptur.

3.1. Klangobjekt/Objet sonores

Durch die Verwendung des Begriffes wird auf die Materia-
litdt und Korperlichkeit des Klangs selbst verwiesen.
Die Wahrnehmung der Klangereignisse ist eines Bedeu-
tungszusammenhangs — wie er bspw. in der sprachlich-
informellen Ebene leicht zu erkennen ist — enthoben. Durch
die Ablosung der semantischen Horweise durch die redu-
zierte Horweise wird der elektroakustisch hervorgebrachte
Klang von seinem Ursprung isoliert wahrgenommen. Er
lasst sich auf seine rein musikalischen Parameter reduzie-
ren. Diese Uberlegungen gehen auf die Forschungen von
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Pierre SCHAEFFER zuriick.

Im Jahre 1944 wurde SCHAEFFERs Horspiel La coquille a
planetes erstmals per Radioausstrahlung der Offentlichkeit
prisentiert. SCHAEFFER behandelte >Text, Klang, Mu-
sik und Realisation mit gleichem Gewicht.< (Supper
1997, S.18). Am 5. Oktober 1948 wurde iiber den Ra-
diosender Radiodiffusion Télévision Frangaise (RTF)
sein Concert des bruits iibertragen. (ebd., S.19). Pierre
SCHAEFFER machte sich zur Aufgabe den bestehenden
Kausalzusammenhang zwischen Ursprung (Klangquelle)
und Wirkung (das Erklingende) aufzubrechen und eine
neue Kompositions- und Horweise zu etablieren. In der

traditionellen Komposition wird von >[...] vorgestell-
ten Klingen und Klangstrukturen [...]< ausgegangen
>[...] und diese in einer Notation fixiert [...]< (Frisius

2011). Die Musique concreéte wiederum greift >konkrete
Klangphénomene [auf], die als Schallaufzeichnung ge-
speichert sind und im Studio weiterverarbeitet werden
konnen, was die Bildung abstrakter, musikalischer Zu-
sammenhinge erlaubt< (ebd.). SCHAEFFER arbeitete
demgeméfl mit konkretem Klangmaterial. Konkret des-
halb, da seine verwendeten Klange mittels Mikrofonen
und entsprechender Aufnahmetechnik aufgezeichnet und
gespeichert wurden um anschliefend mit diversen Trans-
formationsprozessen (u.a. Geschwindigkeitsvariationen
und damit Tonhohen&nderungen, umgekehrte Wieder-
gabe, Filterung) weiterverarbeitet und verfremdet zu
werden. Dieser Ansatz ist kontrir zu der sich zeitgleich
entwickelnden elektronischen Musik zusehen, da Klidnge
hier vorrangig durch elektronische Klangerzeuger und
Instrumente hergestellt wurden (Ungeheuer 1992).

10



3.2. Klangobjekt/Klangskulptur

Durch die fortschreitende Entwicklung der Schallaufzeich-
nungs- und Reproduktionstechnik war es SCHAEFFER
moglich, Kldnge durch o.g. Transformationsprozesse aus
ihrem natiirlichen Kontext zu losen — und sie somit von
ihrer semantischen Konnotation zu befreien. Das reduzier-
te Horen (écoute réduite) verdiente in der akusmatischen
Situation besondere Beachtung: Jeder Klang ist auf seine
Struktur und musikalischen Parameter zu reduzieren (vgl.
Dack 1999, S.246) Dadurch oblagen SCHAEFFER bisher
undenkbare Kompositionsmoglichkeiten. Der Klang als
Klangobjekt — objet sonore — existiert durch die Wieder-
gabe durch Lautsprecher. Der Lautsprecher wird auf diese
Weise vom reinen Reproduzierenden zum Produzierenden
— zum Klang kreierenden Instrument.

3.2. Klangobjekt/Klangskulptur

Der Terminus Klangskulptur, bzw. Klangplastik wird wie-
derum im Sprachgebrauch der Bildenden Kunst mit einem
>solide[n], materielle[n]« Objekt (Gertich 1999, S.150) in
Verbindung gebracht, dessen Klangerzeugung ein wesent-
liches, gestalterisches Merkmal darstellt. Allgemein kann
von einer Klangskulptur gesprochen werden, sofern diese
selbst Gerédusche und Klédnge hervorbringt. Ferner zeichnet
sich eine Klangskulptur durch eine dreidimensionale Rea-
lisierung — und somit einer rdumlichen Ausdehnung — aus
und ist zumeist intermedial zu rezipieren. So werden neben
der akustischen Wahrnehmung auch visuelle und taktile
Sinnesreize angesprochen. Neben der korperlichen Exi-

11
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stenz eines Klangobjekts konnen Klangskulpturen ebenso
allein durch den hervorgebrachten Klang definiert werden.
Hierin kommt es zu Uberschneidungen mit der von Pierre
SCHAEFFER aufgestellten Objekthaftigkeit von Klang —
dem objet sonore® — insofern Klangskulpturen einzig durch
den produzierenden Klang eine Vergegenstindlichung er-
fahren®. In diesem Fall sind zumeist elektroakustische
Schallwandler — bisweilen fiir den Betrachter unsichtbar
— im Raum aufgestellt. Als Beispiele hierfiir sei Klang-
Bild-Architektur 5/VII Turm 1 (Berlin, 1992) von Frank
M. ZEIDLER (vgl. Supper 1999, 122f), sowie Three to One
(Kassel, 1992) von Max NEUHAUS (vgl. Spiegel 37/1992)
erwihnt.

Eine besondere Form der Klangskulptur findet sich in
der Verwendung visueller Objekte mit einer akustischen
Entsprechung’, welche lediglich durch Assoziationen ei-
ne akustische Entsprechung hervorrufen. Hierbei wird
von der Skulptur kein Klang produziert, lediglich das
Visuelle liefert einen Anhaltspunkt auf das bereits oder
mdoglicherweise Erklingende. So ist in der Arbeit alles
wurde damit still (Steingarten) von Rolf JULIUS ein, auf
einem Steinquader positionierter, nicht angeschlossener
Lautsprecher zu sehen®. Durch diese Konstellation kann
moglicherweise eine Sensibilisierung auf die Umgebungs-
laute besonders erzeugt werden — ein Verweis auf ohnehin
die existierenden Klinge? (vgl. Schulz 2003, S.177)

Svgl. Kap. 3

bvgl. Kap. 3.1

"bspw. Musikinstrumente, Lautsprecher, Tonband (-Gertéite)
8vgl. Abb. D.1

12



3.3. Zusammenfassung/Quintessentials
3.3. Zusammenfassung/Quintessentials

Die von Pierre SCHAEFFER aufgestellten Theorien der
akusmatischen Musik, des reduzierten Horens und letzt-
lich durch das Begriinden der Musique concreéte, liefern
in der Klanginstallation Quintessentials eine entscheiden-
de Komponente: Durch die Verwendung klangfirbender
Piezoscheiben und deren visuelle Inszenierung auf den
Acrylscheiben — hinsichtlich der Definition fiir Klangs-
kulptur/Klangobjekt aus der Bildenden Kunst — werden
Klangereignisse von ihrem Ursprung gel6st und durch
Abstraktion rekontextualisiert.

13






4. Klange aus (anderen) Lautsprechern — Vom
Lautsprecher zum klangformenden
Instrument

Lautsprecher dienen im Wesentlichen der reproduktiven

Wiedergabe akustischer Information. Dabei kann es sich
gleichermafien um ein Klavierkonzert, einen gesprochenen
Text, als auch um eine Soundscape-Komposition handeln.
Durch den bekannten Klang, das heifit der Verbindung des
Klangereignisses mit dessen Ursprung, wird dem Rezipi-
enten die Moglichkeit einer Referenz zu einer bekannten
Realitit gegeben (vgl. Supper 2008, S.24f). Werden hin-
gegen >unsichtbare Klidnge< (ebd.) wiedergegeben, fehlen
dem Zuhorer solche Referenzen. Unsichtbare Klinge sind
Klangereignisse, dessen Ursprung vom Rezipienten nicht
eindeutig auszumachen sind; Es kann keine semantische

Verkniipfung zwischen dem gehorten Klang und dessen

Ursprung hergestellt werden. Dies tritt besonders bei elek-
tronisch erzeugten, als auch transformierten® Klingen auf.
Diese sogenannten abstract sounds werden ferner durch

die Verwendung >elektroakustischer Klangfarben< (Sup-
per 2008, S.24) generiert. Dieses Phénomen kann beim

