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Themenschwerpunkt:
Akustik und musikalische
Horwahrnehmung

Musik und Zeitempfinden - historische,
akustische und psychologische Aspekte

Wolfgang Auhagen

Zusammenfassung

Die Theorie der ,,metrischen‘ Interpretation von Tempoangaben mittels Pendel
oder Metronom von Willem Retze Talsma (1980), die eine sozusagen flichen-
deckende Fehldeutung von Tempoangaben aus dem 18. und frithen 19. Jahrhun-
dert postuliert und dies mit einem Wandel des Zeiterlebens infolge der Indus-
trialisierung begriindet, wirft eine ganze Reihe von Fragen auf. Diese betreffen
beispielsweise die Physikgeschichte (Schwingungsbegriff), die Raumakustik
(historische Konzertsile), die Interpretationsforschung und die Musikpsycholo-
gie. Diesen Fragen wird anhand von iiberlieferten Auffiihrungsdauern, von raum-
akustischen Daten historischer Konzertsile und von Vergleichen historischer
und heutiger Auffiihrungstempi nachgegangen. Im zweiten Teil des Beitrags
werden Zeitwahrnehmungstheorien behandelt. Experimentell gewonnene Daten
zeigen, dass das mehrfache Horen von (bis dahin) einem Horer unbekannter
Musik, ja selbst das innere Vorstellen von Musik, zu sehr genauen Vorstellungen
iber das optimale Auffiihrungstempo fiihren konnen. Solchen vergleichsweise
eng begrenzten Tempopriferenzen von Horern und einer hohen beobachtbaren
Konstanz in der Wahl von Auffiihrungstempi bei Interpreten steht eine starke
Kontextabhéngigkeit des Dauernerlebnisses sowohl im Kurzzeitbereich (Rhyth-
mus), als auch im Langzeitbereich gegeniiber. Zudem gibt es akustische T4u-
schungen in der Wahrnehmung von Rhythmus, die auch mit Wissen um das
Prinzip der Téuschung wirksam sind. Dies deutet auf unterschiedliche Verarbei-
tungsprozesse von zeitlichen Vorgingen im menschlichen Gehirn hin. Altere
Modelle eines inneren Zeitgebers (,,Uhr*) konnen die verschiedenen beobacht-
baren Phianomene nicht hinreichend erkldren. Hingegen scheint der Bezug der
Zeitwahrnehmung zur Handlungsplanung und zur Kérperwahrnehmung (Inter-
ozeption) neueren Untersuchungsergebnissen zufolge stirker zu sein als bislang
angenommen.
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Abstract

Willem Retze Talsma’s theory of a “metric” interpretation of historical metro-
nome marks (1980) postulates that today’s performances of compositions from
the late 18" and early 19" century are wrong: fast movements are performed
twice as fast as they were intended, because of a rapid change of time perception
in the 19" century as a consequence of industrialization. This theory raises a lot
of questions concerning the history of physics (meaning of the term “vibration”),
room acoustics (historic concert rooms), performance research, and music psy-
chology. These questions will be dealt with in the first part of the paper on the
basis of historic durations of performances, data on old concert rooms, and
comparisons of historic and actual performance tempi. The second part of the
paper deals with experiments and theories on (musical) time perception. Not
only conductors and performers of music can develop precise ideas of perfor-
mance tempi and keep them in mind but also listeners, even if the music is un-
familiar to them. Contrary to such precise tempo preferences in the performance
and perception of music are results of experiments on perception of duration,
short term (rthythm) as well as long term, which show strong contextual influ-
ences on perception. In addition, there are time specific auditory illusions that
work even if one is aware of the illusion’s technical explanation. So, different
processes seem to be involved in processing musical time in the human brain.
Theories of an internal “clock” cannot explain these phenomena adequately.
There seems to be a stronger link to the faculty of bodily perception (interocep-
tion) than previously assumed.

1 Einfiihrung

Im Jahre 1980 stellte der Organist Willem Retze Talsma seine Theorie zur Les-
art historischer Pendel- und Metronomangaben aus dem spéten 18. bis mittleren
19. Jahrhundert vor (Talsma, 1980). Dieser Theorie zufolge werden Metronom-
angaben heutzutage speziell bei schnellen Sitzen mit Bezeichnungen wie
,»Allegro* oder ,,Presto falsch interpretiert: Das Metronom sei urspriinglich —
dhnlich wie das einfache Pendel — so abgelesen worden, dass eine Hin- und
Herbewegung als ein Schlag gezdhlt wurde, nicht eine einzelne Bewegung. Die
Angabe Halbenote =120 M. M. bedeute beispielsweise also nicht, dass 120 Hal-
benoten in einer Minute zu musizieren sind, sondern 60, da sich 60 Hin- und
Herbewegungen, also 60 Schlige ergeben. Die heutige Lesart fithre dementspre-
chend zu doppelt so hohen Tempi, als sie urspriinglich intendiert waren. Talsma
begriindet diese Deutung der Metronom- und Pendelangaben zu musikalischen
Tempi damit, dass der alte Tactus der Musik des 16. Jahrhunderts ebenfalls zwei
Bewegungen umfasst habe: das Senken und Heben der Hand; ferner sei die
Pendelschwingung mit der Saitenschwingung verglichen worden und bei dieser
sei immer ein Hin- und Herschwingen als eine Periode gezihlt worden. Als
Belege fiir seine Theorie zieht Talsma Musiklehren und Beschreibungen von
Pendelvorrichtungen des 17. und 18. Jahrhunderts heran, beispielsweise dieje-
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nige von Louis-Léon Pajot (1735), die der Forschung zwar schon seit langem

bekannt sind, die Talsma aber neu interpretiert (Auhagen, 1987). Mit dieser

»Wiederentdeckung® der vermeintlich authentischen Lesart von Metronom- und

Pendelangaben zu musikalischen Tempi meinte Talsma, das Problem einer gan-

zen Reihe von unspielbar schnellen Tempoangaben aus dem frithen 19. Jahrhun-

dert gleich mit 16sen zu kdnnen. Talsmas Ideen wurden damals in vielen Vortrd-
gen von der Musikwissenschaftlerin Grete Wehmeyer bekannt gemacht (siehe
auch Wehmeyer, 1989) und unter anderem auf dem Flandern Festival in Gent

im Jahre 1987 in die Praxis umgesetzt, auf dem das Orchester ,,Sinfonia‘“ unter

Dirk Vermeulen die 1. Symphonie von Ludwig van Beethoven am 30. Septem-

ber geméf Talsmas Theorie auffiihrte. Diese Theorie wirft eine ganze Reihe von

Fragen auf, die teils musikhistorische, teils akustische, teils musikpsychologische

Aspekte betreffen:

1. Ist es richtig, dass die Metronombewegung, dhnlich wie die Pendelbewegung,
als Schwingung aufgefasst wurde und dass bereits im 19. Jahrhundert eine
Hin- und Herbewegung als eine Periode aufgefasst wurde?

