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Elektronik in der Musik

Der Ringmodulator und Stockhausens «Mantra»

Ohne Elektronik wirde heute die Musik an den meisten
Orten verstummen. Dort, wo sie noch tonen wirde,
waren die Klange deutlich archaischer. Die Elektronik
dient aber nicht nur dem Speichern, Ubertragen und
Horbarmachen der Musik, sondern erfllt — beispiels-
weise im Ringmodulator — auch andere Funktionen, die
neue musikalische Perspektiven eréffnen und neue
klangliche Beziehungen schaffen.

Radomir Novotny

Fiihrte man eine Umfrage durch zur
Frage, wann man das letzte Mal Musik
gehort hat, die nie mit Elektronik in Be-
riihrung gekommen ist, stiesse man even-
tuell an die Grenzen des menschlichen
Erinnerungsvermogens. Ein Abspielen
von analog oder digital gespeicherter Mu-
sikstiicke wire selbstverstandlich jenseits
der gesetzten Grenzen. Bereits der Live-
Einsatz von Mikrofon, Verstarker und
Lautsprecher wiirde eine Auffithrung dis-
qualifizieren. Und hier erlaubte Musik-
wiedergabegerite - diejenigen, die auf
jegliche Elektronik verzichten wie Wachs-
walzen-Phonographen und Schelllack-
Grammophone -, kennen viele nur vom

Museum. Selten geht man in die Oper
oder besucht ein symphonisches Konzert.
Am ehesten kommt da noch die Begeg-
nung mit einem Strassenmusikanten an
einem wérmeren Tag in der Altstadt in-
frage, wobei manche von ihnen auch
schon auf elektronische Verstdrkung und
konservierte Begleitung zuriickgreifen.
Tatsache ist: Die meiste Musik kommt
ohne Elektronik nicht aus. Oft unauftillig
im Hintergrund, erfiillt die Elektronik ei-
nerseits die Funktion des Mediums, ist
aber auch als Quelle fiir neue Kldnge und
Klangverdnderungen omniprasent.
Elektronik und Musik sind nicht nur
in der elektronischen Musik eine schick-

Bild 1 Pascal Meyer und Xenia Pestova fihren am 12. April 2008 am Festival Archipel in Genf
Stockhausens «Mantra» auf.
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salhafte Symbiose eingegangen, bei der
jede Komponente existenziell auf die an-
dere angewiesen ist und die andere mit-
gestaltet und inspiriert. Musikalische
Ideen nutzen elektronische Realisie-
rungsmoglichkeiten und elektronische
Entwicklungen bieten sich als Experi-
mentierfeld fiir neue musikalische Aus-
drucksformen an.

Die Mdoglichkeiten der Elektronik be-
schrianken sich nicht nur auf ihre Rolle
als Medium und Quelle, sondern erstre-
cken sich auch auf die Klanganalyse. Die
spektrale Zusammensetzung von Kléan-
gen kann - analog den Regenbogenfar-
ben bei weissem Licht mittels Prisma -
sichtbar gemacht und die Gesetzmissig-
keiten der Spektren untersucht werden.
Obertone werden analysiert und synthe-
tisiert, um festzustellen, welchen charak-
teristischen Klang bestimmte Musikinst-
rumente haben. In Synthesizern konnen
die Erkenntnisse direkt umgesetzt wer-
den, um neue Kldange und Farben zu er-
zeugen, die nicht mit konventionellen
Musikinstrumenten realisiert werden
konnen.

Der Ringmodulator

Versteht man die spektrale Zusam-
mensetzung von Kldngen, ist man vom
Verstandnis der Funktion eines Ringmo-
dulators nicht mehr weit entfernt. Der
Ringmodulator erzeugt neue Kldnge, in-
dem er zwei Signale multipliziert, von
denen eines meist ein elektronisch er-
zeugter Sinuston (die sogenannte Tréger-
frequenz) und das andere ein mittels
Mikrofon empfangener Klang ist. Ein
Ausgangssignal entsteht im Idealfall
(wenn weder Rauschen noch die Tréger-
frequenz «durchsickern») nur, wenn
beide Signale vorhanden sind. Aus tech-
nischer Sicht ist ein Ringmodulator ein
Vierquadranten-Amplitudenmodulator,
d.h. ein Amplitudenmodulator, der zwei
Signale miteinander multipliziert, die po-
sitive und negative Werte annehmen. Bei
einer Multiplikation zweier Signale mit
den Frequenzen f, und f, entstehen zwei
neue Frequenzen: die Summenfrequenz
f,+f, und die Differenzfrequenz ff;.
Multipliziert man nun ein Signal mit
zahlreichen Oberténen mit einem Rein-
tonsignal, wird diese Summen- und Dif-
ferenzbildung fiir jede einzelne Fre-
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quenzkomponente durchgefiihrt. Man
erhélt ein kompliziertes Frequenzgefiige,
bei dem sich die einzelnen Frequenzen
nur selten wie Obertone, d.h. ganzzah-
lige Vielfache der Grundtone, zueinan-
der verhalten. Je nach Einstellung des
Sinusgenerators im Verhiltnis zu den
gespielten Tonen entstehen spezifische
Klangarten.

