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IM RAUSCH
DER
GERAUSCHE

.Nirgendwo gibt es vollkommene Stille.

Diese zum Gemeinplatz verkiimmerte

Erkenntnis tragt die Musik als eine Art
Erblast seit den unbeugsamen Fragestellungen
John Cages mit sich herum. Wenn aber Stille Fiktion
ist, ergibt sich eine erforschungswirdige Grauzone:
Nirgendwo entgeht man einem Grundgerausch.”!

Immer und Uberall werden wir also mit
Gerauschen konfrontiert; dem schrillen oder pie-
penden Gerausch eines Weckers, dem Rattern ei-
nes Rasenmahers, dem Zischen der Kaffeemaschi-
ne, dem Zuknallen oder leisen Schlief3en einer Tdr,
dem Zwitschern der Vogel oder Bellen der Hunde,
dem Brummen eines Motors, dem Gerausch eines
laut schmatzenden Tischnachbarn bis hin zu musi-
kalischen Kompositionen, in denen sich Gerausche
zum Klang veredeln. Oder ganz allgemein: dem
Grundrauschen des Lebens.

Es gibt einen Reichtum an Be- und Um-
schreibungen von Schallereignissen anhand einfa-
cher, subjektiv zugeordneter Eigenschaftsworter,
anhand von Fachbegriffen und Gesetzen aus den
Naturwissenschaften oder durch eine Referenz zu
Szenarien, in denen ein Gerdusch aufgetreten ist.
Fir Tone gab es schonim antiken Griechenland eine
Notationsform und im 17. Jahrhundert wurde die
Zwolfton-Notenschrift entwickelt, so wie sie heute
noch in der Musik zu finden ist. Gerausche hingegen
lassen sich lediglich anhand einer Vielzahl unter-
schiedlicher mathematischer Diagramme visuali-
sieren, dessen auflerst umfangreicher Informati-
onsgehalt einen schnellen Zugang zu charakteris-
tischen Eigenschaften eines Gerausches blockiert.

1.vgl. Scheib, Christian: .Rauschen, filtern, codieren - Stilbildung in
Mediensystemen”. In: Sanio, Sabine [Hg.] und Scheib, Christian [Hg.]
fur den Osterreichischen Rundfunk: ., Das Rauschen”.
Hofheim: Wolke Verlag, Seite 6

Der Experte und Professor fur Informations- und
Interfacedesign an der Yale Universitat in Connecti-
cut Edward R. Tufte - von der New York Times als
.The Leonardo da Vinci of Data” betitelt - bezeichnet
diese unlbersichtlichen Darstellungen Chartjunk?,
furihn eine heruntergekommene Art und Weise der
Informationsvisualisierung.

Doch welche Darstellungsformen bieten
Uberhaupt die Mdglichkeit solch komplexe Gebilde
visuell wiederzugeben? Wie lassen sich Gerausche
Uberhaupt kategorisieren um sie schriftlich notier-
bar zu machen, und wie lasst sich das Notierte les-
bar gestalten, um dem Lesenden einen einfachen
Zugang zu dieser Darstellungsform zu bieten?

Dieses Buch beschreibt den konzeptio-
nellen Ansatz und die gestalterische Umsetzung
deswahrend einer Abschlussarbeit im Studiengang
Kommunikationsdesign entstandenen Losungsan-
satzes genaudieser Fragestellungen. Mittels Texten,
welche Grundlagen zum Verstandnis des Gerau-
sches erortern, und illustrierten Anwendungsbei-
spielen der entwickelten grafischen Notation wird
dem Leser Prinzip und Funktion des Rauschskribo
—einer Notation fir Gerausche - vermittelt.

2.The New York Times. Shapley, Deborah: .The da Vinci of Data".
URL: http://query.nytimes.com/gst/fullpage.htm(?res=
9A0TESD6123BF933A05750C0A96E958260&sec=&spon=
&pagewanted=all#, erschienen 30. Marz 1998.
[Stand: 10. Januar 2008].

3.vgl.: Tufte, Edward R.: .Envisioning Information”. Chechire,
Connecticut: Graphics Press LLC, 1990. Seite 33 f
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UBER GERAUSCHE
UND
IHRE DARSTELLUNG

Der Grundgedanke des Rauschskribo ist,

das komplexe Phanomen Gerausch mit

Hilfe eines intuitiven und somit schnell
erfassbaren grafischen Systems verschriftlichen
zu kénnen. Denn das Aufschreibesystem ! soll die
Maglichkeit bieten, gehorte Gerausche mit einfa-
chen Mitteln, namlich einem Blatt Papier und ei-
nem Stift, transkribieren zu kdnnen.