9vgl. Kap. 3.1

15



4. Vom Lautsprecher zum klangformenden Instrument

Horen elektroakustischer Kompositionen und Klanginstal-
lationen auftreten. Der Horer beginnt, so Martin SUPPER,
nicht nur eine eigene Realitét zu errechnen, >er konstru-
iert eine Realitéit, die er bisher nicht kannte.< (Supper
2008, S.25)

Durch die Verwendung unkonventioneller Lautsprecher
zur Klangwiedergabe ist der Horer einer zusétzlichen De-
konstruktion seiner audio-visuellen Realitéit ausgesetzt.
Hierbei sind keinerlei neuerlernte Bedeutungsparallelen
zum Gehorten und dem Lautsprecher als Klangerzeu-
ger auszumachen — insofern eine Neuverkniipfung des
Gehorten mit der optischen (Nicht-) Entsprechung des
Lautsprechers hervorgerufen wird.'? Vielmehr wird durch
das wiedergegebene Klangmaterial — sowie im Falle an-
dersartiger Lautsprechersysteme und deren klangbeein-
flussende Wirkung — eine Surrealitit provoziert. Diese wird
vom Rezipienten zu einer subjektiven Realitét konstruiert,
indem den Klidngen individuelle Zusammenhénge beige-
messen werden. Mit der akusmatischen Musik — Kléngen,
die in ihrer materieller Eigenstéindigkeit in einem kom-
positorischen Zusammenhang stehen und ausschliefSlich
iiber Lautsprecher wiedergegeben werden kénnen — wurde

Hijermit ist der Einsatz von Lautsprechersystemen durch bsp. Hi-
fi-Anlagen, Radio, Telefon, Wechselsprechanlage etc. gemeint. In
diesen Formen der akusmatischen Situation (vgl. Dack 1999,
S.246) wird durch das Erlernte (durch kognitive Fihigkeiten)
nicht der Lautsprecher als Klangquelle determiniert, vielmehr ist
die tatséchliche Entstehung des Klangs im Bewusstsein des Rezi-
pienten verankert. Bspw. wird bei einer Konzertiibertragung vor-
dergriindig die Reproduktion des Konzertes wahrgenommen, an-
statt des Klanges als Objekt.
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eine neue Asthetik der Schallwahrnehmung entworfen.
Lautsprecher werden stets mit ihren reproduzierenden
Eigenschaften konnotiert. Mit der Verwendung abseitiger
Klangerzeuger kann der Blick des Betrachters von dieser
Wirkung auf eine deutlich abstraktere gelenkt werden,
wodurch eine spannungsreiche Kombination aus einem
Klangereignis und dessen Ursprung entstehen kann. Dank
der Forschungen Pierre SCHAEFERs u.a. iiber die Stoff-
lichkeit von Klang, ist es nunmehr moglich den Klang
selbst in seiner Existenz als Korper wahrzunehmen. Im
Umbkehrschluss dazu ist durch die Verwendung abstrak-
ter Lautsprecher eine erweiterte Form der abstrahierten
Rezeption zwischen Signal und Ursprung moglich.

Die Wahl der Lautsprecher ist ein elementares Kriterium
fiir die Konzeption von Klanginstallationen. Gleichbe-
rechtigt zu deren akustisch-physikalischen Eigenschaften
sei ebenso die Frage nach der visuellen Inszenierung
gestellt. Insbesondere, sofern eine sichtbare Thematisie-
rung der Klangerzeuger im Vordergrund steht. In der
Klanginstallation Quintessentials werden die Piezoschall-
wandler in zweifacher Weise betont: Durch ihre spezielle
Klangcharakteristik!!, sowie durch deren visuelle Erschei-
nung.

HFunktionsweise der Piezoschallwandler siche Anhang B
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5. Die Klanginstallation >Quintessentials<

In den vorangehenden Kapiteln fand eine Auseinanderset-
zung mit der klanggestalterischen Vorgehensweise unter
Einbezug der Musique concrete als auch der Soundscape-
Komposition von R. Murray SCHAFER statt. Im Folgenden
wird auf den Entstehungsprozess der Arbeit als auch auf
technische Bedingungen zur Realisierung der Klanginstal-
lation an die vorherigen Kapitel angekniipft.

5.1. Das klangliche Konzept

Wie bereits angedeutet, wurde besonderes Augenmerk auf
den in Kap. 2 angebrachten Diskurs {iber Hi-Fi-und Lo-Fi-
Soundscapes gelegt. Dariiber hinaus wurde der in Kap. 3
besprochene Zusammenhang zwischen einer Objekthaftig-
keit in der akusmatischen Wahrnehmung, in Verbindung
mit dem Erschaffen plastischer Klangobjekte, besondere
Bedeutung beigemessen. Die Moglichkeit der Differen-
zierung und das Verdeutlichen durch Kontrastierung
beider Soundscape-Klassen ist Kernthema der klangli-
chen Umsetzung von Quintessentials. Die Kontrastierung
entsteht durch das regelméflige Abwechseln von Lo-Fi-

19



5. Die Klanginstallation > Quintessentials<

und Hi-Fi-Zusténden. Es wird durch die Verwendung von
Low-fidelity-Schallwandlern ein High-fidelity-Soundscape
erzeugt. Momente der Ruhe, aber auch der — Lo-Fi-
typischen — ungiinstigen Rauschabsténde, werden al-
ternierend gegeniibergestellt'?. Durch die sich, mittels
Elementen der aleatorischen Komposition'?, selbstge-
nerierende Klangwiedergabe, wird eine kontinuierliche
Auffithrung gewéhrleistet, die den Rezipienten umso mehr
in die Komposition aktiv mit einzubeziehen vorsieht. Der
Besucher entscheidet durch sein Betreten bzw. Verlassen
der Installation {iber die zeitliche Dauer.

Ferner handelt es sich bei Quintessentials um einen Hybrid
aus einer Vielzahl von Klangskulpturen: »Hybride aus
Klanginstallationen sind Installationen, in denen mehrere
Klangskulpturen (oder Klangobjekte) installationsartig
zusammengefiithrt werden< (Gertich 1999, S.152).

5.2. Gestaltungsaspekte und Aufbau der
Installation

Neben der klanglichen Diskussion stellte die visuelle In-
szenierung einen wesentlichen Bestandteil mit der Aus-
einandersetzungen zur Realisierung der Klanginstallati-
on Quintessentials dar. Darunter ist vielmals die Frage
nach einer Materialdsthetik, der Kombination verschiede-
ner Materialien (Holz, Acrylglasscheiben, Piezoelemente,

12y6]. Kap. 2
13ygl. AnhangA
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5.2. Gestaltungsaspekte und Aufbau der Installation

Kupferdraht, Liisterklemmen, Perlonseil, Licht, etc.), auf-
geworfen worden. Das Ergebnis besteht aus insgesamt 25
Acrylglasplatten, welche mit jeweils fiinf Piezoelemen-
ten verschiedener Grofien besetzt sind. Jede Acrylplatte
stellt hierbei einen diskreten Ausgangskanal dar. Dement-
sprechend handelt es sich bei Quintessentials um eine
25-Kanal Klanginstallation.

Die Anordnung der Piezoelemente erfolgte einerseits nach
bestimmten Hinweisen der grafischen Formenlehre nach
u.a. Johannes Itten (Itten 1975) und diverser Lektiiren
iiber Grundlagen der grafischen Gestaltung'*. Zum ande-
ren — und dies zu einem ungleich hoheren Anteil — aus
der Intuition heraus. Die sichtbare Umsetzung und die
Wahl der Materialien sind als visuelle, abstrahierte Ent-
sprechung zur klanglichen Gestaltung zu verstehen. Bspw.
kann der Betrachter aufgrund der Transparenz der Acryl-
scheiben durch Klangfenster blicken. Womit ein visuell-
metaphorischer Zusammenhang zu R. Murray SCHAFERS
Hi-Fi-Soundscape hergestellt werden kann.

Die Installation ist unterteilt in fiinf Panels. Jedes Pa-

nel besteht aus fiinf Acrylscheiben. Die Aufhdngung der
Panels erfolgt dezentralisiert. Das bedeutet, dass hier-

bei zum einen die Symmetrie der fiinf gebrochen wird,

zum anderen keine ideale Horposition vorgesehen ist. Der
Rezipient ist vielmehr aufgerufen, die Installation — und
den sie umgebenden Raum — zu durchwandeln. Das Mo-
ment der Lokomotion soll entsprechend angeregt werden.
Gleichwohl ist jedem Betrachter eine beliebige Platzwahl
freigestellt, so dass er sich nach eigenem Empfinden von

My.a. Zwimpfer 1994; HfG Mannheim 2011
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5. Die Klanginstallation > Quintessentials<

einem Horort wegbewegen, oder fiir einen léangeren Zeit-
raum verweilen kann. Hierbei kommt zusétzlich der Cha-
rakter der Soundscape-Komposition zum Tragen: Durch
die Abwesenheit einer idealen, zentralisierten Horposition
ist somit das kiinstlich erzeugte Soundscape sowohl kon-
zeptuell realisiert, als auch physiologisch wahrnehmbar.

