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Sabine von Fischer

Mysterien und Messungen

Das Problem der Objektivierung von Klang beim Bauen fiir Musik

Als um 1900 im Musiksaalbau wissenschaftliche
Methoden eingefiihrt wurden, standen sich

die physikalische Akustik und die Aura der Musik
inden Augenvielerals unvereinbar gegeniiber.
Bis heute stellt sich die Frage nach der

Rolle der Technik in der Architektur, wird doch
vonvielen im Musiksaalbau der Einsatz
elektroakustischer Mittel abgelehnt. Das Beispiel
des 1998 fertiggestellten Konzertsaals im
Kultur- und Kongresszentrum Luzern zeigt mit
der Verdnderbarkeit des Raumvolumens

eine andere Moglichkeit, den Musiksaal auf die
aufzufiihrende Musik abzustimmen.

Im Kino vermittelt der Soundtrack Spannung und Emotion. Auf-
grund von Gerduschen unterscheiden Neugeborene Nahes von
Entferntem. Ohne Zweifel prigen die alltiglichen Tone unsere
Befindlichkeit und unsere Erfahrung der Umgebung. Diese aller-
dings zu messen und mit all ihren physikalischen, physiologi-
schen und psychologischen Komponenten als objektive Werte zu
fassen, stellt nach wie vor grosse Herausforderungen an die Wis-
senschaften.

Beim Bauen fiir Musikaufftihrungen ist eine kontrollierte, vor-
gingig bestimmbare Raumakustik erforderlich. Fiir ein klassi-
sches Musikstiick sind weder der lange Nachhall einer gotischen
Kathedrale noch die echofreie Akustik einer Freiluftbiihne er-
wiinscht, und die Kldnge der Instrumente sollen nicht nur in der
Raummitte, sondern im ganzen Saal in ihrer Gesamtheit erlebbar
sein. Dies stellt objektive Anforderungen, innerhalb derer die Ar-
chitektur der Musik nicht so sehr als Kunst, sondern als ihr Ge-

fiss, das sie zum Ausdruck bringt, gegeniibersteht.

Die Raumakustik wird vorhersagbar
Heute gehoren physikalische Prognosen der Raumakustik zum
Alltag der Architekten. Erst in Folge der wissenschaftlichen Neu-

erungen anfangs des 2o0. Jahrhunderts wurde es moglich, das akus-
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tische Verhalten von Baukorpern und -teilen weitgehend vorgin-
gig zu berechnen. Im Aufsatz Reverberation verdffentlichte der
Physiker Wallace Clement Sabine im Jahr 19oo seine Erkennt-
nisse iiber den Zusammenhang von Oberflichenbeschaffenheit,
Raumvolumen und Schallausbreitung.' Im Fogg Auditorium der
Harvard University gab es so viel Echo, dass die dort gehaltenen
Vortrige kaum versténdlich waren. Der junge Physiker war des-
halb beauftragt worden, das Problem zu untersuchen.” In der
Folge seiner Experimente konnte der Nachhall mit wissenschalft-
lichen Methoden gemessen und berechnet werden. Die Formel
von Wallace Clement Sabine besagt, dass T = 0.16-V/A, dass also
die Nachhallzeit (T) sich proportional zum Volumen (V) und umge-
kehrt proportional zur Absorbtionsfihigkeit der Oberflichenma-
terialien (A) verhilt. Mit dieser Einsicht begriindete er die physi-
kalische Raumakustik.

Diese Objektivierung von Klang im Raum stiess allerdings auch
auf Widerstand: Als am 15. Oktober 1900 die Boston Symphony
Hall, nach dem Entwurf von McKim, Mead und White und geméss
den Empfehlungen des jungen Akustikers Sabine erdffnet wurde,
erschien der Klang dem Musikkritiker William Apthorp zwar als
«klar, deutlich und ausgewogen, aber ohne Leben» (Abb. 1).* Er
war nicht der einzige, der nicht glauben konnte, dass auratische
Musik, die so stark mit Gefiihl und Empfindung aufgeladen ist,

nun von Formeln vorausgesagt und bestimmt werden konne.