Bei der Entwicklung wurde besonderer
Wert auf eine konsequente grafische Umsetzung
der vielfaltigen Zusammenhange und Grenziber-
gange zwischen Naturwissenschaft, Psychologie
und Musik gelegt. Doch nicht nur Fachleuten aus
eben diesen Gebieten soll ein leichter Zugang zu der
neuen Sprache und dem grafischen System des
Rauschskribo gewahrt sein, sondern auch Laien.
Synéasthetische Bezlige - und somit intuitiv erkenn-
bare Gemeinsamkeiten - zwischen Akustischem
und Visuellem nehmen aus diesem Grund in der
Konzeption und Gestaltung des Rauschskribo einen
hohen Stellenwert ein.

Wahrend der Untersuchungen nach ei-
ner einfachen, logischen und intuitiven Sprache
bzw. visuellen Darstellungsform, mit der sich Ge-
rausche und Tone einfach transkribieren lassen,
offenbarten sich sehr unterschiedliche Ansatze zur
Be- oder Umschreibung dieses Phanomens.

1.im Sinne der Medientheorie Friedrich Kittlers. vgl. hierzu Kittler,
Friedrich: ,Aufschreibesysteme. 1800/ 1900". 4., Uberab. Auflage
Minchen: Verlag Wilhelm Fink GmbH & Co. Verlags-KG, 2003.

Die Herkunftsbeschreibung ist hierbei in Kombina-
tion mit zusatzlichen, die Art und Weise beschrei-
benden Adjektiven die wohl gelaufigste Art zur
sprachlichen Eingrenzung der Gerauschvielfalt.

Sie bietet die Maoglichkeit, Gerausche
ausfuhrlich beschreiben und sich zudem gut vor-
stellen zu konnen. Jedoch ist die Vielfalt an Gerau-
schen so enorm, dass auch das Bilden verschiede-
ner Kategorien der Herkunft wenig Auskunft Uber
genauere Charakteristika eines Gerausches geben
wirde. Man stelle sich die Kategorie ..Motorenge-
rausch” vor. Hier bedarf es wiederum einer Vielzahl
von Kategorien um das Gerausch eines Formel-
Eins-Wagens von dem eines wenige PS-starken
Mopeds unterscheidbar notieren zu konnen. Zu-
dem ist diese Art der Umschreibung eines Gerau-
sches uneffektiv, da sich Gerdusche unterschied-
licher Herkunft unter Umstanden gleich anhoren.
Als Beispiel sei hier das Rauschen eines Wasser-
hahnes mit dem Rauschen eines Radios ohne Emp-
fang verglichen. Beide Gerdusche weisen sehr ahn-
liche Charakteristika auf, dennoch entspringen
beide Beispiele sehr unterschiedlichen Quellen.
Die Phonetik wiederum bietet ein sehr klar definier-
tes System, welches sprachliche Laute mit Buch-
staben und systemeigenen Zeichen darstellt. Doch
auch die Phonetik ist fur die Beschreibung von Ge-

rauschen vollig unzulanglich, da sie mit ihrer typo-
grafischen Notationsform allein das Sprachfeld ab-
deckt, welches wiederum nur einen Bruchteil des
menschlichen Horfeldes abdeckt.” Ein Grofiteil an
Gerauschen kann folglich nicht mit Methoden der
Phonetik beschrieben werden.

Weitere Fundsticke der Recherche nach
geeigneten Notationsformen waren die wilden gra-
fischen Notationen eines John Cage *, die minima-
listische grafische Notation eines Christian Wolf *
und die sehr systematischen grafischen Notationen
Karlheinz Stockhausens”. All diese Komponisten
experimentierten allerdings an einer grafischen
Notationen zur freieren Transkription einer Ton-
komposition. Doch sind diese mit Ausnahme Stock-
hausens sehr frei interpretierbar, was den Anspri-
chen dieser Arbeit an Notierbarkeit und Lesbarkeit
nicht gerecht wird.