Als Vergleich sei an dieser Stelle das Horen in freier Natur
erwahnt.

Die in Kap. 3 angefiihrte akusmatische Wahrnehmung
kommt insbesondere durch die Wahl der Klangerzeuger
zum Tragen. Statt etablierter Magnetspulen-Lautsprecher,
welche hiufig zur Klangwiedergabe eingesetzt werden,
handelt es sich hierbei um Piezoschallwandler. Diese sind
stark im Frequenzband eingeschrénkt, wodurch von ei-
ner Lo-Fi-Wiedergabequalitidt gesprochen werden kann.
Durch deren Bauart ist es nicht moglich, Frequenzen
unterhalb 1000 Hz korrekt abzubilden.'® Es wird eine
starke Klangfarbung erreicht, welche von einer linearen,
klangtreuen Wiedergabequalitdt stark abweicht. Doch
tragt deren Verwendung zum Reiz und der besonderen
Wirkung der Installation bei: Die Klangerzeuger werden
vom Betrachter nicht mit der visuellen Entsprechung
handelsiiblicher Lautsprecher in Verbindung gebracht —
zusétzlich zu deren bereits erwihnten, speziellen Klang-
charakteristik'%. Insofern ist die Wahl der Piezoscheiben
durch deren Wirkung als klangmodulierendes System,
sowie deren visuelles Erscheinungsbild, zu begriinden.
Durch die Anordnung der Piezoscheiben zu je fiinf Stiick

5Funktionsweise der Piezoschallwandler siche Anhang B
16ygl. Kap. 4
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5.2. Gestaltungsaspekte und Aufbau der Installation

auf einer Acrylplatte kann eine flichenartige, als auch
eine punktuelle Schallwahrnehmung erfolgen. So schei-
nen die Klénge von der — durch die Piezos iibertragene,
frequenz- und intensitdtsabhingigen Schwingung — ge-
samten Platte abgestrahlt zu werden. Wiederum aber —
bei ndherer Betrachtung — von den einzelnen Piezoschei-
ben. Fiir die Schallwahrnehmung ist dies ein wichtiges
Kriterium, da der Rezipient durch eine o.g. Lokomotion
zwischen punktueller und flichenartiger Klangerzeugung
differieren kann.

5.2.1. Die Zahl 5

Die Entscheidung fiir die »5< als signifikante Zahl ist
in deren Vieldeutigkeit zu begriinden. So handelt es
sich hierbei um eine geschichtlich-kulturell bedeutsame
Ziffer.

Die visuellen Vorgaben der fiinf sind durch die symmetri-
schen Eigenschaften obligatorisch. So definiert sich bspw.
im Falle einer Reihung von fiinf Elementen stets ein Ele-
ment als Symmetrieachse (Abb. 5.1). Die Hangung der
Panels folgt diesem Prinzip, wodurch ein Mittelpunkt!”
entsteht: Es hingen fiinf Acrylplatten in gleichem Ab-
stand untereinander. Wiederum aufgebrochen wird die
Symmetrie durch das Arrangieren der Piezoscheiben auf
den Platten: Durch deren Anordnung, nach Methoden der
Spannungen und Beziehungen von grafischen Objekten

7ygl. Kap. 5.2.4
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5. Die Klanginstallation > Quintessentials<

auf einer zweidimensionalen Fliche zueinander'®, sind
individuelle Formen entstanden. In den meisten Féllen
ist keine Symmetrie auszumachen. Es kénnen sich Grup-
pen von Objekten in einem nahen Umfeld, gleichsam
aber auch einzelne Elemente, in einem grofleren Abstand
voneinander entfernt, befinden.

Abbildung 5.1.: Reihung von fiinf Punkten

5.2.2. Die (grafische) Gestaltung der
Acrylplatten mittels
Piezoschallwandler

Die 25 transparenten Acrylplatten und die darauf an-
gebrachten Piezoelemente bilden einen wesentlichen Be-
standteil der Klanginstallation und prédgen deren cha-
rakteristisches Erscheinungsbild. Durch die Verwendung
der Piezoelemente als Schallwandler wird auf eine Lo-Fi-
Technologie zuriickgegriffen, deren klangliche Eigenschaf-
ten durch starke Frequenzfiarbungen bestimmt wird.

18ygl. Kap. 5.2
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5.2. Gestaltungsaspekte und Aufbau der Installation

Die Wahl der Acrylscheiben

Durch die zwei Millimeter diinnen Acrylscheiben wird
die transparente Erscheinung der Installation erzeugt,
welche als visuelle Entsprechung, zu dem Erzeugen eines
(transparenten) Hi-Fi-Soundscapes!?, betrachtet wer-
den kénnen: Die Scheiben als Klangfenster??. Klangliche
Aspekte spielten fiir die Auswahl der Acrylplatten jedoch
eine untergeordnete Rolle, da deren Resonanzeigenschaf-
ten redundant sind. So weist bspw. eine Holzplatte mit
gleicher Materialstiarke, angeregt durch die verwendeten
Piezoschallwandler, deutlich stiarkere Eigenschwingungen
auf.

Die Wahl der Piezoelemente und deren
Anordnungsmethodik auf den Acrylplatten

Die Wahl der Piezoelemente als Klangerzeuger ist mit de-
ren besonderer Klangcharakteristik zu begriinden?!. Fiir
die Anordnung der runden Piezoelemente war eine Aus-
einandersetzung mit Gewicht/Schwerpunktbildung und

Spannung zwischen Objekten zueinander ausschlaggeben-
des Kriterium?2. Durch eine Anordnungsmethodik ist auf
den Platten ein individuelles Bild entstanden, welches

aber wiederum zu einem Teil des Ganzen verschmilzt. Das

9ygl. Kap. 2.2
20ygl. Kap. 5.2
2lygl. Kap. 4

22ygl. Kap. 5.2
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5. Die Klanginstallation > Quintessentials<

Ganze bezieht sich zum einen auf jedes Panel mit seinen
fiinf individuell gestalteten Acrylscheiben, zum anderen —
daraus resultierend — auf das Gesamterscheinungsbild der
Klanginstallation.?3 Da auf fiinf Piezoscheiben pro Acryl-
scheibe zuriickgegriffen wurde, kommt hier ebenfalls die
visuelle Charakteristik der Zahl zum Tragen. Es gibt vier
in den Maflen unterschiedliche Piezoscheiben. Der Grund
dafiir ist einerseits in den entsprechend differierenden Re-
sonanzfrequenzen, sowie andererseits in der Verwendung
der Piezoschallwandler als grafische Objekte, zu sehen:
Durch die unterschiedlichen Gréflen ist eine spannungs-
reiche Beziehung zwischen den einzelnen Piezoelementen
umsetzbar. Technisch unterscheiden sich jedoch alle fiinf
verwendeten Elemente?*. Des Weiteren besitzen Piezo-
schallwandler nur eine geringe rdumliche Tiefe. Diese Ei-
genschaft ermoglicht die Befestigung auf den Acrylplatten
ohne besondere Einbuflen der Zwei-Dimensionalitéit der
planen Fléche. Elektrisch verbunden sind die Piezoschei-
ben mittels 0,25 mm diinnem, lackisolierten Kupferdraht.
Héufig kann eine direkte Verbindung ohne Ecken zwi-
schen einzelnen Piezoelementen geschaffen werden. Ist
dies aus verschiedenen Griinden nicht zu realisieren wird
der Kupferdraht durch minimale Bohrungen in die Acryl-
platte >gendht<. Die Piezos werden als kreisformiges,
der verwendete Kupferdraht wiederum als strichférmiges,
verbindendes Element, wahrgenommen.