Skepsis gegeniiber der Objektivierung

In Das Mysterium der Akustik von 1912 formulierte auch Adolf
Loos seine Skepsis gegeniiber der Verwissenschaftlichung des
akustischen Erlebnisses.* Anlass fiir den Text war ein Plidoyer fiir
die Erhaltung des Bosendorfer-Saals im Palais Liechtenstein im
Wiener Stadtzentrum, wo der Klaviermacher und Kunstmézen
Ludwig Bosendorfer 1872 im Erdgeschoss einen Konzertsaal ein-
gerichtet hatte (Abb. 2). Der Raum hatte im Vorfeld als Reithalle
gedient, woran vor allem die grossen Fenster an den langen Sei-
ten des Raums erinnerten. Fiir den Umbau zum Konzertsaal

wurde er verkleinert; Ludwig Bosendorfer nahm es selbst in die



1 Boston Symphony Hall, Architekten McKim,
Mead and White mit akustischer

Beratung von Wallace C. Sabine, er6ffnet

am 15. Oktober 1900. - Die Boston

Symphony Hall gilt als erster nach Kriterien

der physikalischen Akustik gebauter
Konzertsaal der Welt.

2 Wien, Palais Liechtenstein, «Bdsendorfer-
Saal, eroffnet am 19. November 1872

durch Hans von Biilow», abgebildet in einem
Programmheft der Abschiedskonzerte

im Jahr 1913. - Trotz seiner Beliebtheit und
trotz des Pladoyers von Adolf Loos fiir

die Erhaltung wurde der Saal abgerissen.

Hand, die bestmoglichen Klangverhiiltnisse zu schaffen, indem er
auf einem Pony durch die Halle ritt und dem Nachhall der Rufe
seines Freundes lauschte. Wihrend des Umbaus liess Biosen-
dorfer die neue Wand drei Mal verschieben, bis er mit der Akustik
zufrieden war.® Nach anfinglichen Schwierigkeiten, einen ehema-
ligen Stall als Auditorium zu etablieren, «wuchs der Bekannt-
heitsgrad und die Beliebtheit des Saales so stetig, dass er als
gleichbedeutend — die Akustik jedoch weit tibertreffend — mit dem
Grossen Musikvereinssaal in die Geschichte einging».

Die ausserordentliche Akustik dieses Raumes kann gemiiss
Loos’ Pliadoyer nicht an einem anderen Ort wiederholt werden:
Vielmehr hat «das material [...] durch vierzig Jahre immer gute
musik eingesogen und wurde mit den klingen unserer philhar-
moniker und den stimmen unserer singer imprigniert. Das sind
mysteriose molekularverinderungen, die wir bisher nur am holze
der geige beobachten konnten».” Loos formulierte sein Argument
also jenseits jeder messbaren materiellen Realitéit. Dass er sich in

seinem das Mysterium heraufbeschwirenden Essay tiber die An-

nahme, dass Schallwellen wie Billiardkugeln von den Wénden ab-

prallen, lustig macht, konnte darauf hindeuten, dass er trotzdem
iiber die neuen physikalischen Erkenntnisse, die die éltere Theo-
rie der geometrischen Schallausbreitung teilweise iiberholt hat-
ten, informiert war.

Aus dem akustischen «Mysterium» des Bosendorfer-Saals
wurde schon bald ein Mythos, der nur noch als Erinnerung exis-
tiert: Trotz seiner Beliebtheit und entgegen Loos’ Plidoyer wurde

der Saal nach dem letzten Konzert am 2. Mai 1913 abgerissen.

Reproduzierbarer Klang

Die Methode von Wallace C. Sabine hatte die Akustik von Riumen
mess- und prognostizierbar gemacht. In den ersten Jahrzehnten
des 20. Jahrhunderts wurde sie mittels elektroakustischer Appa-
rate auch steuerbar. Ab den r192oer- und 193oer-Jahren wurden
Mikrofone, Recorder, Verstirker und Lautsprecher immer breiter
eingesetzt: in Auditorien®, Fabriken, Biiros wie auch in Privatwoh-

nungen’. Musik war nicht mehr der Live-Auffithrung vorbehalten,
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sondern {iberall und zu jeder Zeit abrufbar. Klinge konnten von
nun an beliebig gesteigert und im Raum verteilt werden.