Einsatzgebiete

Gemass dem Musiker und Computer-
musik-Experten Bruno Spoerri wurde
der Ringmodulator wahrscheinlich zum
ersten Mal bei Werner Meyer Eppler ab
1949 eingesetzt [1].) Harald Bode - zu-
nédchst Mitarbeiter am Kélner Studio des
WDR, ab 1964 Chefingenieur bei Moog
in den USA, baute Ringmodulatoren und
ab 1964 den sogenannten Frequency
Shifter, einen Ringmodulator, bei dem
wahlweise die oberen oder unteren Sei-
tenbander unterdriickt werden konnten.
Der Synthesizer-Pionier Don Buchla
baute um 1962 einen Ringmodulator fiir
das San Francisco Tape Center.

Film

Ausserhalb der elektronischen Stu-
dios der Neuen Musik fanden Ringmodu-
latoren zunéchst in der Filmmusik, be-
sonders in Science-Fiction-Filmen, Ver-
wendung. 1956 setzten Louise und Bebe
Barron einen Ringmodulator fiir die
Filmmusik zu «Forbidden Planet» ein.
Brian Hodgson und Dick Mills (BBC Ra-
diophonic Workshop) verliehen mit dem
Ringmodulator ab 1963 den Daleks und

ng electro >

Bild 2 Karlheinz Stockhausen im Studio fir Elektronische Musik des WDR Kéln (1994).

Cybermen in der TV-Serie «Dr. Who» die
charakteristischen Stimmen.

Jazz und Pop/Rock

Der US-Jazzsaxofonist Gil Mellé ar-
beitete in den 1960er-Jahren fiir Film und
Fernsehen und baute elektronische Inst-
rumente. Auf seiner LP «Tome VI», dem
ersten rein elektronischen Jazzalbum,
sind mehrmals ringmodulatorartige Ef-
fekte zu horen.

Der erste im Handel erhéltliche Ring-
modulator fiir Jazz- und Rockmusiker
wurde wahrscheinlich von Tom Ober-
heim fiir den Jazztrompeter Don Ellis
und den Keyboarder Joseph Byrd (Band
«United States of America») gebaut. Die
Bauanleitung fiir ein praktisch brauchba-
res Modell fand er in einem Artikel von
Harald Bode aus dem Jahre 1961. 1969
griindete er seine Firma und begann, den
Maestro RM-1 fiir die Chicago Musical
Instruments Company (CMI) herzustel-
len.

Der Ringmodulator wurde zwischen
1968 und 1975, in der Bliitezeit des Jazz-
rock, oft eingesetzt. Don Ellis verwendete
ihn fiir seine Trompete beispielsweise im
Stiick «Tears of Joy» auf der gleichnami-
gen LP (1971). Der Pianist George Duke
verwendete einen Ringmodulator im
Stiick «Big Swifty» auf der Frank-Zappa-
LP «Waka/Jawaka» (1972) und der Pia-
nist Denny Zeitlin in «Vertical Horizons»
auf der LP «Expansion» (1973).

Nach 1970 setzten sich vermehrt
Kleinsynthesizer (Minimoog, ARP Odys-
sey) und elektronische Effektgerite (Ver-

Kathinka Pasveer

zerrer, Wah-wah, Echo etc.) in den Jazz-
rock-Gruppen durch.

In der Rockmusik wurde der Ringmo-
dulator von Bands wie Broadcast, Sonic
Youth, Deep Purple, Pink Floyd, the
Mars Volta, the Flaming Lips und Jon
Lord verwendet.