2Verschiedene Studien zur Anordnung der Piezos sind im Fotogra-
fischen Anhang einzusehen (vgl. Anhang D)
Z4Funktionsbeschreibung siehe Anhang B
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5.2. Gestaltungsaspekte und Aufbau der Installation

5.2.3. Die Aufhangung

1

Abbildung 5.2.: Die Aufthingung eines Panels

Bei Quintessentials handelt es sich um eine héngende In-
stallation. Zu dem besteht keinerlei Verbindung zwischen
Boden und Decke. Pro Aufhdngung (Panel) werden fiinf
Acrylplatten (500 x 250 x 2 mm) mit jeweils vier Innen-
profilen aus Liisterklemmen an zwei Perlonseile (¢2 mm)
gehingt. Der Abstand zwischen den Panels betrigt ~

120 mm. Es entsteht die Wirkung, der Raum wiirde von
den Panels getragen werden. Dieser Effekt steht jedoch
im Widerspruch zur schwebenden Wirkung der Panels:
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5. Die Klanginstallation > Quintessentials<

Hingende Sdulen.

Die Verbindung zwischen Aufhingung, Acrylglas-Panels
sowie der Beleuchtung kénnen den architektonischen Vor-
gaben einer Sdule nach korinthischer Ordnung entsprechen
(Academic Dictionaries and Encyclopedias 2011). Insofern
die Beleuchtungsbox (2) als Basis/ Fuff betrachtet werden,
mit der Plinthe (1) am Boden beginnend. Die jeweils fiinf
aufgehéngten Acrylglasplatten entsprichen dem Schaft
bzw. Stamm (3) der Sdule und enden schliefllich mit der
Aufthingungskonstruktion im sogenannten Volutenkapi-
tell (4), mit dem an der Decke angebrachten Abakus (5).
In diesem Zusammenhang wiirde die Raumdecke (6) als
Epystil bzw. Unterbalken verstanden werden (vgl. Abb.
5.2). Die Form der S#ule ist jedoch extrem stilisiert und
folgt nur bedingt den strengen Regeln der korinthischen
Architektur. Zudem ist festzustellen, dass zwischen Basis
und Schaft keinerlei Kontakt herrscht. Jedoch ist durch
das Fehlen der Verbindung eine zusétzliche Verstdarkung
des — ohnehin durch die Transparenz der Acrylplatten,
sowie der auf Luftbewegungen reagierender Authéingung,
erzeugten — Schwebeeffekts und der damit implizierten
Leichtigkeit der Installation zu erkennen. Durch die Wahl
der Aufhdngung und deren Materialien (Perlonseil, an
den einzelnen Platten kleine Aufhdngungsgewinde aus
Liisterklemmen etc.??) wird die Leichtigkeit zusitzlich
unterstiitzt.

Zygl. Kap. 6
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5.2. Gestaltungsaspekte und Aufbau der Installation

5.2.4. Die Hangung im Raum

Fiir den Aufbau der Installation ist eine dezentralisierte
H#ngung vorgesehen, so dass auf einen Hinweis auf einen
Mittelpunkt verzichtet wird?6. Dadurch wird kein defi-
nierter, optimaler Hdrort zu erkennen sein. Ferner wird
somit die Symmetrie der fiinf aufgehoben. Durch die de-
zentrale Hingung wird der Raum in mehrere Sektionen
unterteilt, deren Groéfle und Anzahl besonders durch die
Position des Betrachters variieren kann. Dariiber hinaus
ist durch die mittelpunktfreie Hangung eine rdumliche
Tiefenstaffelung zwischen den Panels moglich. So kénnen
— abhéingig von der Position des Rezipienten — mehrere
Panels hintereinander gehort werden. Der Rezipient ist
aufgefordert sich frei zu bewegen. Durch diese Aktivierung
wird auf den Aspekt der Lokomotion — der aktiven Bewe-
gung des Publikums — angespielt. Durch die ungebundene
Ortsverdnderung wird es dem Betrachter ermoglicht — mit
geringem Abstand, aber auch in einer gréfleren Distanz
— sich an den Panels und einzelnen Platten entlang zu
héren.

Fiir einen Testaufbau in einem Arbeitsraum wurde die
Aufthéngung entsprechend Abb. 5.3 umgesetzt. Die Be-
zifferung bezieht sich auf die in der Programmierung
verwendete Nummerierung der Panels. In der Abbildung
sollen die verschiedenen Tiefenstaffelungen, als auch das
Auftreten differenzierter Raumkonstellationen von jeweils
unterschiedlichen Positionen deutlich gemacht werden.

26ygl. Kap. 5.2.1
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iefenstaffelung von jeweiliger Horposition, (© orrdume«

Abbildung 5.3.: exemplarische  Darstellung  verschieden-
er Horrdume, ausgehend von moglichen
Positionen des Horers
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5.3. Die Programmierung/Komposition

5.3. Die Programmierung/Komposition

In der Programmierung spielen Elemente der aleatori-
schen Komposition?” ebenso eine tragende Rolle, wie die
Umsetzung der bisher zusammengetragenen klanglichen
Konzeption in Bezug auf die Forschungen von Murray
SCHAFER und Pierre SCHAEFFER. Des Weiteren geschieht
dies unter Beachtung der technischen Bedingungen und
Moglichkeiten der 25-Kanal-Installation.

Betrieben wird die Klanginstallation mittels angeschlosse-
nem Computer. Dadurch ist es moglich, alle 25 Ausgangs-
kanéle zu betreiben, sowie die einwandfreie Funktion zu-
fallsgenerierter Prozesse gewéhrleisten zu kénnen. Hierfiir
ist ein Programm-Patch mit der Software Maz/MSP6
entstanden. Im folgenden Kapitel wird auf die Funkti-
onsweise des Patchs fiir Quintessentials eingegangen und
einige signifikante Prozesse niher betrachtet.

Ziel der Installation ist es, ein kiinstliches Soundscape zu
realisieren, welches zufillig iiber die 25 Kanéle raumlich
verteilt wird. Zudem wird die Auswahl der Klinge durch
aleatorische Prozesse erfolgen. Ferner wird es eine auto-
matisierte Differenzierung zwischen einem Lo-Fi-Zustand
und einem Hi-Fi-Zustand geben, um den in Kap. 2 ge-
nannten Aspekten gerecht zu werden. Abb. 5.4 zeigt die
grafische Benutzeroberfliche (GUI) des Patchs in der
globalen Instanz.

2Tygl. Anhang A
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£56:90:00:0

£56:90:00:0

Global Players (Stand: November

Abbildung 5.4.: GUI des

2011)
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5.3. Die Programmierung/Komposition

5.3.1. Die Zufallssteuerung durch die
Max/MSP-Objekte drunk, random und

urn

Um verschiedene Parameter in der Programmierung einer
zufilligen Steuerung zu unterstellen ist die Verwendung
entsprechender Maz/MSP-Objekte notwendig. Fiir die
Umsetzung des Patchs fiir Quintessentials wird auf die
Objekte random und drunk, sowie auf das urn-Objekt,
zuriickgegriffen. Diese Objekte sind in der Lage zufillige
Zahlenwerte eines vorgegebenen Wertebereichs (Range)
auszugeben. Bei urn handelt es sich um ein Objekt,
welches aus einem bestimmten Wertebereich sdmtliche
Groéfen in einer zufilligen Folge ausgeben kann. Dies ge-
schieht ohne »zuriicklegen<, das bedeutet, dass bis zur
vollstdndigen Auswahl aller Werte keine Wiederholungen
auftreten. Im Beispiel (Abb. 5.5) ist der Wertebereich mit

urmn
Message-Box "Clear” setzt
I - Wertebereich zuriick;
metro 100 "Zahlung" beginnt von vorme
clear
Em 4013 : 2. Qutlet gibt "Bang” aus,

wenn alle Werte des
Wertebereichs (hier 40)

ausgegeben wurden

1. Argument: Maximalwert
2. Argument: Seed-Wert

Abbildung 5.5.: Exemplarische Verwendung des Urn-Objetks
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40 angegeben. Das rechte Outlet gibt einen Bang-Befehl
aus, sobald alle Werte der Range aufgebraucht wurden.
Dieser Bang-Befehl wird, mittels der Message-Box cle-
ar, zur Riicksetzung der »Zihlung< genutzt. Im Patch
zu Quintessentials findet das Objekt in der zufilligen

Auswahl von Klangdateien Verwendung, womit bspw.

die direkte Wiederholung eines Klanges ausgeschlossen
wird.

Neben dem urn-Objekt kommen die zufallssteuernden
Objekte drunk und random zum Einsatz (Abb. 5.6). Ein
wesentlicher Unterschied beider Objekte ist in den modi-
fizierbaren Parametern zu finden. So ist die Schrittgrofe
(Stepsize) des drunk-Objekts zu definieren, wodurch eine
feinere Steuerung der Zufilligkeit moglich wird: Stepsi-
ze gibt den Abstand zwischen zwei zuféllig aufeinander
folgenden Werten an. Diese kann erhoht bzw. verringert
werden.