Als die Firma Philips an der Weltausstellung von 1958 in Briis-
sel den neusten Stand und die zukiinftigen Moglichkeiten der
Technik vorfiihren wollte, entwarfen lannis Xenakis und Le Corbu-
sier'” einen Pavillon mit drei- oder vierhundert Lautsprechern."
Aufden Innenwiinden der hyperbolisch paraboloiden Betonscha-
le wurde die achtminiitige Multimediashow des Poeme Electroni-
que projiziert, und die Komposition von Edgar Varese wanderte
iiber die iiber die Wiinde verteilten Lautsprecher (Abb. 3). Mittels
im Raum bewegter Klinge — «Gerduschmassen, Lirmberge und
Tonsiimpfe»'* — und der Bilderflut'* von Schwarz-Weiss-Fotogra-
fien und farbigem Licht sollten den jeweils 500 Zuschauer der
Vorfiithrungen, in den Worten Le Corbusiers, «psychophysiologi-
sche Eindriicke vermittelt werden».'

Wenn das Publikum den Pavillon betrat und wieder verliess,
wurde Concreéte P H. von lannis Xenakis, der sich bereits wihrend
seiner Arbeit bei Le Corbusier einen Namen als Komponist ge-
macht hatte, eingespielt. Fiir die Weltausstellung in Osaka von
1970 komponierte lannis Xenakis Hibiki Hana Ma, das tiber etwa
700 im Boden versteckte und 128 symmetrisch aufgehiingte Laut-
sprecher aufgefithrt wurde.'

Offensichtlich handelt es sich bei diesen Ausstellungsbauten
nicht um Konzertséle, und so sind sie auch nicht direkt mit sol-
chen vergleichbar. Was aber in einer solchen Gegeniiberstellung
aufgezeigt werden kann, ist ein Wandel sowohl in der musikali-
schen Komposition wie auch in der Raumakustik: Elektroakusti-
sche Techniken sind feste Bestandteile der kiinstlerischen und
baulichen Repertoires geworden. Bei Auffithrungen klassischer
Musik widerspricht ihr Einsatz allerdings in den Augen vieler der
Idee eines Konzerterlebnisses in Echtzeit.

Ob der Klang im Zeitalter seiner technischen Reproduzierbar-
keit seine Aura verloren hat? In Bezugnahme auf die von Walter
Benjamin reflektierten Konsequenzen der technischen Reprodu-
zierbarkeit des Kunstwerkes hat die elektroakustische Reproduk-
tion der Kldnge nicht nur deren Verbreitung, sondern ihr «Hier
und Jetzt» und damit ihre Wirkung - die Aura — verindert.'® Die-
ser Verlust an Authentizitéit bedeutet nicht nur, dass «der Mass-
stab der Echtheit an der Kunstproduktion versagt», vielmehr hat
sich «die gesamte soziale Funktion der Kunst umgewiilzt».'” Echt-
heit und Echtzeit sind in Folge der neuen Méglichkeiten der Klang-
verarbeitung und -verbreitung nur noch eine von vielen Moglich-

keiten des Horerlebnisses.

Natiirliche Raumakustik und ihre Infragestellung

Akustiker des spiteren 20. Jahrhunderts haben das Argument an-
gefiihrt, dass die Idee einer «natiirlichen Raumakustik» in Innen-
raumen insgesamt fraglich und die Elektroakustik ein geeignetes
Mittel zum Erreichen eines einwandfreien Klangerlebnisses sei.'®

Uber eine solche natiirliche Raumakustik — mit null Sekunden
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Nachhallzeit wie auf einem offenen Feld - verfiigt hochstens ein
Zelt mit offenen Seiten und einer diinnen Dachmembran. Fiir klas-
sische Musik ist eine solche Situation nicht erstrebenswert, es sei
denn, man wolle eine Aufnahme elektronisch nachbearbeiten und
so nachtréglich mit einer bestimmten Raumatmosphiire ausstat-
ten."” Die Moglichkeit von mittels Lautsprechern wiedergege-
bener Musik wird in der Planung klassischer Konzertsile weit-
gehend ausgeklammert: Hier sollen weiterhin das Volumen des
Raumes, seine Geometrie, sein Material und seine Oberflichenbe-
schaffenheit das Klangerlebnis formen.