Ein weiterer Kinstler, der sich hingegen
der filmischen Visualisierung von Ton und Musik
verschrieben hat, ist der Pionier des abstraken
Films Oskar Fischinger. Allerdings werden seine
filmischen Interpretationen von Musik weder der
systematischen Kategorisierung, noch dem An-
spruch klare Bedeutung und eindeutige Lesbarkeit
zu bieten, gerecht, da Farben, Formen und Linien
auch hier frei interpretierbar sind. ¢

Horfeld: 2 Tafel 09

3. Notationsbeispiele von John Cage: 2 Tafel 14

Notationsbeispiel von Christian Wolf: 2 Tafel 16

5. Notationsbeispiel von Karlheinz Stockhausen: 2 Tafel 15

Komposition Oskar Fischingers: 2 Tafel 17

0101011



Doch nicht nur Komponisten haben sich der Her-
ausforderung der Notation von Tonen gestellt. Auch
die Kinstler und Bauhausmeister L&szlé6 Moholy-
Nagy und Josef Albers entwickelten sehr systema-
tische grafische Ansatze zur Visualisierung von Mu-
sik. Die ,Partiturskizze zu einer mechanischen
Exzentrik”von Moholy-Nagy notiert nicht nur Téne,
sondern auch den zeitlichen Ablauf von Lichtkom-
position und Bewegungen. Wenn auch sehr asthe-
tisch, la@sst sich jedoch hier kein Ansatz zur Notati-
onvon Gerauschen finden.

Auch die Mathematik bietet durch stren-
ge Regeln und Gesetze Ansatze einer Notation. Hier
sind grafische Diagramme von grof3er Hilfe, da sich
diverse physikalische Parameter eines Schallereig-
nisses darstellen und analysieren lassen, wobei die
relativgeringe Menge an Parametern ein Gerausch
klar definieren kann. Die Akustik, die Lehre vom
Schall, ist ein Teilgebiet der Physik, welche die Ent-
stehung und Erzeugung, die Ausbreitung, die Be-
einflussung und die Analyse von Schall misst und
analysiert. © Anhand mathematischer Gleichungen
definiert sich eine Vielzahl akustischer Grof3en, wel-
che allesamt der Charakterisierung von Schall
dienlich sind. Die Fourier-Transformation projiziert
das Spektrum des Schalls auf die Zeit- und Fre-
quenzachse, was anschauliche Diagramme produ-

7.vgl.: ITWissen - Das grofie Online-Lexikon fir Informationstech-
nologie: .Akusik :: Definition :: IT-Lexikon”. URL: http://
www.itwissen.info/definition/lexikon//__acoustics_akustik.html
[Stand: 13. Januar 2008

ziert.* Solassen sich etwa der Frequenzumfang, die
spektrale Verteilung und Tonhdhen von Gerauschen
und Tonen visuell veranschaulichen.

Der grofle Nachteil dieser Darstellungs-
formen ist sicherlich ihr immenser Informationsge-
halt, denn anschaulich, schnell und ohne Messge-
rate lassen sich diese Informationsmengen nicht
notieren. Dennoch schien eine Kombination aus
mathematischen und physikalischen Parametern
eine fundierte Basis fur die Entwicklung einer grafi-
schen Notation fur Gerausche.

Bei der Selektion essentiell wichtiger
akustischer Parameter fir die Charakterisierung
von Gerauschen zeigen sich erneut die Vorteile der
Systematik des Komponisten Karlheinz Stockhau-
sen. In seinem Vortrag uber .die vier Kriterien der
Elektronischen Musik " berichtet er ausfiihrlich tber
die Gleichberechtigung von Ton und Ger&usch und
nennt dabei die wichtigsten, Uber fast tausend Jah-
re entstandenen Charakteristika des Tons: Tonho-
he, Dauer, Lautstarke, Klangfarbe, sowie Richtung
und Geschwindigkeit im Raum. ’

Diese Parameter zur Umschreibung von
Gerauschen sollten also die fir das Rauschskribo
grundlegenden sprachlichen Elemente sein. Da der
Mensch aber nicht alle quantitativen Gréof3en dieser
Charakteristika allein durch das Horen eines Schall-

8. Fourier-Transformation: 7 Tafel 10

9.vgl.: Stockhausen, Karlheinz: ,Die vier Kriterien der Elektroni-
schen Musik”. In: ,Selbstdarstellung. Kiinstler Uber sich”,
hrsg. v. Herzogenrath, Disseldorf, 1973.

ereignisses benennen kann und Schallereignisse
bei gleichbleibenden akustischen Grof3en dennoch
unterschiedlich wahrgenommen werden,"” sind die-
se Charakteristik fur eine Notationssprache, die
vor allem gehorte Gerdusche notierbar machen
will, nicht ausreichend.