Da der Effekt des Ringmodulators
ziemlich extrem ist, nutzte er sich rasch
ab. Nach dem Abflauen der Jazzrock-
Welle horte man ihn darum fast nur noch
in experimentierenden Gruppen im Ge-
biet des Free Jazz/«Krautrock» usw.
Heavy Metal brachte den Ringmodulator
zuriick (z.B. auf «Paranoid» von Black
Sabbath), allerdings vorwiegend wegen
seines Verzerrereffekts. Es gibt heute noch
einzelne Jazzmusiker, die Ringmodulato-
ren einsetzen - der analoge Moogerfooger
MF-102 wird beispielsweise vom Fusion-
Gitarristen Wayne Krantz [2] und vom
Keyboarder John Medeski von MMW ein-
gesetzt.

Bruno Spoerri weist darauf hin, dass
es nicht einfach ist, die Anwendung des
Ringmodulators in der populdren Musik
zu erforschen, denn sie wurde meist von
Gruppen dokumentiert, die ihren Ein-
satz von Technologien als Werbeargu-
ment einsetzten. Andere, vor allem Jazz-
gruppen, gingen nur selten auf den Ein-
satz von elektronischen Hilfsmitteln ein,
da ihr Publikum der Technik eher skep-
tisch gegeniiberstand.

Elektronische Entwicklungen

Am Ringmodulator kann man exemp-
larisch die grundsétzlichen Entwicklun-
gen der Elektronik - von diskreten Kom-
ponenten iiber die analoge Schaltungs-
technik mit aktiven Komponenten (dis-
krete oder integrierte Transistoren) zur
Digitaltechnik mit Signalprozessoren -
aufzeigen. Die urspriinglich verwendete
Grundschaltung mit 4 ringférmig ange-
ordneten Dioden (Bilder 3 und 4) gab dem
Ringmodulator seinem Namen. Transisto-
risierte Analog-Versionen ersetzten schon
bald die Diodenschaltung, da sie eine
prézisere Multiplikation liefern (Bild 5).
Es kamen auch Filter zur Unterdriickung
von unerwiinschten Klanganteilen hinzu
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Bild 3 Grundschaltung des Ringmodulators
mit Dioden und Transformatoren.
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(beispielsweise zur Unterdriickung des
unteren oder oberen Seitenbandes).
Schliesslich ermdéglichten schnelle Rech-
ner und hochauflésende A/D-Wandler
eine digitale Realisierung der Ringmodu-
lation, die sich durch einfache Bedienung
und Frequenzstabilitdt auszeichnete.

Gemiss dem Schweizer Komponisten
Thomas Kessler hat jede Technologie
beim Einsatz in der Musik ihre spezifi-
schen Vor- und Nachteile: Bei den analo-
gen Modulatoren kann zwar die leicht
horbare Trégerfrequenz storen, aber sie
reagieren schneller als digitale (keine be-
rechnungsbedingte Signalverzogerung),
was besonders beim Klavieranschlag
wahrnehmbar ist. Ausserdem konnen sie
den digitalen Ringmodulatoren dyna-
misch {iberlegen sein und haben einen
wérmeren Klang.

Ein Nachteil der analogen Modulato-
ren ist ihre Abhdngigkeit von sehr spezi-
fischen, manchmal schwer erhltlichen
Komponenten. Thomas Kessler erwéhnt,
dass Karlheinz Stockhausen (1928-2007,
Bild 2) die Ringmodulatoren, die der In-
genieur Martin Heuschkel im Basler Stu-
dio gebaut hatte, unbedingt erwerben
wollte. Aber da gewisse Komponenten
mit den erforderlichen Kennlinien bzw.
Eigenschaften nicht mehr erhiltlich wa-
ren, konnten die Modulatoren nicht
nachgebaut werden und Stockhausen
musste auf sie verzichten.

Bei analogen Ringmodulatoren kom-
men zusétzlich das grossere Rauschen
und bei ungeniigender Kompensation
auch beispielsweise Temperaturdrifts der
Elektronik dazu, d.h. das Verhalten der
Elektronik ist umgebungsabhingig. Eine
weitere Herausforderung ist ihre Verfiig-
barkeit. Meist werden sie irgendwo in
einem Studio jahrelang eingelagert und
stehen nicht «auf Abruf» zur Verfiigung.
Die digitalen Ringmodulatoren hingegen
konnen direkt mit Max/MSP, Ultra-Beat
oder dhnlicher Software auf einen Lap-
top oder PowerBook realisiert werden
und verhalten sich temperaturstabil,
rauscharm und zeichnen sich durch eine
hohe Prazision aus.