Drunk Random
metro 100
-
drunk 1000 30 random 1000 10000
1. Argument: Maximalwert 1. Argument: Maximalwert
2. Argument: Schrittgréle 2. Argument: Seed-Wert

Abbildung 5.6.: drunk und random Objekt in Max/MSP

34



5.3. Die Programmierung/Komposition

Das random-Objekt hélt sich statistisch eher im Mittelbe-
reich auf, anstatt eine gleichméflige Auswahl von Zufalls-
werten zu treffen. Durch die Stepsize des drunk-Objekts
kann dieses Problem umgangen werden.

Die Funktionsweise von zufallssteuernden Objekten be-
ruht auf verschiedenen Rechenoperationen. So kann ein
Computer keine echte Zufilligkeit generieren, lediglich
eine Pseudozufilligkeit (vgl. Rojas 2008) ist mdoglich:
Zur Steuerung von Zufallswerten benttigt ein Computer
Ausgangsdaten zur Berechnung. In den meisten Fillen
handelt es sich um eine durch die Systemuhrzeit be-
stimmte Grofle, als ein scheinbar zufilliger Wert. Dieser
Zahlenwert wird als Seed angegeben und kann bei allen
hier verwendeten Objekten auf einen beliebigen Wert
verdndert werden.

5.3.2. VBAP-Verteilung auf 25
Ausgangskanale

Zur raumlichen Verteilung der Klangereignisse auf die
25 Ausgangskanile kommt in der Programmierung das
sogenannte VBAP-System zum Einsatz. VBAP steht fiir
Vector Based Amplitude Panning. Dabei handelt es sich
um eine Methode zur rdumlichen Positionierung virtu-
eller Schallquellen und basiert auf der Verortung von
Klangereignissen mittels Pegeldifferenz (vgl. Pulkki 2001,
S.16).
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VBAP - Vector Base Amplitude Panning

define_loudspeakers 2 -80 -45 0 45 90

Hiemit wird der Wert der Azimut
(horizontale Ebene) bestimmt

E] E] Bestimmung des

Spread-Wertes
mono Audio-Quelle cl3 12l
—_— L
cycle~440 | |ybap 0 0

ITITT™

dac~12345

Abbildung 5.7.: Verwendung des VBAP-Objekts

Fiir die Funktion des VBAP-Objekts bedarf es mehrerer
Parameter. Zu Beginn miissen per Befehl durch bspw.
die Message-Box define_loudspeakers, die Anzahl und Po-
sitionen der Lautsprecher definiert werden. Das in der
Message-Box voran gestellte Argument (2) gibt iiber die
verwendeten raumlichen Ebenen Auskunft. Am Beispiel
(Abb. 5.7) handelt es sich um fiinf Lautsprecher (mit den
Koordinaten -90 -45 0 45 90) , welche in einer flachen
Ebene (Horizontal-Ebene) aufgestellt sind. Weitere rele-
vante Parameter sind der Azimut-sowie der Spread-Wert.
Mittels der Verédnderung der Azimut wird der Klang auf
die entsprechenden Ausgangskanile verteilt. Spread gibt
die »Breite< des ausgegebenen Signals an. So kénnen mit
einem groflen Spread-Wert alle Ausgangskanile gleich-
berechtigt angespielt werden, wohingegen ein geringer
Wert eine differenzierte Bespielung der einzelnen Kanéle
ermoglicht. Zusammen mit dem Matrix-Objekt erfolgt die
Steuerung der klanglichen Verteilung. Da das VBAP-Objekt
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5.3. Die Programmierung/Komposition

lediglich einkanalige Klénge verarbeiten kann, muss fiir
die rdumliche Verteilung zwei- oder mehrkanaliger Klang-
dateien, eine entsprechende Anzahl an VBAP-Objekten
eingearbeitet werden.

Quintessentials wird bestimmt durch zwei Ebenen der
Klangverteilung: Auf der globalen Ebene werden zeit-
gleich mehrere zweikanalige Audiodateien abgespielt. An-
schlieBend werden die einzelnen Klangspuren an jeweils
ein separates VBAP-Objekt gesendet und entsprechend
auf fiinf Ausgénge zufillig verteilt. Nun ist das Signal
an einem Panel angekommen und muss im Folgenden
auf die fiinf Acrylplatten — ebenfalls per Zufallsverfahren
— verteilt werden. Dieser Vorgang erfolgt in der loka-
len Panel-Ebene. In Abb. 5.8 wird die Funktionsweise
der VBAP-Verteilung schematisch anhand eines beliebigen
Soundscape-Zustands veranschaulicht. Die Unterschei-
dung beider Soundscapes in der Programmierung ist vor-
dergriindig in der Auswahl des Klangmaterials, nicht aber
in der Art der Programmierung zu finden. Aus diesem
Grund konnen in der Abb. 5.8 beide Zusténde dargestellt
sein. Pro Soundscape-Zustand gibt es vier Player, die un-
abhingig von einander Klangmaterial wiedergeben. Jeder
Player ist zusténdig fiir eine Kategorie. Eine mogliche Un-
terteilung in vier Kategorien konnte wie folgt aussehen®®:

Player 1: Artikulierte, konkrete Klidnge

Player 2: Flachenartige, konkrete Klange

Player 3: Artikulierte, elektronisch generierte Klinge
Player 4: Flichenhafte, elektronisch generierte Kliange

28 vgl. 5.7
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5. Die Klanginstallation > Quintessentials<

Der Ubergang zwischen beiden Soundscape-Qualititen
erfolgt mittels zufélliger Zeitkontrolle. Die Dauer eines je-
weiligen Zustands kann unterschiedlich ausfallen, ist aber
auf eine Mindestlaufzeit gesetzt, um allzu rasche Wechsel
vorzubeugen. Der Wechsel erfolgt flieBend durch die An-
wendung von Lautstidrke-Rampen zwischen den jeweiligen
Playern.

5.4. Klangereignisse diskret verteilen

Fiir die Realisierung eines Soundscapes wird eine weitere
Player-Instanz in die Software integriert: Finzelklédnge
werden fiir die Dauer ihrer Wiedergabe einem konkreten
Ausgangskanal zugewiesen. Die Datei spielt bis zum Ende.
Im Anschluss daran wird eine neue Klangdatei gestartet.
Diese erhilt eine neue Ausgangskoordinate zugeteilt und
wird entsprechend im Raum positioniert. Durch diese
Programmierung ist es dem Besucher moglich, den ent-
sprechenden Kléngen fiir die Dauer ihrer Erscheinung
durch aktive Bewegung zu erspdhen und zu verfolgen.
So entsteht eine Polaritit zwischen dem Klangmaterial,
das sich mit einer bestimmten Range iiber das gesam-
te Kanalspektrum raumlich flieend verteilt, und dem
Klangmaterial, das fiir die Dauer seiner Existenz an ei-
nem zugewiesenen Ort verbleibt.
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5.4. Klangereignisse diskret verteilen

GLOBAL PLAYER 3

~
P
&
=]
=
=
2
S
g
S
2

GLOBAL PLAYER 1

Abbildung 5.8.: cinfache Ebene der globalen Player; dabei unberiicksichtigt:
‘Wechsel zwischen Lo-Fi- und Hi-Fi-Zustianden, sowie die
Player, deren Verteilung auf diskrete Kanile erfolgt u-
dem sind pro Panel die gleiche Anzahl an VBAP-Objekten, wie
Player-Instanzen eingebaut, was aus dieser Grafik ebenfalls
nicht hervor geht
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5.5. Zusatzliche Instanzen zur
Klanggenerierung

Neben der Wiedergabe von Klangdateien sind drei zusétzliche
Instanzen zur Klanggenerierung in die Software implemen-
tiert. Dabei handelt es sich um:

Metro-Click Hier werden kurze Impulse sowohl in Bezug auf
ihre Préasenzhdufigkeit, als auch in Bezug auf die Vertei-
lung auf die 25 Kaniile, zufillig generiert. Zusétzlich sind
Frequenz-Filterungsparameter des Impuls einstellbar.

Noiseregen Hierbei handelt es sich um einen Rauschgenerator,
welcher weifles Rauschen auf die Ausgangskaniile verteilt.
Die Ausgangskanile werden nacheinander durchgezéahlt.
Dies erfolgt durch das Counter-Objekt.

Fuchtelbuchtel Dieser Ereignisgenerator modifiziert weifles Rau-
schen, durch einen sich zufillig variierenden Kammfilter.
Anschlieflend wird das Signal, ebenfalls durch die Verwen-
dung eines zufallssteuernden Prozesses, auf die Ausgangs-
kanéile verteilt. Fuchtelbuchtel wird automatisch durch den
Einsatz des drunk-Objekts aktiviert und deaktiviert.