2. Gibt es andere Hinweise auf das Tempo von Musikauffiihrungen im 18. und
19. Jahrhundert, die Talsmas Theorie stiitzen?

3. Wie sind ,,unspielbar* schnelle Tempoangaben zu erkldren?

4. Welche Auffiihrungsbedingungen boten Konzertséle im 18. und 19. Jahrhun-
dert fiir die Realisierung schneller Tempi?

5. Anderte sich das Tempoempfinden vom 19. zum 20. Jahrhundert tatséchlich
derartig, dass sich eine falsche Lesart von Metronomangaben schneller Sitze
ohne Widerspruch durchsetzen konnte?

Es gibt, abgesehen von allgemeinen AuBerungen iiber zu schnelles Spiel einzel-
ner Interpreten, in zeitgendssischen Quellen keine Debatte liber doppelt so
schnell gespielte Kompositionen (Auhagen, 1989). Die Fragen (1) bis (3) be-
treffen also die historischen Quellen zu Tempoangaben, Frage (4) raumakusti-
sche Aspekte des Auffithrungstempos und Frage (5) psychologische Aspekte des
Tempoempfindens. Im Folgenden soll auf diese Fragen niher eingegangen wer-
den.

2 Zur Deutung historischer Pendel- und Metronomangaben

Zu Frage (1): Metronombewegung als Schwingung

Vor dem uns bekannten Metronom, das der niederldndische Mechaniker Dietrich
Nikolaus Winkel erfand, Johann Nepomuk Milzel bei einem Besuch kennen-
lernte und sich 1815 in Paris und London patentieren liel (Auhagen, 1997), gab
es andere Zeitgeber, die keine Ahnlichkeit mit einem Pendel hatten, sondern
beispielsweise iiber ein Riderwerk Hammer gegen Glockchen schlagen lieen
(Anonym, 1813; Martin, 1988). Bei Milzels bzw. Winkels Metronom war eine
Analogie zum Pendel gegeben. Milzels einige Jahre nach der Patenterteilung
erschienene Erkldrung des Metronoms macht eindeutig klar, dass die Zahlen der
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Skala auf Zihlzeiten pro Minute zu beziehen sind, also jede einzelne Bewegung,
verbunden mit entsprechenden Klicks, als Zeitmarke zu interpretieren ist:

,JJch nehme die Zahl 80 als Mittelpunkt an, weil in dieser Zahl sich die drey Grundbewegungen
vereinigen, je nachdem man entweder eine 8tel Note, eine 4tel oder halbe Note mit derselben
bezeichnen will. Achtzig Achtelnoten in einer Minute ist langsam, Achtzig Viertelnoten massig,
und Achtzig halbe Noten geschwind.* (Milzel, 1821, S. 33)

Dies deckt sich mit der Auffassung von Schall-Schwingungen als Luftschldgen,
franzosisch ,,batemens®, wie sie sich bereits in Marin Mersennes Harmonie
Universelle aus dem Jahre 1636 nachweisen lasst: ,,Seconde Observation. De
I’agreement des consonances, & de 1’union des batemens de ’air sur le tympan
de l'oreille; & de la maniere de mesurer les hauteurs par le mouvemens des
chordes* (Mersenne, 1636, Abregé de la Musique Speculative, Article II). Mer-
senne erldutert in dem entsprechenden Abschnitt auch die Moglichkeit, durch
Transposition von zdhlbar langsamen Saitenschwingungen zu einer Bestimmung
von absoluten Tonhohen zu gelangen. Und eben solche Frequenzangaben von
Stimmtonen aus dem frithen 19. Jahrhundert bestitigen die Auffassung von
Schwingung als einer einzelnen Bewegung. So geben sowohl Ernst Florens
Friedrich Chladni (1830, S. 29), als auch Heinrich Ernst Bindseil (1839, S. 629)
das eingestrichene C mit 512 Schwingungen pro Sekunde (Hertz) an.

Als Fazit ist festzuhalten, dass die Analogiebildung zur Schwingung der Luft
oder einer Saite bei mechanischen Zeitgebern nicht zwingend war, bei Pendel
und Doppelpendel aber nahelag. Unter Schwingung wurde aber generell bis etwa
zur Mitte des 19. Jahrhunderts eine einzelne Bewegung verstanden.

Zu Frage (2): Hinweise auf das Tempo von Musikauffliihrungen im
18. und 19. Jahrhundert

Neben Pendel- und Metronomangaben geben zeitgendssische Mitteilungen zu
Auffithrungsdauern von Kompositionen Hinweise auf Tempi, wenn auch in der
Regel nicht detailliert fiir jeden einzelnen Satz. Beispielsweise teilt der Musik-
schriftsteller Eduard Kriiger in einem Riickblick fiir eine Auffiihrung von Lud-
wig van Beethovens 5. Symphonie in c-Moll im Jahre 1829 in Emden die Dau-
er einer halben Stunde mit (Kriiger, 1839). Die berechnete Spieldauer betrigt
gemil der Metronomisierung Beethovens aus dem Jahre 1827 29 Minuten, nach
Talsmas Metronomlesart hingegen 48 Minuten. In einer Rezension von Robert
Schumanns 1. Symphonie in B-Dur meint der Rezensent August Kahlert 1842,
dass, ,,wie uns die Auffiihrung belehrt hat, die Dauer des Ganzen, bei richtiger
Wahl der Tempi, etwa den Zeitraum einer starken halben Stunde betrigt” (Kah-
lert, 1842). Bei Zugrundelegung der Metronomisierung der spiteren Erstausga-
be von 1853 ergibt sich eine Spieldauer von 30 Minuten, in Talsmas Lesart von
53 Minuten (Auhagen, 1989).