Ein weiterer Vorteil der digitalen Lo-
sung ist die einfachere Bedienung (Bild 6).
Gewisse hardwarebedingte Bedienungs-
probleme konnen umgangen werden. Al-
lerdings warnt Thomas Kessler vor einer
Uber-Automatisierung von Abldufen und
Eingaben, die eigentlich manuell entspre-
chend der konkreten musikalischen Situ-
ation durch die Klangregie vorgenommen
werden sollten. Es ist verlockend, mehr
zu automatisieren als wirklich notig.
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Die Tatsache, dass digitale Gerdte
Klange sozusagen «pfannenfertig» liefern,
unter Umgehung einer wirklichen Ausei-
nandersetzung mit der Klangerzeugung,
kann auch problematisch sein. Stockhau-
sen hat im Studio fiir Elektronische Musik
noch mit Impulsen, Filtern, Sinusgenera-
toren usw. direkt experimentiert und sich
so die Grundlagen der elektronischen
Klangerzeugung selber erarbeitet.

Die Authentizitatsfrage

Die Frage, die man bereits von der De-
batte um die historische Auffiihrungspra-
xis kennt, taucht in der Neuen Musik
auch beim Ringmodulator auf: Was ist
authentischer — analog oder digital? Wel-
che Live-Elektronik soll verwendet wer-
den?[3] Sogar unter Klangregisseuren,
die mit Stockhausen gearbeitet haben,
gehen die Meinungen auseinander.
Bryan Wolf zieht die analoge Technik
wegen ihrem warmen, organischen
Klang vor [4], Jan Panis gibt der digitalen
Technik - aus praktischen Griinden, aber
auch, weil die Tragerfrequenz nicht hor-
bar ist — den Vorzug. Geméss Thomas
Kessler hatte Stockhausen auch mit digi-

talen Ringmodulatoren keine Schwierig-
keiten gehabt, solange sie die musikali-
schen Ziele erreichen. Wichtig ist es aber,
sich vor dem Einsatz der digitalen Lo-
sung mit der analogen klanglich vertraut
zu machen, um beim digitalen Klang
eventuell Optimierungen vornehmen zu
konnen.

Karlheinz Stockhausen

Einer der einflussreichsten Komponis-
ten der Neuen Musik, Karlheinz Stock-
hausen, hat sich schon frith mit dem
Einsatz der Elektronik in der Musik aus-
einandergesetzt (Bild 2). Er hat beispiels-
weise den Surround-Sound 5.1 vorweg-
genommen: Seine 1956 in Ko6ln uraufge-
fiihrte elektronische Komposition «Ge-
sang der Jiinglinge» wurde bereits fiir
fiinf Lautsprechergruppen komponiert,
die um die Zuhdorer herum aufgestellt wa-
ren und eine fiir das Stiick spezifische
rdumliche Wirkung erzielten [5]. Ab 1963
war Stockhausen kiinstlerischer Leiter
des Studios fiir Elektronische Musik des
Westdeutschen Rundfunks in Koln. Als
Stockhausen «Mantra» schrieb, das
Stiick fiir zwei Pianisten, das wir hier

RING MODULATOR

Bild 4 Einfacher Ringmodulator (unten: Ansicht von unten mit Transformatoren und Dioden), den
der Tonmeister Walter Wettler um 1968 fiir Bruno Spoerri gebaut hat. Er wurde u.a. im Schlagzeug
von «Taurus is calling you» (1978) eingesetzt. Sein wegen der nicht ausgewogenen Dioden und feh-
lender Filterung «dreckiger» Klang machte ihn musikalisch interessant.
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Bild 5 Die analogen Lawo-Ringmodulatoren, die lange von John Rushby-Smith verwendet wurden.

niher betrachten wollen, hatte er bereits
Erfahrungen mit dem Ringmodulator ge-
sammelt: 1956 im «Gesang der Jiing-
linge», in «Mixtur» (1964), eines der ers-
ten Stiicke {iberhaupt, bei denen Live-
Elektronik eingesetzt wurde, und in
«Telemusik» (1966).