5.6. Unterscheidung zwischen Lo-Fi- und
Hi-Fi-Soundscape

Die klangliche Realisierung sieht eine Unterscheidung der
in Kap. 2 angebrachten Lo-Fi- und Hi-Fi-Soundscapes
vor. Hierbei wird die Aufmerksamkeit besonders auf die
Transparenz bzw. Opazitit beider Soundscapes gelegt.
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5.7. Die Auswahl des Klangmaterials

Dartiber hinaus wird es Differenzierungen im Klang-
material geben: Das Lo-Fi-Soundscape wird mit einem
gerduschhafteren, kriftigeren Klangmaterial bespielt wer-
den. Das Hi-Fi-Soundscape zeichnet sich wiederum durch
eine Zerbrechlichkeit und deutlich schraffiertere Struktu-
ren aus.

5.7. Die Auswahl des Klangmaterials

Zur Auswahl der Klinge ist eine Kategorisierung notwen-
dig. Jedoch wird diese nur nach groben Kriterien getrof-
fen, da eine umfangreiche Klassifikation den Rahmen der
Arbeit iibersteigen wiirde. R. Murray SCHAFER hat in
seinem Buch Die Ordnung der Klinge (vgl. Schafer 2010,
S. 226f.) einige Aspekte zur analytischen Klassifizierung
von Klangmaterial vorgeschlagen. Im Kern wird seine
Einteilung iibernommen, jedoch nicht weiter ausgefiihrt.
Fiir die Realisierung eines kiinstlichen Soundscapes mit
der Klanginstallation Quintessentials, wird eine weniger
differenzierte Vorgehensweise ausreichen.

Fiir die Klanginstallation wird zunéchst zwischen konkre-
ten und elektronisch generierten Klangen unterschieden,
womit es den Klangursprung zu definieren gilt. Hierbei
kommen Aspekte der in Kap. 4 angebrachten abstract so-
unds ebenso zu Tragen, wie die Wahrnehmung konkreter
Klénge. Im Folgenden wird eine weitere Klassifizierung
durchgefiihrt: in artikuliert und in flichenartig®®. Die
zweite Klasse bezieht sich auf die (physikalische) Struktur

2Kap. 5.3.2
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5. Die Klanginstallation > Quintessentials<

(Vgl. Schafer 2010, S.227) und die musikalische Geste, die
der Klang hervorbringt.

artikulierte, konkrete Klange,

flichenhafte, konkrete Klinge,

elektronisch generierte, konkrete Klange, sowie
elektronisch generierte, flichenartige Klinge.

Aufgrund der speziellen Klangeigenschaften der Piezo-
elemente ist die Auswahl der Klinge sorgfiltig zu treffen.
Durch die starke Hochfrequenzbetonung, ist die Wieder-
gabe solchen Klingen vorbehalten, deren Gerédusch- und
Tonanteil vornehmlich im oberen Frequenzbereich liegt.
Jedoch ist damit die Verwendung von Klangereignissen
mit breitbandigerem Frequenzanteil nicht ausgeschlossen:
Durch die frequenzfirbenden Eigenschaften der Piezos
kann ein bekannter Klang mit einer tieferen Frequenzba-
sis unbekannt klingen, das heif3t mit einer neuen seman-
tische Bedeutung konnotiert werden’, insofern die fiir
ihn charakteristischen Frequenzanteile nicht représentiert
werden.

Im Verlauf der klanglichen Auseinandersetzung mit
Quintessentials sind u.a. folgende Klénge eingesetzt wur-
den:

30ygl. hierfiir auch Kap. 4, (Supper 2008, S.24f)
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5.7. Die Auswahl des Klangmaterials

konkret, artikuliert zirpende Grillen / knisternde Plastikfolie
durch Luftbewegung / Riss in Papier oder Pappe / sprin-
gende Tischtennisbélle / Aufziehen eines Brummkreisels
/ Vogelgezwitscher / tropfendes Wasser / Shaker

konkret, flichenhaft Wind in Blittern von Baumen / »singen-
der< Brummkreisel / Verkehrsgerdusche / Sustain ange-
schlagener Klaviersaiten / flieBendes Wasser (bspw. ein
Bachlauf mit geringer Artikulation)

elektronisch generiert, artikuliert Geréusche eines kurzgeschlos-
senem Mischpults (knatternd) / Circuit Bending / ver-
schiedene Impulse, bspw. Metro-Click’* / durch verschie-
dene Transformationsprozesse modifizierte, konkrete Klinge

elektronisch generiert, flachenhaft durch Granularsynthese mo-
difiziertes Kinderlachen / Sinustone auf wechselnden oder
festgelegten Frequenzen / Schwebungen

Die angewandten Transformationsprozessen sind u.a.:
Granularsynthese3?, Time-Stretching, Pitch-Shifting, so-
wie diverse Verhallungs- und Verzogerungseffekte33.

Durch die zuféllige Wiedergabe entsteht kein hierarchi-
sches Gefiige. Insofern kann jedes akustische Ereignis die
Aufmerksamkeit des Rezipienten auf sich ziehen. Somit
werden immer neue Texturen und klangliche Gewichtun-
gen generiert, um dem Aspekt des Soundscape gerecht zu

3lygl. 5.5

32y.a. durch die Software Paul Stretch (vgl. http://hypermammut.s
ourceforge.net/paulstretch)

33bspw. selbst aufgenommene Impulsantworten, die in das Cubase
6-Plugin Reverence geladen wurden. Hierfiir wurden verschiede-
ne Riume, aber auch bspw. die Ausklingzeit angeschlagener Kla-
viersaiten aufgenommen zur zusétzlichen klanglichen Férbung.
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5. Die Klanginstallation > Quintessentials<

werden. Dariiber hinaus kann durch die gleichzeitige Wie-
dergabe mehrerer Player-Instanzen eine Signalfilschung

erzeugt werden: Klénge konnen sich in ihrer klanglichen
Gestalt dhneln, nicht aber in ihrer Herkunft. Diese Form
der Mimesis kann zu irritierenden Situationen fithren aber
auch eine Rekontextualisierung der gewohnten semanti-

schen Verkniipfung mit Kldngen bewirken. Als Beispiel

hierfiir sei die zeitgleiche Wiedergabe zirpender Grillen

und einem Impuls oder einem Shaker genannt.

Die Unterteilung zwischen beiden Soundscape-Qualité-
ten3? geschieht u.a. durch unterschiedliche physikalische
Figenschaften der Kléinge, sowie einer tempordren Re-
duktion auf eine geringere Anzahl wiedergebender Player-
Instanzen. Die unterschiedlichen physikalischen FEigen-
schaften der Klidnge beziehen sich auf die Lautstiarke
und die »Dynamik« (vgl. Schafer 2010, S. 232), die >Fre-
quenz/Masse< (vgl. ebd.) als auch auf die >Koérnung< (vgl.
ebd.). So kann bspw.

ein starker Regenfall

[breites Frequenzspektrum, geringe Kérnung, hoher Lautstér-
kepegel, geringe Dynamik, flichenartig]

als maskierend anderen Klidngen gegeniiber wirken (Lofi),
ein leichtes Wassertropfeln
[enges Frequenzband, starke Kornung, geringe Durchschnitts-

lautstérke, hohe Dynamik, artikuliert]

hingegen eine transparente Wirkung erzielen (Hifi).

34vgl. Kap. 2
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5.7. Die Auswahl des Klangmaterials

Die tempordre Reduktion auf eine geringere Anzahl wie-
dergebender Playerinstanzen kann durch aktivieren und
deaktivieren einzelner Player erfolgen. Dadurch ist eben-
falls eine Ausdiinnung bzw. Maskierung des horbaren
Materials moéglich. Hauptaugenmerk in der klanglichen
Differenzierung der Soundscapes wird auf Transparenz im
Konstrast zu Opazitit gelegt.

Durch die Auswahl des Klangmaterials und der Pro-
grammierung mittels aleatorischer Elemente, wird eine
klangokologische Horweise unterstiitzt, insofern der Besu-
cher die Kliange als Teil eines Soundscape auffasst. Jedoch
konnen die Klangereignisse auch als eigensténdige Objek-
te wahrgenommen werden. Dadurch wird die reduzierte
Horweise angesprochen. Zusétzlich kann es zu einer Neu-
verkniipfung der Kldnge mit deren Ursprung kommen,
insofern die Klangerzeuger als Klangquellen verstanden
werden®?.