Eine besonders aufschlussreiche Quelle zu historischen Auffiihrungstempi ist
die Musikanthologie, die der Organist und Musiktheoretiker William Crotch fiir
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den Vorlesungsbetrieb zusammenstellte (Auhagen, 1993a). Zu jedem einzelnen,
als Klavierauszug wiedergegebenen Musikbeispiel gibt Crotch die Linge eines
Pendels an sowie den Notenwert, auf den sich das entsprechende Tempo bezieht
(Crotch, 1807). Er hat diese Tempi hochstwahrscheinlich — da er dies als eine
Methode zur Bewahrung von Auffiithrungsdetails vorschldgt (Crotch, 1800) —in
Konzerten beispielsweise des Concert of Ancient Music mithilfe eines Pendels
ermittelt. So kann man davon ausgehen, dass die Angaben die Auffiihrungspra-
xis in London um etwa 1800 widerspiegeln. Im Vergleich zu Aufnahmen des 20.
Jahrhunderts ergeben sich sowohl langsamere als auch schnellere Tempi, wie
im Folgenden anhand einiger Beispiele erldutert wird. Auffallende Abweichun-
gen gegeniiber heutigen Auffithrungen in Richtung langsamer Tempi gibt es bei
fast allen Angaben zu Kompositionen Georg Friedrich Héndels. Es ist bekannt,
dass diese Werke bei den Hidndel-Gedichtnisfeiern, die 1784 begannen, mit
groflen Besetzungen aufgefiihrt wurden, da man das Erhabene als kennzeich-
nendes Merkmal von Hédndels Musik ansah. 1784 waren es 252 Orchestermusiker
und 274 Choristen (Burney, 1785). Solche riesigen Ensembles konnten nur in
groflen Rdumen musizieren und so ist es nicht verwunderlich, dass sich die
Tempi deutlich von heutigen Einspielungen mit kleinen Ensembles unterschei-
den, zumal das langsame Tempo ebenfalls der damaligen Erhabenheits-Idee
zutriglich war. Andere Angaben von Crotch sind hingegen deutlich schneller als
die heutige Auffiihrungspraxis. Als Beispiel sind in Tabelle 1 Crotch‘s Tempo-
werte fiir die Symphonie Nr. 74 in Es-Dur von Joseph Haydn im Vergleich zu
Schallplatteneinspielungen zu sehen.!

Die Symphonie wurde in London am 20. Februar 1782 zum ersten Male
aufgefiihrt. Haydn besuchte London in den Jahren 1791/92 und 1794/95 und
brachte dort mehrere Symphonien zur Auffiithrung. So diirfte die Tempowahl um
1800 noch durch seinen Interpretationsstil geprigt sein. Neben einer deutlich
schnelleren Tempowahl beim Menuett féllt das im Vergleich zu Einspielungen
des 20. Jahrhunderts schnellere Tempo Crotch’s beim langsamen Satz auf. Die-
sen Befund, der keinen Einzelfall darstellt, diirfte es nach der Theorie Talsmas
nicht geben. So deuten Tempounterschiede zwischen Auffiihrungen aus dem 19.
Jahrhundert und heutigen Auffiihrungen nicht auf ein generell veridndertes Zeit-
empfinden hin, sondern auf unterschiedliche Deutungen der Kompositionen
durch den Interpreten. Viele Untersuchungen zum Themenfeld ,,Musik und
Emotion* haben gezeigt, dass gerade die Emotionsdimension ,,Arousal* (Erre-
gung) durch das Tempo einer Komposition beeinflusst wird (z.B. Egermann
et al., 2015; Husain, Thompson & Schellenberg, 2002). So liegt es nahe, dass
Interpreten das Tempo nutzen, um ihre personliche Deutung der Komposition
dem Horer zu vermitteln (siehe auch Chaffin, Lemieux & Chen, 2007; Lehmann
& Kolb, 2016).

1 Bei den Einspielungen handelt es sich um: Antal Dorati, Philharmonia Ungarica, 1975
(Decca SHE 25054-D/1-8), Helmut Miiller Briihl, Kélner Kammerorchester, 1997
(Naxos 8554109) und Christopher Hogwood, Academy of Ancient Music, 2000
(Decca 800004TLOL).
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Tab. 1:
Vergleich der von W. Crotch mitgeteilten Tempowerte fiir die Symphonie Nr. 74 in
Es-Dur von Joseph Haydn mit gemessenen Tempi dreier Einspielungen aus dem
20. Jahrhundert

Tempobe- Position
zeichnung . Miiller- von
Satz Crotch Dorati Briihl Hogwood Crotch’s
Taktart Angabe
Vivace 91 74 77 81
1 assai Oberhalb,
12.3%
4/4 (Halbe) (Halbe) (Halbe) (Halbe)
Adagio
o) cantabile 89 69 2 s O?sr{lg/lb’
2/4 (Achtel) (Achtel) (Achtel) (Achtel) o
Allegretto 65 40 40 50
3 Oberhalb,
(M%'}ze“) (Viertel) | (Viertel) | (Viertel) | (Viertel) | 30%
Allegro 104 92 92 100
A assai Oberhalb,
6/3 (punkt. (punkt. (punkt. (punkt. 4%
Viertel) Viertel) Viertel) Viertel)