«Mantra»

Stockhausens Werke entfernten sich
in den 1960ern kontinuierlich von der
traditionellen Notation. Bei dieser «intu-
itiven Musik» kam es zunehmend zu
Meinungsverschiedenheiten beziiglich
der Frage, wer denn nun der Urheber der
Musik ist - der Komponist oder die Auf-
fiithrenden [6]. Um klare Verhéltnisse zu
schaffen, schrieb Stockhausen 1970 ein
Werk, bei dem Tonhohen, Tondauern
und Lautstdrken sowie die fiir die Ring-
modulation einzusetzenden Tragerfre-
quenzen und Dynamik exakt vorge-
schrieben waren: Das auf einer Melodie-
formel basierende «Mantra».

Das «Mantra» wurde fiir die Pianisten
Aloys und Alfons Kontarsky geschrieben,
die es am 18. Oktober 1970 urauffiihrten.
Nebst einem Fliigel ohne Deckel werden
fiir jeden Pianisten noch 12 antike Zim-
beln (bei einem Pianisten sind zwei davon
extratiefe Sonderanfertigungen), ein Holz-
block und ein Regler zum Einstellen der
Ringmodulator-Trigerfrequenz (Bild 1) be-
notigt. Zudem braucht der erste Pianist
einen Kurzwellenempfianger oder CD-
Spieler mit einer entsprechenden Auf-
nahme. Uber den Fliigeln sind Lautspre-
cher angebracht, die einerseits den ver-
starkten reinen Klavierklang abstrahlen
und andererseits den modulierten Klang.
Ein mit der Partitur vertrauter Klangregis-
seur, sozusagen ein dritter Musiker, gestal-

ng electro

tet die Dynamik des Ringmodulatoren-
Einsatzes wahrend der Auffiihrung mittels
Mischpult und kann eventuell auch die
tiefen rhythmischen Modulationen sowie
den Kurzwelleneinsatz vom Mischpult aus
steuern. Es gibt geméss Thomas Kessler
viele Stellen, die man bewusst dynamisch
gestalten muss, auch wenn das in der Par-
titur nicht explizit vermerkt ist. Er hat sich
dies beim Einstudieren und Auffithren von
«Mantra» mit Stockhausen angeeignet.
Hort man sich «Mantra» an, fallen an
gewissen Stellen dialogische Abschnitte
auf. Die Klaviere scheinen sich manch-
mal auf kurze Konversationen einzulas-
sen, wobei sie auch gelegentlich «anein-
ander vorbeireden» oder kleine Dispute
inszenieren. Der Ringmodulator verleiht
diesen «Gesprédchen» verschiedene Far-
ben oder fiigt sogar wie ein zusétzliches
Instrument neue Tone hinzu. Dieses
klangliche Verfdarben und Hinzufiigen

@)

Jan Panis

fiihrt das Stiick aus dem ausschliesslich
Diesseitigen ins Unendliche und Uberbe-
wusste [sieche auch 7]. Der Einsatz der
heute kaum mehr bekannten Kurzwellen
und der Morsesequenz verstdrken heute
den Eindruck, dass da auf Kommunika-
tion von aussen hingewiesen wird - Kom-
munikation von verschliisselten Botschaf-
ten aus einer fernen Welt.

Versucht man, den Klang der modulier-
ten Tone zu beschreiben, fallt einerseits
auf, dass je stdrker der Ringmodulator
eingesetzt wird - was eher auf den dlteren
Aufnahmen geschieht, zu einer Zeit also,
als der Ringmodulator noch zu entde-
ckendes Neuland war -, desto rauer und
grober der Klang wird. Stahlwolle statt
Baumwollwatte. Wird der Modulator aber
fein dosiert, zeigen sich iiberraschender-
weise zahlreiche neue Klangfacetten.