Fiir die zeitgenossische Neue Musik sind 7on und Klang offene
Begriffe, die nicht notwendig an instrumentale Korper gebunden
sind.*” Ein Beispiel, das nicht nur neue Tendenzen in der Musik,
sondern den gesamtgesellschaftlichen Wandel im Umgang mit
Technik aufzeigt, ist die Symphonie Les Echanges des Komponi-
sten Rolf Liebermann, ein Auftragswerk fiir den Sektor Nr. 5 Les
Echanges (Waren und Werte) der Expo 1964 in Lausanne.”' Unter
der Leitung des Architekten Rolf Gutmann sammelte ein Team die
156 in der Komposition festgehaltenen Biiromaschinen und ent-
fernte deren Schallddmpfer.** Dirigiert von einem fotoelektrischen
Lochstreifen-Leser, bildeten die Biirogeriite ein Orchester, das auf
einer Tribiine iiber dem stehenden und vorbei spazierenden Pu-
blikum die 2 Minuten 54 Sekunden der Komposition von Rolf Lie-
bermann zu jeder vollen Stunde auffiihrte (Abb. 4, 5). Neben die-
ser Version fiir 156 Biiromaschinen gab es eine von George Gruntz
co-komponierte, lingere Jazzversion, die dazwischen, ebenfalls
stiindlich, iber Lautsprecher abgespielt wurde.

Die Symphonie Les Echanges ist gleichzeitig Bild fiir Aufbruchs-
stimmung und Fortschrittsoptimismus anfangs der 196o0er-Jahre,
und Absage an den traditionellen Konzertsaal. Technische und
musikalische Prozesse haben sich im Laul des 20. Jahrhunderts
ineinander verflochten: Komponisten machen von der elektroni-
schen Klangverarbeitung Gebrauch, und Ingenieure haben ihre
Apparaturen - sichtbar oder verdeckt — fiir verschiedenste Arten

der Wiedergabe von Musik breit verwendbar gemacht.

Variable Raumakustik

Im Wien der vorletzten Jahrhundertwende waren die einzelnen
Musiksiile unterschiedlichen Genres vorbehalten: Klavierouver-
tiiren im Bosendorfer-Saal fiir fast 600 Zuhorer, Symphonien im
Grossen Musikvereinssaal mit 1600 Sitzplitzen.** Heute wird den
Konzertséilen meist abverlangt, dass darin Musik aus verschie-
densten Jahrhunderten, fiir Solisten oder fiir grosse Orchester
aufgefiihrt werden konne. Eine solche Flexibilitit kann ein starres
Raumvolumen nicht leisten.

Dem Anspruch an Flexibilitit fiir verschiedene Genres klassi-
scher Musik kamen der Akustiker Russell Johnson und seine
Firma Artec entgegen, indem sie mittels beweglichen Wandteilen
und Echokammern, die je nach Bedarf gedffnet werden konnen,

eine variable Akustik entwickelten. Ein bekanntes Beispiel ihrer



Arbeit ist der Konzertsaal im von Jean Nouvel entworfenen Kul-
tur- und Kongresszentrum in Luzern von 1998, der fiir 1840 Per-
sonen ausgelegt ist (Abb. 6, 7). Mittels Vorhdngen kann der Nach-
hall so weit reduziert werden, dass Gesprochenes auch in der
Tiefe des Raumes verstindlich bleibt. Und wenn sich die 52 Be-
tontiiren der sogenannten Echokammer (eigentlich: Resonanz-
kammer), die die oberen Ringe umschliesst, vollstandig 6ffnen,
erweitert sich das Raumvolumen von 18 ooo auf 25000 Kubik-
meter, denn «der Saal sollte sich der Musik anpassen — und nicht
umgekehrt».*

Durch die Offnungswinkel der Tore kann die Nachhallzeit zwi-
schen 1.9 und 2.4 Sekunden moduliert werden. Fiir die Raumakus-
tik im Konzertsaal des KKL Luzern ist nicht nur das Gesamtvolu-
men relevant, sondern auch die Veréinderbarkeit der Raumbreite
um die Biihne, die so der Orchestergrisse angepasst werden
kann: Es zihlt ja nicht nur das Horerlebnis des Publikums, auch
das Orchester soll einem angemessenen Schall ausgesetzt sein.