Zu Frage (3): ,Unspielbar” schnelle Tempoangaben

Unbestritten gibt es metronomische Tempoangaben aus dem frithen 19. Jahr-
hundert, insbesondere bei Klavierwerken, die nicht realisierbar sind. Fiir einige
Fille lieBen sich durch Vergleich unterschiedlicher Ausgaben Fehler bei den
Stichvorlagen fiir den Notendruck nachweisen. So zum Beispiel bei Haslingers
Neuauflage der Etiiden von Johann Baptist Cramer, wobei es sich hier in den
meisten Fallen um fehlende, vermutlich abgebrochene Achtel-Fihnchen handelt
(Auhagen, 1989). Im Falle des vierten Satzes (,,Presto*) aus Ludwig van Beet-
hovens 9. Symphonie wurde aus Beethovens Angabe Punktierte Halbe =66 durch
einen Zahlendreher in der gedruckten Ausgabe: Punktierte Halbe =96. Die Nach-
lassigkeit der Verlage im Umgang mit Metronomangaben wurde bereits im 19.
Jahrhundert kritisiert (Fink, 1836). Offensichtlich war also bereits damaligen
Interpreten klar, dass mit diesen Angaben, die sich auf Milzels Metronom be-
ziehen, etwas nicht stimmen konnte. Es gibt aber bislang ungeklirte Félle (Sonn-
leitner, 2009), bei denen gepriift werden miisste, ob sie sich wirklich auf das
Milzelsche Metronom beziehen oder moglicherweise auf andere Zeitgeber, die
nach 1815 noch in Gebrauch waren. Auch unterschiedliche Arten des Ablesens
des Metronomwerts an der Ober- oder Unterkante des Gewichts sind nicht aus-
zuschlieBen (Auhagen, 1987).
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3 Raumakustik und Tempowahl

Zu Frage (4): Auffiihrungsbedingungen in Konzertsélen
des 18. und 19. Jahrhunderts

Die Beantwortung der Frage, welche akustischen Eigenschaften Konzertsile des
18. Jahrhunderts aufwiesen, ist mit einigen Unsicherheiten befrachtet, da viele
der damaligen Sile heute nicht mehr existieren, ihre Rekonstruktion also anhand
von zeitgenossischen Innenansichten und Grundrissen vorgenommen werden
muss. Auch bei Silen, die noch erhalten sind, ist durch die verdnderte Innenein-
richtung eine gewisse Unsicherheit gegeben. Und schlieBlich spielt die Beset-
zungsstirke eines Raumes mit Musikern und Publikum eine wesentliche Rolle.
Trotz dieser Schwierigkeiten hat vor vielen Jahren Jiirgen Meyer als einer der
ersten den Versuch unternommen, die akustischen Verhiltnisse in einigen Sdlen
zu rekonstruieren (Meyer, 1972, 1978, 1989). In jiingerer Zeit hat sich insbeson-
dere Stefan Weinzierl mit der Akustik historischer Konzertsile befasst (Wein-
zierl, 2002; Weinzierl et al., 2015). Als Beispiel sind in Tabelle 2 die MafBle und
die von Meyer rekonstruierte Nachhallzeit im mittleren Frequenzbereich fiir die
Hanover Square Rooms, einem der wichtigsten friihen Londoner Konzertséle,
sowie entsprechende Daten zu einem anderen iiber lange Zeit genutzten Londo-
ner Konzertsaal, Hickford’s Room (Auhagen, 2006), zusammengestellt.2

Tab. 2:
Mafe und rekonstruierte Nachhallzeiten zweier Londoner Konzertsile des
18./19. Jahrhunderts

Konzertsaal | Linge | Breite | Hohe | Volumen i BT 215 et s
bei Besetzung zahl

Hanover

Square Rooms |24.1m | 9.8 m |6.7-8.5m| 1875 m3 0.95 sec 800

(1754)

Hickford’s

Room 152m| 91 m 6.7 m 927 m3 1.3 sec 200

(ab 1738)

Beide Konzertsile des 18. Jahrhunderts waren vergleichsweise klein. Sie hatten
Deckenhohen, die auch nach heutigen Kriterien als giinstig gelten, und die ge-
ringe Breite schrinkte die riumliche Ausdehnung des Orchesters ein, verhinder-

2 Die Malle des Konzertsaales sowie die Decken- und Wandgestaltung sind der Publi-
kation von Elkin (1955, S. 44) entnommen. Bei Schitzung der Nachhallzeit von
»Hickford’s Room* wurde aufgrund der zeitgenossischen Zeichnung, die Elkin (1955,
S. 44) abdruckt, von folgenden Details ausgegangen: Decke verputzt, Parkettful3bo-
den, drei Seitenwinde zu 74 Prozent mit kassettiertem Holzbelag, eine Seitenwand
mit vier Fenstern; die angenommene Besetzungsstirke richtete sich nach dem ver-
gleichbaren Raum in Schloss Esterhdza, Fertod (siehe Meyer, 1978).
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te also storend lange Laufzeiten des Direktschalls zwischen den Musikern. Die
mittleren Nachhallzeiten bei voller Besetzung waren im Vergleich zu heutigen
Silen deutlich kiirzer und konnten sogar in Bereiche absinken, die heute fiir
symphonische Musik als nicht mehr optimal angesehen werden. Die kurzen
Nachhallzeiten forderten die Durchsichtigkeit des Klangbildes, trugen damit
gleichzeitig aber wenig zur Kohdrenz der Klangereignisse bei (Meyer, 1978,
S. 156). Dies ist vielleicht einer der Griinde, weshalb gerade in den langsamen
Sétzen der Notentext durch zahlreiche Manieren, Verzierungen, erginzt wurde,
wie dies beispielsweise in der Flotenschule von Johann Joachim Quantz (Quantz,
1752, S. 136ff.) oder in der Violinschule von Francesco Geminiani (Geminiani,
1751, Composition 1, S. 33) nachzulesen ist. Die kurzen Nachhallzeiten begiins-
tigten schnelle Auffiihrungstempi und geben zusammen mit anderen Parametern
wie den friihen seitlichen Reflexionen keinen Anlass, an der iiblichen Deutung
von Metronomangaben zu zweifeln. Dass akustische Raumeigenschaften einen
Einfluss auf die Interpretation ausiiben, ist experimentell nachgewiesen (Schérer
Kalkandjev & Weinzierl, 2013).