35vgl. Kap. 4
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6. Entwicklung und Herstellung der
Klanginstallation

Im folgenden Kapitel wird auf die praktische Umsetzung
und Realisierung der Klanginstallation Quintessentials
eingegangen.

6.1. Herstellung der Acrylplatten

Die Acrylplatten haben das Maf8 (H x T x L): 250 x 2 x
500 mm (vgl. Abb. B.2). Vor der Anbringung der Piezoele-
menten auf den Acrylscheiben werden die Positionen fest-
gelegt. Dies geschieht durch Anlegen und anschlieffendes
Abkleben der Positionen mit riickstandslos entfernbaren
Klebeband (vgl. Abb. D.2, oben). AnschlieBend werden die
Piezoschallwandler mit Zwei-Komponenten-Klebstoff/2-
K-Klebstoff auf die Acrylscheiben angebracht. Bei einer
ziigigen Verarbeitung kénnen somit unauffillige, stabile
Verbindungen zwischen den beiden Materialien geschaffen
werden. Nach dem Aushérten des Klebers werden 0,25
mm — 0,5 mm kleine Bohrungen, entsprechend der zuvor
angefertigten Skizze (vgl. Abb. D.3), in die Acrylplatte
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6. Entwicklung und Herstellung der Klanginstallation

getrieben. Im Anschluss daran werden die Piezoelemente
mit Kupferdraht verbunden. die Verbindung wird gelGtet.
Die jeweiligen Enden (Plus- und Minuspol) des Kupferka-
bels werden mit Lotstiften verlotet. Diese werden sorgsam
an der linken, unteren Ecke in die Vorderseite der Acryl-
scheibe eingeschmolzen (vgl. Abb. D.2, unten).

Die Lotstifte werden als Stecker verwendet. Als entspre-
chende Buchsen fungieren sog. Lotosen, welche auf die
Lotstifte zu stecken sind. Die Lotosen werden mit dem zur
Aufhéngungskonstruktion abgehenden Lautsprecherkabel
verbunden. Als Lautsprecherkabel wird ein aufgespleifites
Cinch-Kabel verwendet. Um eine optimale Aufhidngung
der Acrylscheiben zu gewihrleisten, werden die Innenpro-
file (Messinglegierung) aus Liisterklemmen verwendet. Die
Hangung der jeweils fiinf Platten untereinander zu einem
Panel erfolgt mittels 2 mm starkem Perlonseil.

6.2. Die Beleuchtungs- und
Aufhangungskisten

Um einen bestmoglichen Abschluss der Aufhdngung so-
wohl zur Decke als auch zum Boden zu schaffen, werden
entsprechende Kisten aus Holz angefertigt.

Die Aufhingungskonstruktion

Die Aufhdngung der Panels erfolgt durch spezielle Holz-
kisten. Diese beinhalten, neben der Osen zur Befestigung
des Perlonseils, Klinke-Buchsen zum optimalen Verbinden
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6.3. elektroakustische Peripheriegeréte

der Panels mit dem Audiointerface iiber Lautsprecher-
kabel. Sie haben die Mafle (H x T x L): 80 x 150 x 800
mm. Abbildungen sind im fotografischen Anhang®® zu
finden.

Die Beleuchtungskisten

Zur optimalen Beleuchtung der Installation zu erzie-
len werden Pinspot-Scheinwerfer (PAR 36) vom Boden
auf die dariiber hingenden Acrylplatten gerichtet. Um
die Beleuchtung angemessen zu platzieren werden Ki-
sten benotigt. Ferner wird durch die Konstruktion der
Beleuchtungskisten ein Abschluss der Installation zum
Boden erwirkt. Sie sind ebenfalls aus Holz angefertigt und
entsprechen in ihren Léngen- und Breitenmaflen denen
einer Acrylscheibe37.

6.3. elektroakustische Peripheriegerate

Die hohe Zahl erforderlicher Ausgangskanéle verlangt
eine Kombination aus zwei Audiointerfaces und daran
angeschlossene Adat-Wandler. Derzeit werden hierfiir
als Audiointerface ein Fireface UC, sowie ein Mobile 10
2882 der Firma Metric Halo, verwendet. Beide Geréte
verfiigen jeweils iiber acht analoge Ausginge. Zusétzlich
konnen mit der Verwendung von Adat-Wandler acht
weitere analoge Ausgangskanile erzeugt werden. Hier-
bei kommen zwei Fostex VC-8 zum Einsatz. Da der

36ygl. Anhang D
37ygl. Anhang B, Abb. B.2
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6. Entwicklung und Herstellung der Klanginstallation

Line-Ausgangspegel der Adat-Wandler zu schwach fiir
eine optimale Lautstédrke direkt angeschlossener Piezo-
elemente ist, werden zur Verstdrkung zusétzlich zwei
vierkanalige Stereo-Kopfhorerverstirker (Millenium HP/)
eingesetzt. Die beiden Audiointerfaces werden iiber die
Audio-Einstellungen des Computers zu einem Interface
kombiniert (Aggregat-Device). Insgesamt stehen mit dieser
Variante bis zu 32 analoge Ausgangskanéle zur Verfiigung.
Die Belegung der Kaniile kann in der Abb. 6.1 nachvoll-
zogen werden.

1°
16.@1.16.2110

e 2
©17. 1217.22)

®
©93.1923)

%"
©.1620,24)

5 ° ©
(1?.15. 21, 29)

Abbildung 6.1.: Kanalbelegung der Panels
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7. Schlussteil

Durch diese Arbeit, sowohl im praktischen als auch
im theoretischen Teil werden zwei wichtigen Aspekte
der akusmatischen Wahrnehmung und Klangwiederga-
be benannt und einander gegeniibergestellt. Durch die
von R. Murray SCHAFER Kklassifizierten unterschiedli-
chen Soundscape-Zustidnde — dem Hi-Fi und dem Lo-
Fi-Soundscape — und der damit einhergehenden klang-
Okologischen Auseinandersetzung, sowie die Anwendung
der Forschungen von Pierre SCHAEFFER zu seiner Idee
der Objekthaftigkeit von Klang und Gerdusch, konnte
die Funktionsweise von Quintessentials naher gebracht
werden.

Eingangs wurde die Frage nach einer Verschmelzung der
beiden nicht oder nur kaum vereinbaren Horweisen, das
reduzierte Horen und das 6kologische Horen, gestellt.
Zum Schluss der Versuch einer Antwort: Die Installation
besteht aus Klangobjekten, durch deren visuelle Erschei-
nung der Klang, so hért man ihn reduziert, eine neue
Quelle — die Acrylplatten mit ihren Piezoschallwandlern —
zugewiesen bekommt. Jene Einzelquellen werden zu einem
Gesamten. Dem Rezipienten ist vollstéandig frei gestellt,
in welcher Form er perzipiert. Durch die Abstraktion des
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Klangursprungs und der Konstruktion einer subjektiven,
neuen Realitéit, ist es moglich in Quintessentials sowohl
reduziert, als auch 6kologisch zu horen. Jedoch, dies sei
an der Stelle erwdhnt, konnen beide Horweisen in der Tat
nicht parallel existieren. Vielmehr kann beliebig zwischen
beiden Horweisen gewechselt werden. Vom reduzierten
Horen, zum 6kologischen Hoéren — und/oder in umgekehr-
ter Folge. Insofern schlieflen sich hierbei keine Horweisen
aus; beide genannten Formen der akustischen Rezeption
sind moglich und erwiinscht.

Durch den unspezifischen Raumbezug der Klanginstal-
lation Quintessentials, ist ein Aufbau in verschiedenen
Raumen moglich. Sie versteht sich insofern mehr als ein
Instrument, denn als Site specific Art.

Als Ausblick sei erwahnt, dass in dem Wiedergabe-
system der Klanginstallation ein hohes Potential an
Moglichkeiten, einerseits in Bezug auf die klang-thematische
Bespielung, andererseits in der Variabilitit des Aufbaus,
zu finden ist.
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A. Aleatorische Elemente in der
Programmierung / Komposition von
Klanginstallationen

Bei aleatorisch handelt es sich um einen >statistischen
Terminus zur Bezeichnung von Vorgéngen, [...], deren
Verlauf im Groben festliegt, im Einzelnen aber vom
Zufall abhéngt< (Meyer-Eppler, zit. nach: Frobenius
2011: »Aleatorisch, Aleatorik<, URL).