Durch teilweises Offnen der Tore kann die Kopplung des inneren

3 Briissel, Weltausstellung, Philips Pavillon,
Le Corbusier und lannis Xenakis, Eroffnung
am 22. April 1958. — Im Pavillon wurden mit frei
verteilten Lautsprechern, Bildprojektionen
und farbigem Licht die Moglichkeiten der Tech-
nik demonstriert.

an den dusseren Raum, und damit auch die Stirke des Nachhalls,
gesteuert werden.”

Dass ein Raum entsprechend der aufzufithrenden Musik, die
im KKL Luzern vom Mittelalter bis zur Moderne reicht, anpassbar
gemacht wird, stellt eine Umkehrung dar: Einst waren es die
Komponisten, die ihre Musik [iir eine bestimmte Grosse, Materia-
litéit, und Geometrie von Raum entwarfen. Musik fiir Kirchen und
Kathedralen setzte vielschichtige Resonanzen voraus, wihrend
Musik fiir den Salon eine trockenere Raumakustik erwartete. Die
Klangcharakteristiken von Musiksilen waren individueller ausge-
priigt als heute: Deshalb wurden Orchesterwerke bis zum 19. Jahr-
hundert oft fiir einen Anlass und somit im Hinblick auf den Ort

26

ihrer Auffithrung komponiert.

Werkzeuge und Wahrnehmungen
Was hier in einem kurzen Text zusammengefasst wurde, ist eine
Entwicklung iiber ein ganzes Jahrhundert, in dem sich Vieles und

Grundlegendes verindert hat. Die Spannung zwischen der physi-
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“"LES EGHANGES™

ROLF LIEBERMANN

SYMPHONIE
“LES ECHANGES"

KOMPOSITION FUR 156 MASCHINEN

EX 17 - 102

4 Lausanne, Expo 1964, Plattenumschlag 5
von «Les Echanges». —In der Kompo-
sition von Rolf Liebermann fiir den Sektor
«Waren und Werte» dirigierte ein
fotoelektrischer Lochstreifen-Leser 156

Biirogerdte.

kalisch messbaren und der gefiihlsméssig erfahrbaren Umwelt ist
dabei geblieben. Was gemessen wird, ist immer noch nur der
Schall. Der wahrgenommene und personlich bewertete Klang
unterliegt einem komplexen Zusammenspiel von Faktoren, die
sich durch ihre Vielfalt einer Gesamtmessung entziehen.

Seit Hermann von Helmholtz ab Mitte des 19.Jahrhunderts
die Klangempfindung erforscht und den Begriff der Klangfarbe
gepriigt hat, gibt es zwar eine Physiologie des Horens; doch auch
hier stosst die Messharkeit an ihre Grenzen.*” Denn die Horvor-
ginge im Ohr konnen nicht alles erklidren. In den letzten Jahr-
zehnten versuchten renommierte Raumakustiker, allen voran Leo
Beranek, physikalische Werte mit der Wahrnehmung von Kon-
zertsilen zu korrelieren.”® Sie sind zu beeindruckenden Studien,
aber nicht zu eindeutigen Schliissen gekommen. Der Ausdruck
«Musik in meinen Ohren» beschreibt bezeichnenderweise nicht
ein Horerlebnis, sondern erfillte Erwartungen, welche die Wahr-
nehmung beeinflussen. Trotz der Unmoglichkeit, das subjektiv Ge-

horte und den gemessenen Schall voneinander zu trennen, wurde
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Lausanne, Expo 64.—Das Orchester
der Symphonie «Les Echanges»

und Geschaftsalltags, deren Schall-
dampfer entfernt worden waren.

eine solche Separierung durch die modernen Wissenschaften vor-
genommen. «Mit Hilfe der Naturgesetze», so schreibt der Sozio-
loge Bruno Latour, konnten die modernen Wissenschaften die
«menschlichen Vorurteile zerstéren». Dabei wurden jedoch die
nicht beschreibbaren Phinomene marginalisiert: Man sah «in
den Hybriden fritherer Zeiten nur noch illegitime Mischungen, die
geldutert werden mussten, indem man die Naturmechanismen
von den Leidenschaften, Interessen und Unkenntnis der Men-
schen schied»*.