4 Psychologische Aspekte des musikalischen Tempos

Zu Frage (5): Musikalisches Tempoempfinden im 19. und 20.
Jahrhundert

Talsma und auch Wehmeyer meinen, dass die Industrialisierung zu einem ver-
dnderten Zeitempfinden gefiihrt habe. Unter anderem die Mdglichkeit, mit der
Eisenbahn Distanzen erheblich schneller zuriickzulegen als zuvor mit Postkut-
schen, habe zu einer vollig anderen Einschidtzung von Geschwindigkeit gefiihrt.
Bislang fehlt allerdings der Nachweis, dass Bewegungen, die ein Mensch selbst
beim Musizieren (beispielsweise beim Klavierspielen) ausfiihrt, in ihrer Ge-
schwindigkeitseinschitzung von solchen Anderungen in der Transporttechnik
wirklich beeinflusst werden. Einer Studie von Ludwig J. Grepmair (1990) zu-
folgehingt die Geschwindigkeitseinschidtzung beim Klavierspielen vom eigenen
Spielvermégen ab: Kann jemand eine Tonfolge in einer bestimmten Geschwin-
digkeit nicht realisieren, so schitzt er diese Geschwindigkeit hoher ein als je-
mand, der die Tonfolge in diesem Tempo spielen kann. Dies spricht gegen eine
einfache Kausalitdtsbeziehung zwischen transporttechnischen Geschwindig-
keitssteigerungen und dem Erleben musikalischer Geschwindigkeit. Zudem
standen Kompositionen iiber lange Zeit in Gattungstraditionen, durch die ein
gewisser Bereich an ,,iiblichen* Tempi vorgegeben war. So ist erklirlich, dass
Leopold Mozart in seiner Violinschule davon ausgeht, dass man das einer Kom-
position angemessene Auffithrungstempo aus dem Notentext selbst ableiten
konne:

,.Nun kommt es noch auf eine Hauptsache an: naemlich, auf die Art der Bewegung. Man muf}
nicht nur den Tactrichtig und gleich schlagen koennen: sondern man muf} auch aus dem Stue-
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cke selbst zu errathen wissen, ob es eine langsame oder eine etwas geschwindere Bewegung
erheische [...] Und hieraus erkennet man unfehlbar die wahre Staerke eines Musikverstaendi-
gen.”“ (Mozart, 1756, S. 10)

Der Musiktheoretiker Adolf Bernhard Marx, ein scharfer Kritiker des Metro-
noms, duflert sich dhnlich: ,,[...] wer aber den Sinn einer Composition wahrhaft
in sich aufgenommen hat, der weif3 schon ihre Bewegung; und wer die Compo-
sition nicht, oder falsch aufgefa3t hat, dem wird eine mechanische Zeitbestim-
mung auch nicht das Rechte oder Volle geben* (Marx, 1835, S. 241).

Die Bemerkungen Mozarts und Marx’ waren Ausgangspunkt fiir einige ex-
perimentelle Untersuchungen zur Frage, welche Anhaltspunkte fiir ein bestimm-
tes Auffithrungstempo bzw. einen bestimmten Tempobereich in strukturellen
Merkmalen der Komposition selbst liegen, besonders in Bezug auf den Musik-
horer (Auhagen, 1993b, 2003; Busch & Auhagen, 2006). Den theoretischen
Hintergrund der Untersuchungen bildete die in den 1980er- und 1990er-Jahren
favorisierte Theorie einer ,,inneren Uhr®, die es dem Menschen ermégliche,
zeitliche Vorgénge in Erinnerung zu behalten, wiederkehrende Handlungen in
denselben bzw. sehr dhnlichen Tempi auszufiihren oder auch Zeitdauern zu
schitzen. Untersuchungen an Instrumentalisten und Dirigenten, die zeigen, dass
ein einstudiertes Tempo iiber einen sehr langen Zeitraum reproduziert werden
kann (z.B. Auhagen, 2007; Clynes & Walker, 1986), stiitzen diese Theorie, die
beispielsweise von Ernst Poppel (1988) vertreten wurde. In der Musikpsycho-
logie gab es mehrere Modellierungen solcher Zeitgeber mittels ,,Oszillatoren®,
die auf bestimmte feste Frequenzen und Phasen abgestimmt waren oder in der
Anpassung an bestimmte Frequenzen variabel waren (z.B. Langner, 2002; Toi-
viainen, 1997). Einen Uberblick iiber solche Modelle gibt Tilo Hihnel (Hihnel,
2008). Dem sog. dynamischen Ansatz der Modellierung mittels Oszillatoren
steht der sog. reprisentationale Ansatz gegeniiber, der von einer mentalen Re-
prisentation von Zeitintervallen ausgeht und eine der hierarchischen Struktur
musikalischer Rhythmen entsprechende Hierarchie in der mentalen Zeitgeber-
struktur des Menschen annimmt (Povel & Essens, 1985). Beide Ansitze unter-
zieht Timo Fischinger einem detaillierten Vergleich (Fischinger, 2009, S. 53ff.).
Krampe und Engbert sehen in der Verbindung beider Ansitze ,,vielversprechen-
de Perspektiven® fiir die Erkldrung der Produktion bzw. Reproduktion von
Rhythmen (Krampe & Engbert, 2005, S. 527).

Die Experimente zu Tempopriferenzen von Horern sollten einerseits einen
Beitrag zur Kldrung der Frage liefern, welche innermusikalischen Anhaltspunk-
te es fiir die Tempoeinschéitzung und fiir die Ausbildung von Tempopriferenzen
gibt und inwieweit sich priferierte Tempi heutiger Horer von historisch iiberlie-
ferten Tempi unterscheiden. Zum anderen sollte gepriift werden, ob es — neben
der Tempokonstanz bei Musikinterpretationen — weitere Indizien fiir das Vor-
handensein eines inneren Zeitgebers gibt. In den Experimenten wurden Proban-
den gebeten, das Wiedergabetempo von Kompositionen auf den subjektiv als
optimal empfundenen Metronomwert einzuregeln. Die Musikbeispiele wurden
entweder iiber einen sequencer-gesteuerten Synthesizer priasentiert oder die
Probanden erhielten Notenblitter und sollten sich die Kompositionen — in diesem



16 Wolfgang Auhagen

Fall Klavierkompositionen — anhand der Noten innerlich vorstellen und ein
Metronom auf das innere optimale Tempo einregeln bzw. durch Gesten anzeigen,
welches Tempo sie als optimal empfanden. Diese Aufgaben hatten die Probanden
mehrfach zu 16sen: im ersten Experiment (Auhagen, 1993b) achtmal, in nach-
folgenden Experimenten vier- bis fiinfmal. Zwischen den Sitzungen lag stets —
um Effekte unmittelbarer Erinnerung zu minimieren — ein Abstand von mindes-
tens einer Woche. Bei der Auswertung der Experimente ging es insbesondere
um die folgenden drei Aspekte:

1. Priferierte Tempi heutiger Horer im Vergleich zu Tempi heutiger Schallplat-
ten- bzw. CD-Einspielungen, zu Metronomangaben von Komponisten und zu
Auffithrungstempi friiherer Zeiten, die mittels Pendellingenangaben iiberlie-
fert sind.