Einen geeigneten Wortschatz fur die
wahrnehmungsbedingte Charakterisierung von
Schallereignissen bietet die Psychoakustik. Dieser
ist durch akustische Gréf3en definiert und baut auf
synasthetische Bezlige der auditiven Wahrneh-
mung zu anderen, physikalisch getrennten Doma-
nen der Wahrnehmung auf.” So lasst sich die fun-
dierte Systematik der Akustik mit subjektiven
Umschreibungen von Schallereignissen in Einklang
bringen. Der Vorteil einer auf psychoakustischen
Eigenschaften aufbauenden Notationssprache ge-
genuber einer rein auf physikalischen Parametern
aufbauenden kommt sicherlich der Anforderung,
gehorte Gerdusche ohne weitere Analysen und
Messungen detailliert charakterisieren und tran-
skribieren zu konnen, sehr nahe.

Ein weiteres Kriterium, welches bei der
Konzeption und Entwicklung der Gerauschnotation
zunehmend an Bedeutung gewann, ist die Darstel-
lung von Tonen. Der Anteil in einem Gerausch ent-
haltener Einzeltone ist ein elementares Theorem

vgl.: .Psychoakustische Kenngrofien™. In: Sounddesign: ..Psycho-
akustik - Tour”. URL: http://www.sounddesign.net/psycho.htm
[Stand: 10. Januar 2008].

vgl.: ITWissen - Das grofie Online-Lexikon fur Informationstech-
nologie: .Psychoakustik :: Definition :: IT-Lexikon". URL: http://
www.itwissen.info/definition/lexikon
/l__psycho%20acoustics_psychoakustik.html

[Stand: 13. Januar 2008].

der Psychoakustik und somit charakteristisches
Merkmal zur subjektiven Umschreibung von Ge-
rauschen.’” Deshalb muss das Notationssystem fir
Gerausche nicht nur einen grafischen Wortschatz
fur Gerausche bereithalten, sondern auch eine
Sprache fur Tone, Tonanteile und Ton-Charakteris-
tika umfassen.

12.vgl.: .Psychoakustische KenngréBen”. In: Sounddesign: ..Psycho-

akustik - Tour”. URL: http://www.sounddesign.net/psycho.htm
[Stand: 10. Januar 2008].
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EINE EINFUHRUNG
IN
DIE AKUSTIK

Die Akustik ist die Teilwissenschaft der

Physik, die sich mit der Entstehung, der

Ausbreitung und der Umwandlung von
Schall in elektrische Signale befasst. Das Medium,
in dem sich der Schall ausbreitet ist die Luft. Dieser
entstehtdurch Luftdruckschwankungen und pflanzt
sich in Schallgeschwindigkeit fort. Sie betragt etwa
330 Meter pro Sekunde. '

Schallwellen umfassen einen spektra-
len Bereich von null bis einige Millionen Hertz, wo-
von fur den Menschen aber nur der Bereich von
etwa 20 bis 20.000 Hertz - als Horfeld ? bekannt -
horbar ist. Schall ist wesentlich durch zwei Para-
meter charakterisiert: Frequenz und Lautstarke.®
Die Frequenz gibt an wie oft der Luftdruck pro Se-
kunde zwischen zwei Werten schwankt und die
Lautstarke steht im Verhaltnis zum Druckunter-
schied dieser Luftschwankungen.

Schallwellen konnen - wie andere physi-
kalische Vorgange auch - sowohlim Zeitbereich als
auch im Frequenzbereich dargestellt werden. Zwi-
schen beiden Bereichen kann man mit Hilfe der
Fourier-Transformation* wechseln. Das kann aus-
gesprochen hilfreich sein, da einige akustische
Phanomene einfacher im Zeit- und andere einfa-
cherim Frequenzbereich dargestellt und analysiert
werden konnen.

vgl.: Terhardt, Ernst: ,Akustische Kommunikation. Grundlagen
mit Horbeispielen®. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 1998,
Seite 118

Horfeld: 7 Tafel 09
.vgl.: ITWissen - Das grof3e Online-Lexikon fir Informations-
technologie: .Schall :: Definition :: IT-Lexikon". URL: http://
www.itwissen.info/definition/lexikon//__sound_schall.html
[Stand: 15. Januar 2008]
. Fourier-Transformation: 2 Tafel 10
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Schall tritt Uberwiegend als ein Gemisch von Fre-
quenzen verschiedener Lautstarke auf. Je nach Art
der Zusammensetzung und Dauer dieses Gemi-
sches spricht man entweder von einem Ton, einem
Impuls oder einem Rauschen.