Im Konzertsaal des KKL Luzern zum Beispiel wurden die
Authentizitdt des Klangs und akustische Berechnungen entspre-
chend den neuesten Erkenntnissen der wissenschaftlichen Raum-
akustik miteinander vereinbart. Wallace C. Sabine’s Formel der
Nachhallzeit hat die Raumakustik zwar unwiderruflich berechen-
bar gemacht. Aber auch nach der Aufspaltung der Klénge in physi-
kalisch beschreibbare Phinomene und in methodisch kaum fass-
bare Emplfindungen ist die Aura der Musik nicht verschwunden:

Sie hat sich vielmehr gewandelt. Auch nach dem Verlust des «Hier

bestand aus technischen Gerédten des Biiro-
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6 KKLLuzern, Schnitt durch den Konzertsaal,
Architekt Jean Nouvel, 1998.

7 KKLLuzern, Konzertsaal, ercffnet

am 18. August 1998. — Der Konzertsaal kann
sich durch sein variables Raumvolumen
der Musik anpassen.

und Jetzt», trotz der politischen Instrumentierung von Lautspre-
chern und entgegen den Befiirchtungen, dass das Multimediathe-
ater den klassischen Konzertsaal verdringen konnte, vermittelt
die Raumakustik zwischen Architektur, Musik und Physik. Sie

hat, trotz aller Werkzeuge, ihr Mysterium nicht abgelegt.

Résumé

Les développements des techniques de mesure, d’enregistrement et
de contréle du son enregistré ont radicalement transformé les espaces
dans lesquels nous écoutons de la musique. Depuis le 15 octobre
1900, date a laquelle le Symphony Hall de Boston a ouvert ses portes,
acoustique est devenue une discipline scientifique incontournable
pour la construction de salles de concert. Le Symphony Hall était en
effet de la premiére salle au monde a avoir été congue au moyen des
méthodes de la physique moderne. Depuis, 'acoustique permet non
seulement de calculer les temps de réverbération au préalable, mais
également de doter les salles de propriétés modifiables. La salle de

concert du KKL Luzern, ouverte en 1998, dispose par exemple d’une
chambre d’écho de 7000 m’ qui permet d’adapter selon les besoins
le volume de résonance de la musique. Malgré tous ces progrés, il
subsiste néanmoins toujours une certaine zone d’ombre entre le bruit
physiquement mesurable et la musique telle qu’on laressent. Jusqu’a
présent, la perception de la musique ne se laisse pas complétement

décrire a l'aide de valeurs mesurables.

Riassunto

Gli sviluppi della fisica nel campo della misurazione, della registrazio-
ne e della riproduzione hanno trasformato in maniera sostanziale gli
ambienti in cui ascoltiamo musica. Dall’inaugurazione il 15 ottobre
1900 della Boston Symphony Hall, la prima sala da concerto al mondo
progettata sulla base di calcoli ottenuti mediante i metodi della fisica
moderna, 'acustica delle sale da concerto é diventata una scienza am-
piamente diffusa. Essa € in grado non solo di calcolare iltempo di river-
berazione, ma anche di dotare gliambienti di proprieta modificabili. La
sala da concerto inauguratanel 1998 presso il KKL Luzern, ad esempio,
dispone di una camera di riverberazione di 7000 metri cubi che con-
sente di adattare la riverberazione della musica a esigenze diverse.
| progressi tecnici non sono peraltro riusciti a sopprimere lo scarto tra
ilrumore fisicamente misurabile e 'esperienza sensibile della musica:
é tuttora impossibile descrivere la percezione della musica esclusiva-

mente in base a valori misurabili.
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