2. Intrasubjektive Streuung der priferierten Tempi in Abhédngigkeit von der
Kenntnis der Stiicke bzw. der Fihigkeit, diese Stiicke selbst zu spielen,

3. Intersubjektive Streuung der priferierten Tempi in Abhidngigkeit von struktu-
rellen Merkmalen der Musikbeispiele.

Tab. 3:
Uber alle Probanden gemittelte Quotienten, die als MaR der intrasubjektiven
Urteilsstreuung aus den in benachbarten Sitzungen eingeregelten Tempi
(Metronomwerte) berechnet wurden

Sitzungspaare 1/2 2/3 3/4 4/5 5/6 6/7 7/8
J. S. Bach, Fuge 1.57 | 136 | 1.18 | 1.14 | 1.14 | 1.19 | 1.17
Geminiani, Allegro 1.52 1.40 1.27 1.19 1.14 1.17 1.09
Wassenaer, Allegro 1.47 1.35 1.18 1.15 1.16 1.12 1.06
Haydn, Adagio 146 | 1.39 | 1.19 | 1.13 | 1.11 1.07 | 1.05
J. C. Bach, Menuett 144 | 132 | 1.17 | 1.12 | 1.09 | 1.08 | 1.10
Wassenaer, Largo 1.37 1.22 1.15 1.12 1.11 1.14 1.10
J. C. Bach, Allegro 1.28 1.23 1.18 1.13 1.15 1.14 1.09
J. C. Bach, Andante 1.18 | 1.22 | 1.17 | 117 | 112 | 1.12 | 1.10

Anmerkungen: Bei den Kompositionen handelt es sich um: (1) Johann Sebastian Bach, Das wohltem-
perierte Klavier, Teil 2, Fuge 9 E-Dur; (2) Francesco Geminiani, Concerto grosso op.
3,6, Allegro; (3) Unico Wilhelm von Wassenaer, Concertino B-Dur, Allegro moderato;
(4) Joseph Haydn, Instrumentalmusik tiber die sieben letzten Worte unseres Erlosers
am Kreuze, Introduzione (Maestoso ed Adagio); (5) Johann Christian Bach, Sinfonia
Es-Dur op. 9,2, Tempo di Menuetto; (6) Unico Wilhelm von Wassenaer, Concertino
B-Dur, Largo; (7) Johann Christian Bach, Sinfonia Es-Dur op. 9,2, Allegro; (8) Johann
Christian Bach, Sinfonia Es-Dur op. 9,2, Andante.

Tabelle 3 zeigt die Entwicklung der intrasubjektiven Streuung der priferierten
Tempi im ersten Experiment. Bei der Auswertung wurden nur die 25 Probanden
beriicksichtigt, die keines der Musikbeispiele kannten. Als Streuungsmalf} wurde
der Quotient aus den Metronomwerten gewdihlt, die in benachbarten Sitzungen
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eingeregelt wurden. Ein Quotient von 2.0 bedeutet, dass in einer der beiden
benachbarten Sitzungen das Tempo doppelt so schnell eingestellt wurde wie in
der anderen. Die Quotienten wurden stets so berechnet, dass der groflere Wert
durch den kleineren Wert dividiert wurde, wodurch die Werte unmittelbar mit-
einander vergleichbar sind. Man erkennt, dass bei allen Musikbeispielen — Kom-
positionen aus dem 18. Jahrhundert — zunichst eine groB3e intrasubjektive Streu-
ung zu beobachten ist, die dann aber nach etwa der vierten Sitzung deutlich
geringer wird und bei einigen Kompositionen gegen Ende des Experiments im
Mittel nur noch bei etwa 5 bis 10 Prozent liegt, entsprechend etwa 1 bis 2 Gra-
den auf einem mechanischen Metronom. Diese Entwicklung konnte bei nach-
folgenden Experimenten mit Kompositionen des 18. Jahrhunderts bestétigt wer-
den.

In einem dieser nachfolgenden Experimente (Auhagen, 2003) wurde der
Einfluss der Instrumentalspielexpertise auf die Ausbildung von Tempopréferen-
zen untersucht. 47 Probanden wurden gebeten, sich sechs bekannte Priludien
fiir Klavichord von Johann Sebastian Bach (BWYV 846, 847, 852, 862, 926, 941)
und zwei Ausschnitte aus der Klaviersonate in A-Dur, KV 331, von Wolfgang
Amadé Mozart (,,Andante grazioso*: Thema; ,,Alla Turca®: Abschnitte 1 bis 6)
anhand von Notentexten, in denen die verbalen Tempohinweise getilgt waren,
vorzustellen und das préferierte Tempo mittels eines elektronischen Metronoms
einzustellen. Die Probanden unterschieden sich darin, dass sie die Klavierkom-
positionen entweder bereits gespielt hatten oder nicht, wobei innerhalb dieser
letzten Gruppe noch einmal differenziert wurde zwischen Probanden, die Klavier
spielen konnten, und solchen, bei denen dies nicht der Fall war.

Abbildung 1 zeigt die kumulativen Verteilungen der Quotienten zwischen
Metronomwerten der ersten und zweiten Sitzung. Zu erkennen ist, dass die
Kurve der Gruppe derjenigen, die die Kompositionen selbst gespielt hatten,
deutlich schneller ansteigt als die anderen beiden Kurven. Das heifit, dass ein
hoherer Anteil von Probanden in dieser Gruppe niedrige Streuungswerte aufwies.
Die Kurve derjenigen, die nicht Klavier spielen konnten, hatte demgegeniiber
den geringsten Anstieg. Die Unterschiede zwischen der Gruppe, welche die
Werke gespielt hatten, und den beiden anderen Gruppen waren zu Beginn des
Experiments statistisch signifikant (Test nach Kolmogorov-Smirnov, p<.01).