Aleatorik (lat. aleatorius — Zum Spieler gehorig) ist ein
zumeist im musikalischen Kontext angewandter Begriff,
welcher sich auf eine Zufallsgenerierung nach bspw. dem
stochastischen Prinzip eines Wiirfelspiels, bezieht (vgl. Eg-
gebrecht 1995, S. 30-43). Die Arbeit mit Zufallsprozessen
wird h&ufig als zentraler Bestandteil von Klanginstallatio-
nen verwendet: Zum einen werden hierdurch bestimmte
Rahmenbedingungen erzeugt in denen sich die klangli-
che Gestaltung der Installation bewegen soll. Dabei kann
sich bspw. auf eine zufillige Auswahl von Audiodateien,
Dauer von programmierten Zusténden etc., bezogen wer-
den. Zum anderen ist durch die Anwendung aleatorischer
Elemente eine kontinuierliche Bespielung der Installation
durch Selbstgenerierung moglich.
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B. Die Piezoschallwandler

In der Klanginstallation wurden sog. Piezoschallwandler
als Klangerzeuger eingesetzt. Vereinfacht erklért konnen
diese jedoch auch die Funktion eines Mikrofones erfiillen,
sofern — statt dem Anschliefen an einen Audioausgang
— eine Verbindung mit dem Mikrofoneingang und einem
vorgeschalteten Vorverstérker, hergestellt wird. Hierbei
wird eine elektrische Spannung erzeugt. Die Funktionswei-
se beruht auf dem piezokeramischen Effekt. Im Folgenden
wird dieser kurz erldutert.

Aufbau eines Piezoschallwandlers

Piezoschallwandler (vgl. Wikipedia 2011, Piezoelement)
bestehen aus zwei Teilen, welche aufeinander befestigt
sind. Der erste Teil ist eine metallische Schicht (Mes-
singlegierung) (-). Diese verfiigt iiber eine hohe elektrische
Leitfahigkeit. Dariiber aufgebracht ist eine piezoelektri-
sche Keramik (+), welche iiber die Eigenschaften des
piezokeramischen Effekts verfiigt (Abb. B.1).
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B. Die Piezoschallwandler

Piezoschallwandler sind duflerst widerstandsfahig und
sehr gering in ihren Ausmaflen. Jedoch ist deren Wie-
dergabequalitdt vergleichsweise schlecht: Es konnen meist
nur Frequenzen oberhalb 800-1000 Hz annéhernd korrekt
abgebildet werden. Die Resonanzfrequenz der in der In-
stallation verwendeten Piezos variiert zwischen 1 kHz und

6,5 kHz und ist abhéngig von den Ausmaflen der Elemente
(vgl. Abb. 77.

Keramik-Schicht,
positive Polung

Metall-Schicht,
negative Polung

Abbildung B.1.: schematische Darstellung eines Piezos

Der piezokeramische Effekt

Durch &duflere Krafteinwirkungen auf ein Piezoelement
wird die obere Keramikschicht elastisch verformt (direk-
ter Piezoeffekt). Eine Polaritéitsinderung ist die Folge,
das heiflt: es wird elektrischer Strom erzeugt. In der
Klanginstallation wird dieser Effekt jedoch umgekehrt
angewandt, insofern eine elektrische Spannung am Pie-
zoelement anliegt (inverser Piezoeffekt). (vgl. Wikipedia
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2011, Piezoeffekt) Dadurch kommt es zu einer Verformung
der keramischen Schicht. Diese Eigenschaft ermoglicht
das Horbarmachen von Klangereignissen. Durch die An-
bringung der Schallwandler auf resonierenden Koérpern
und Oberflichen kann der Effekt akustisch-physikalisch
verstiarkt werden.

Die am Piezoelement anliegende elektrische Spannung
wird vom Audiointerface erzeugt und belduft sich auf
~ 0,775 V fiir 0 dBu und entspricht somit der Be-

zugsspannung der Tonstudiotechnik (Dickreiter 1997,

I, S.250).

Bereits in Kap. 5.2.2 wurden die unterschiedlichen Spe-
zifikationen der verwendeten Piezoelemente angedeutet.
Im nun folgenden Abschnitt wird noch einmal genauer
auf die technischen Eigenschaften der fiinf Piezoschall-
wandler eingegangen. Fiir die Wahl der unterschiedlichen
Elemente waren die Faktoren Mafle — zur Verwendung der
Piezos als grafische Objekte, sowie die unterschiedlichen
Klangcharakteristika, ausschlaggebend. So variieren die
Resonanzfrequenz der Piezoelemente zwischen =~ 1 kHz
und ~ 6,5 kHz38. Dariiber hinaus arbeiten diese mit einem
z.T. stark unterschiedlichen elektrischen Widerstand. Die
Werte variieren zwischen 200 €2 und 800 2. In Abbildung
B.2 werden die technischen Daten sowie die GroBenmafle
der Piezoscheiben im Verhiltnis zur Acrylplatte veran-
schaulicht:

38ygl. Anhang 2
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B. Die Piezoschallwandler
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Abbildung B.2.: Mafle und technische Daten: Piezoschall-

wandler/Acrylglasscheibe
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C. Die Elektrische Verschaltung der
Piezoelemente

Um einen moglichst hohen Wiedergabepegel — ohne elek-
troakustischer Verstdrkung — zu erreichen werden die
Piezos in einer zuvor berechneten Schaltung mitein-
ander verbunden. Ziel ist die direkte Verbindung der
Piezoschallwandler mit dem Ausgangskanal der Audioin-
terfaces. Die Problematik hierbei besteht jedoch in den
unterschiedlichen Widerstandswerten. So differieren die
Widersténde der Piezos zwischen 200 © und 800 2, die
Ausgangsimpedanz der Interfaces liegt jedoch deutlich
darunter — zwischen 50 Q und 75 Q. Der Schaltkreis be-
steht aus einer einfachen Kombination aus Parallel- und
Reihenschaltung. Im Schaubild Abb. C.1 ist der verwen-
dete Schaltkreis abgebildet. Da die Verschaltung einen
Parallelkreis beeinhaltet, wird mit folgender Rechnung
gearbeitet:

_ _RiRs
Rges T Ri+R2

In diesem Fall betréigt der elektrische Gesamtwiderstand ~
463,15 Q. Dieser Wert erscheint anfangs als sehr hoch, die
erwiinschte Funktionsweise konnte allerdings durch etliche
Versuche verifiziert werden. In diesem Fall belaufen sich
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C. Die Elektrische Verschaltung der Piezoelemente

die Einzelwiderstdnde der Piezos auf: R1 = 200 Q R2,
R3, R4 =300 2 R5 =800 Q2 Im Detail ist somit folgende
Rechnung abzuleiten:

(Ri+ Ry + Rs+ Ry)Rs 8800009
(R1+ Ro+ Rs+ Ry) + Rs 19009

~ 463, 16Q

Mit der Verwendung der Adat-Wandler kamen dennoch
Signalverstirker zum FEinsatz, da diese geringere Aus-
gangspegel aufweisen. Diese sind durch eine geringere
elektrische Spannung als auch durch differierende Impe-
danzen zu brgriinden.

Abbildung C.1.: Die elektrische Schaltung der Piezoelemente
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D. Fotografischer Anhang

Abbildung D.1.: Rolf JuLIUS: alles wurde damit still (Stein-
garten), Finnland, 2002
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D. Fotografischer Anhang

D.1. Die Klanginstallation Quintessentials - Die
Herstellung

D.1.1. Bau der Acrylscheiben

Abbildung D.2.: oben: Abkleben der Positionen der Pie-
zos zur anschlieBenden Befestigung mit 2K-
Klebstoff. unten: elektrischer Anschluss der
Platten an Audiointerface mittels Lotstifte
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D.1. Die Klanginstallation Quintessentials — Die Herstellung

Abbildung D.3.: Skizzen fiir verschiedene Acrylplatten zur
Positionierung und Verkabelung der Piezos
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D. Fotografischer Anhang

D.1.2. Bau der Kisten

Abbildung D.4.: Die Herstellung der Aufhingungs- und Be-
leuchtungskisten (1)
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D.1. Die Klanginstallation Quintessentials — Die Herstellung

Abbildung D.5.: Die Herstellung der Aufhédngungs- und Be-
leuchtungskisten (2)
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D. Fotografischer Anhang

D.1.3. Testaufhangung

Abbildung D.6.: Testaufthéingung im Raum 009/Coudray-
strafie 13A, Weimar (BU/SeaM) (1)
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D.1. Die Klanginstallation Quintessentials — Die Herstellung

Abbildung D.7.: Testauthingung im Raum 009/Coudray-
strafle 13A, Weimar (BU/SeaM) (2)
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D. Fotografischer Anhang

Abbildung D.8.: Testauthingung im Raum 009/Coudray-
strafie 13A, Weimar (BU/SeaM) (3)
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