Die einzige hier zur Verfiigung ste-
hende Aufnahme mit digitalem Ringmodu-
lator, die CD von Pestova/Meyer, verfiigt
tiber das breiteste Spektrum an Ringmodu-
lator-Klangnuancen. Da gibt es Stellen, wo
der modulierte Klang den Ton wie eine
Aura umgibt (Track 5)?, Stellen, an denen
der Ton wie in Stahlwatte (Track 2) oder
Filz (Track 26) eingehiillt tont, oder wo
sich dumpfe, sphérische, schwebende
Klange ergeben (Track 7). Andernorts fallt
ein leicht metallischer, «galvanischer»
Klang auf (Track 8), manchmal in ausge-
franster Form (Track 9). Werden die anti-
ken Zimbeln oder der Holzklotz ange-
schlagen, «erden» sie das Stiick an Stellen
mit stark verfremdetem, weltraummassi-
gem Klavierton. Da bricht sozusagen
plotzlich das Immanente, Diesseitige ins
Transzendente ein. Erstaunlich, welche
Assoziationen mit einem Ringmodulator
geweckt werden konnen.

TAPI

MANTRA 1

\

Bild 6 Analog und digital (iPad-Touchscreen): Ringmodulator-Steuerelemente von Jan Panis.
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Bild 7 Bei jedem Mantra-Zyklusanfang werden die Ringmodulator-Frequenzen neu eingestellt.

Nebenbei: Im Hohepunkt des Stiicks
- als die gesamte Stunde vorher gespiel-
ter Musik in wenige Minuten gepresst
nochmal auf faszinierende Weise wieder-
holt wird, steht im Gegensatz zur Origi-
nal-Kontarsky-Aufnahme (analoge Mo-
dulation und Aufnahme) bei der digita-

m L'électronique dans le

domaine de la musique

Le modulateur en anneau et le
«Mantra» de Stockhausen

Sans |'électronique, la musique se tairait
dans la plupart des endroits a I'heure
actuelle. Dans ceux ou elle résonnerait
encore, les sons donneraient |'impression
d'étre nettement plus archaiques. L'électro-
nique ne sert pas uniquement a |'enregistre-
ment, a la transmission et a |'audibilité de la
musique, mais elle remplit (par exemple avec
le modulateur en anneau) d'autres fonctions
qui ouvrent de nouvelles perspectives
musicales.

Cet article met en lumiére le réle joué par le
modulateur en anneau dans la musique et en
particulier dans le morceau « Mantra » pour
deux pianistes de Karlheinz Stockhausen. Le
modulateur en anneau n'ajoute pas
seulement de nouveaux sons, il crée
également de nouveaux tons qui sont
constamment en relation avec ceux des
pianos. De plus, les évolutions techniques
relatives a ce modulateur (de I'électronique
analogique a numérique) sont présentées,
ainsi que les avantages et les inconvénients
de chaque technologie en relation avec la
question de |'authenticité. No

len Corver/ Grotenhuis-Aufnahme (mit
analogen Ringmodulatoren) und vor al-
lem bei Pestova/Meyer der direkte Kla-
vierklang im Vordergrund. Der Ringmo-
dulator verleiht dem musikalischen Feu-
erwerk lediglich einen kaum bemerkba-
ren «metallischen Funken».

Elektronik als Stolperstein

Lotet man das Potenzial der Elektro-
nik in der Musik intensiv aus und setzt
man sie zielgerichtet und mit dem noti-
gen Fingerspitzengefiihl ein, kann - wie
beim «Mantra» — Einmaliges geschehen.
Versucht man aber, sich mit der Elektro-
nik die Arbeit zu erleichtern und bei-
spielsweise die fehlende musikalische
Tiefe zu kaschieren, erreicht man nur
einen schnell verpuffenden Effekt -
wenn tiberhaupt. Auf die Frage, «Was
schlagen Sie vor, wie wir zwischen elek-
tronischer Musik und musikalischem
Abfall unterscheiden sollen?» antwor-
tete Stockhausen: «... Die untalentiertes-
ten Komponisten ... sitzen ... in den Stu-
dios herum und sagen sich: <Nun gut,
schau Dich um, versuch Dein Gliick> -
und da sind sie also. Denn sie glauben
mehr an die Mittel als an sich selbst: sie
meinen, wenn sie moderne Mittel ver-
wenden, so wiirde das Ergebnis interes-
sant sein wegen der Mittel - was ein
fiirchterlicher Irrtum ist.[8]» Diese vor
mehr als drei Jahrzehnten ausgespro-
chene Warnung hat nichts an Aktualitét
verloren. Sie soll aber auch nicht dazu
fithren, die Elektronik zu meiden, son-
dern sich bewusster mit ihrer Rolle in
der Musik auseinanderzusetzen.
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! Die meisten Informationen im Abschnitt «Einsatz-
gebiete» stammen von Bruno Spoerri.
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