Betrachtet man in Abbildung 2 die kumulativen Verteilungen der Quotienten
zwischen den letzten beiden Sitzungen, so dndert sich das Bild: Keine der Ver-
teilungen unterscheidet sich signifikant von anderen (Test nach Kolmogorov-
Smirnov, p>.05). Dies deutet darauf hin, dass das mehrfache innere Vorstellen
einer Komposition zu dhnlich konstanten Tempopriferenzen filhren kann wie
das Spielen dieser Kompositionen. Erlernte Spielbewegungen sind also hilfreich
fiir das Finden eines priferierten Tempos bei einer Komposition. Sie sind aber
— diesen Ergebnissen zufolge — keine conditio sine qua non.

In einem weiteren Experiment (Busch & Auhagen, 2006) wurde anhand von
vier Priludien von J. S. Bach des fritheren Experiments (BWV 846, 847, 862,
926) untersucht, ob andere Formen der Bewegung, wie beispielsweise Dirigieren
oder Tapping, zu stabileren Tempopriferenzen fiihren als das blofe innerliche
Vorstellen. Hierzu wurden die Tempowerte von 15 Probanden, die ihr priferier-
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Abb. 1:
Kumulierte Verteilungen der tiber alle Stimuli gemittelten Quotienten, die als Maf3 der
intrasubjektiven Urteilsstreuung aus den in der ersten und zweiten Sitzung
eingeregelten Tempi (Metronomwerte) berechnet wurden
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Abb. 2:
Kumulierte Verteilungen der tiber alle Stimuli gemittelten Quotienten, die als Maf der
intrasubjektiven Urteilsstreuung aus den in der vierten und fiinften Sitzung
eingeregelten Tempi (Metronomwerte) berechnet wurden
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Abb. 3:
Kumulierte Verteilungen der iiber alle Stimuli gemittelten Quotienten, die als Maf} der
intrasubjektiven Urteilsstreuung aus dem hochsten und niedrigsten eingeregelten
Tempo (Metronomwerte) berechnet wurden

tes Tempo mittels Dirigieren oder Tapping ermittelten und anzeigten, mit den
Werten von 17 Probanden verglichen, die ihr priferiertes Tempo mittels eines
blinkenden Metronoms ermittelten und anzeigten. Hinsichtlich der intrasubjek-
tiven Streuung der Urteile, hier gemessen als Quotient zwischen dem hochsten
und dem niedrigsten préferierten Tempo, gab es keine signifikanten Unterschie-
de (Test nach Kolmogorov-Smirnov, p>.05). Abbildung 3 zeigt die entsprechen-
den kumulierten Verteilungen.

Die bei einem Teil der Probanden in allen Experimenten zu beobachtende
geringe Schwankung der Tempopriferenzen iiber einen ldngeren Zeitraum hin-
weg kann als Beleg fiir das Vorhandensein eines inneren Zeitgebers gewertet
werden. Allerdings stellt sich die Frage, wie diese geringen Schwankungen bei
innerlich vorgestellter Musik zu erklédren ist. Denn alle Modellierungen eines
inneren Zeitgebers im dynamischen Ansatz gehen von einer periodischen Anre-
gung der Oszillatoren durch das Schallsignal aus. Also miisste eine Anregung
auch ohne Schalleinfluss moglich sein. Um die Angemessenheit solcher Zeitge-
bermodelle niher zu priifen, sind also weitere Experimente erforderlich, insbe-
sondere mit Musik, die keine eindeutige metrische Struktur aufweist, bei denen
also der periodische Anteil an rhythmischen Strukturen stark eingeschrinkt ist.>

3 Erste Ergebnisse einer noch nicht abgeschlossenen Experimentreihe wurden auf der
Jahrestagung der DGM 2012 vorgestellt.
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Die Ergebnisse der bisherigen Experimente zeigen, dass das Tempoempfinden
durch mehrfaches Horen oder Vorstellen einer Komposition veridndert werden
kann und sich die Erinnerung an Tempi prézisiert. Dies spricht gegen einfache
Uhrenmodelle, die quasi nur signalbezogen arbeiten und in der Modellierung
kein regulierend wirkendes ,,Speichermodul®, in dem Wissen z. B. iiber die
Komposition abgelegt ist, beriicksichtigen. In einem repridsentationalen Ansatz
konnte hingegen eine solche Wissensbasis integriert werden.

Uhrenmodelle werden in letzter Zeit auch in anderen Bereichen der Psycho-
logie kritisch gesehen, da bislang keine entsprechenden ,,Oszillatoren* im Gehirn
des Menschen entdeckt wurden. Andererseits haben EEG-, MEG- und fMRT-
Studien gezeigt, dass nicht nur Tanzen (Brown, Martinez & Parsons, 2006),
Musizieren (Deecke & Lang, 1989), sondern auch das bloe Horen (Zatorre,
Chen & Penhune, 2007), ja selbst das antizipatorische Vorstellen von Musik
(Leaver et al., 2009) eine Stimulierung motorischer und primotorischer Areale
des menschlichen Kortex bewirken kann. Moglicherweise werden in diesen
Arealen zeitliche Verldufe gespeichert. Der Psychologe Marc Wittmann misst
allerdings einem anderen Bereich des Gehirns eine groflere Rolle bei der Zeit-
wahrnehmung bei: der Inselrinde, lateinisch Insula. Diese Hirnregion ist auch
fiir die Wahrnehmung des eigenen Korpers von Bedeutung, die Interozeption.
Die Inselrinde war in Experimenten von Wittmann nicht nur aktiv, wenn Pro-
banden die Aufgabe erhielten, Tone einer bestimmten Lange moglichst exakt zu
reproduzieren, sondern auch bei der riickblickenden Dauernschitzung (Witt-
mann, 2013, 2014).

Das musikalische Zeitdauernerleben wurde im Vergleich zum Tempo und
zur Rhythmuswahrnehmung bislang deutiich weniger erforscht. Einen infor-
mativen Uberblick geben Thomas Schiefer, Jérg Fachner und Mario Smukal-
la (2013). Entsprechende Studien liefern kein einheitliches Bild: Beispiels-
weise werden einer Studie von Linda Lopez aus dem Jahre 1991 zufolge
Dauern unterschitzt, sofern die entsprechende Musik gefillt, bzw. iiberschitzt,
sofern sie missfillt. Einer Studie von Klaus-Ernst Behne aus demselben Jahr
zufolge beeinflusst dagegen nicht die positive bzw. negative Bewertung von
Musik deren Dauerneinschitzung, sondern vielmehr die erlebte Geschwindig-
keit und Leichtigkeit der dargebotenen Musikbeispiele (Behne, 1991). Dies
wiirde also auf eine Verkoppelung von Dauern- und Tempoerleben hindeuten
und die Hypothese Wittmanns stiitzen, dass die Insula an beiden Aspekten der
Zeitverarbeitung maBgeblich beteiligt ist. Allerdings lassen sich nicht alle
Zeitwahrnehmungsphidnomene iiber die Verkoppelung mit der Korperfithlsphéa-
re erklédren.

Es gibt stabile akustische Tduschungen, die unabhéngig sind von anderen
Erlebnisqualititen. Sie betreffen zum einen das Verhiltnis von erlebter Dau-
er und messbaren Zeitspannen. Beide sind nicht immer deckungsgleich. Ein
bekanntes Phidnomen ist das ,,Time Shrinking®. Einem kurzen Zeitintervall
zwischen Klickimpulsen, beispielsweise von 240 ms Linge, wird ein anderes
Zeitintervall vorangestellt, das zundchst ldnger ist als 240 ms und dann immer
kiirzer wird. Ist dieses erste Zeitintervall deutlich kiirzer als das nachfolgen-
de, im genannten Beispiel 120 ms oder kiirzer, so wird auch das zweite Zeit-
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intervall kiirzer wahrgenommen; die Klickfolge wirkt insgesamt beschleu-
nigt.* Das Phinomen wird als Assimilation benachbarter Zeitintervalle gedeutet.

Zum anderen konnen sich akustische TAuschungen bei der metrischen Inter-
pretation von Tonfolgen ergeben. Dies wurde von Komponisten als besonderer
Effekt genutzt, beispielsweise von Franz Schubert im dritten Satz (,,Menuetto.
Allegretto vivace®) der 4. Symphonie in c-Moll, D. 417. Der Satz wird aufgrund
des Fortissimo-Einsatzes beim Horen als volltaktig beginnend interpretiert, wo-
durch sich im spiteren Verlauf mehrfach metrische Verschiebungen ergeben.
Tatsdchlich beginnt der Satz auftaktig. Man kann das Beispiel mehrfach horen
und wird immer Schwierigkeiten haben, mit einem innerlich vorgestellten Auf-
takt zu beginnen, so stark wirkt das rhythmische Muster im Sinne des Gestalt-
bildungsprinzips der einfachen Deutung komplexer Muster, bekannt auch als
»gute Gestalt®.

Als letzter Bereich des musikalischen Zeiterlebens ist die Wahrnehmung
mikrorhythmischer Verschiebungen, wie sie beispielsweise beim ,,Swing* auf-
treten, zu erwihnen (einen Uberblick gibt Gerischer, 2003). Solche Phiinomene
weisen auf eine sehr hohe Sensibilitit von Musikern, aber auch von Horern im
Hinblick auf zeitliche Verschiebungen gegeniiber strikter rhythmischer Synchro-
nisation unterschiedlicher Instrumente oder Stimmen in einem mehrstimmigen
Satz hin. Dies wiederum steht in gewissem Kontrast zu der Breite von Katego-
rien der Rhythmuswahrnehmung, die — wie Eric Clarke (1985) zeigen konnte
—malgeblich vom metrischen Kontext, in dem ein Rhythmus auftritt, beeinflusst
werden. Die Reproduktion rhythmischer Muster weicht dementsprechend bei
nicht besonders trainierten Personen von den Dauernrelationen der Stimuli ab,
istin diesem Sinne ungenau (Drake, 1993). Das Erleben von Swing und Groove
hingegen ist nicht an ein spezielles Training gebunden, auch wenn es abhiingig
von Stilistik und kultureller Pragung der Musik ist (Gerischer, 2003) und Horer
mit einer langjihrigen Erfahrung in Instrumentalspiel sensibler gegeniiber klei-
nen zeitlichen Verschiebungen sind als andere Horer (Senn et al., 2016).

5 Fazit

Die Theorie der Verdnderung des musikalischen Zeiterlebens im Laufe des 19.
Jahrhunderts von W.R. Talsma kann als widerlegt betrachtet werden. Eine Ana-
lyse des damaligen Schwingungsbegriffs spricht ebenso dagegen wie Analysen
von Werkausgaben des frithen 19. Jahrhunderts mit unspielbar schnellen Tem-
poangaben, von Auffithrungsdauern und aus der Praxis stammenden Tempo-
werten. Und schlielich bieten auch die raumakustischen Rahmenbedingungen
fiir Auffithrungen im 18. und 19. Jahrhundert keinen Anlass, generell halb so
schnelle Tempi im Vergleich zu heutigen Interpretationen anzunehmen, von
speziellen Auffiihrungssituationen wie den Hindel-Gedi4chtnisfeiern einmal

4 Horbeispiele sind auf folgender Internetseite zu finden: http://www.design kyushu-u.
ac.jp/~ynhome/ENG/Demo/illusions2nd.html (Zugriff am 19.08.2017).
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abgesehen. Das musikalische Zeiterleben in seinen unterschiedlichen Facetten
ist allerdings noch ldngst nicht geklart. Befunde hoher Prizision und Sensibili-
tét hinsichtlich der Realisierung und Wahrnehmung zeitlicher Vorgéinge einerseits
stehen Befunden einer starken kontextuellen Beeinflussbarkeit und Wandelbar-
keit des Zeiterlebens andererseits gegeniiber. Diese disparaten Befunde aufzu-
schliisseln, kann nur in einem Zusammenwirken unterschiedlicher Disziplinen
gelingen.
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