Der Ton tritt entweder als eine einzelne,
periodische Sinusschwingung oder als Grundton in
Verbindung mit Obertdnen auf, die Vielfache des
Grundtons sind. Das Intervall, das durch Verdopp-
lung der Frequenz entsteht, nennt man Oktave. An-
dere Intervalle, wie sie in der Musik Ublich sind,
werden in der Akustik nicht verwandt.”

Gerausche setzen sich aus einer Vielzahl
von Schwingungen zusammen, die nichtperiodisch
sind und keinen frequenzmafigen Zusammenhang
haben. Es handelt sich um unendlich viele Einzel-
schwingungen, die jede Form haben kénnen und
deren Frequenzen nahe beieinander liegen. Der
Umfang dieser eng zusammenliegenden Frequen-
zen bestimmt hierbei die Bandbreite eines Gerau-
sches innerhalb des horbaren Spektrums.® Der Im-
pulsist durch seine Kirze charakterisiert und kann
einen Grof3teil des Spektrums umfassen. Es gilt der
Zusammenhang, dass sein Spektrum mit steigen-
der Pulslange schmaler wird und umgekehrt. Auch
Rauschen kann einen grofien Anteil der horbaren
Frequenzen umfassen, ist aber zeitlich ausgedehnt.

vgl.: Terhardt, Ernst: .Akustische Kommunikation. Grundlagen
mit Horbeispielen®. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 1998,
Seite 86.

vgl.: ITWissen - Das grof3e Online-Lexikon fur Informations-
technologie: ..Gerausch :: Definition :: IT-Lexikon".

URL: http://www.itwissen.info/definition/lexikon//
__noise_ger%E4usch.html

[Stand: 15. Januar 2008].

Rauschen kann entstehen, wenn sehrviele Impulse
in dichter aber unregelmafiger Folge erzeugt wer-
den,” etwa durch das Platzen von vielen einzelnen
Schaumblaschen oder den vielen auf den Erdboden
prasselnden Wassertropfen bei Regen. Der Impuls
kann also prinzipiell als ein sehr kurzes Rauschen
aufgefasst werden.

Da der Mensch in der Lage ist, diese
Komponenten auch bei komplexen Gerauschen
voneinander unterscheiden zu konnen, bildet die
Zerlegung von Gerauschen in Tone, Impulse und
Rauschen innerhalb des Rauschskribo das Funda-
ment zur Charakterisierung und Darstellung von
Schallereignissen. Zur ausfihrlicheren Beschrei-
bung der Klangfarbe und weiteren Charakteristika
eines Gerausches, flir welche die Akustik keine ein-
fachen Parameter bereit halt, bedient sich das
Rauschskribo der Psychoakustik.

7..Rauschen sind statistisch verteilte Schwankungen einer
physikalischen Grofle, die durch stochastische Prozesse
entstehen”. ITWissen - Das grof3e Online-Lexikon fir
Informationstechnologie: .Schall :: Definition :: IT-Lexikon”
URL: http://www.itwissen.info/definition/lexikon//
__sound_schall.html
[Stand: 15. Januar 2008]
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DIE HOREMPFINDUNG
DES
MENSCHEN

Die Psychoakustik ist ein Teilgebiet der

Psychophysik, welche die Wechselwir-

kungen zwischen den objektiv messba-
ren physikalischen Eigenschaften von Schall und
seiner subjektiven Wahrnehmung untersucht. Das
Teilgebiet der Psychoakustik untersucht demzufol-
ge Zusammenhange zwischen objektiv messbaren
und subjektiv empfundenen Schallereignissen und
Schalleigenschaften.

Parameter der Scharfe, der Rauigkeit,
der Tonhaltigkeit, der Lautheit, der Schwankungs-
starke und der Impulshaftigkeit - auch als Zwicker-
Parameter bekannt - bilden die physikalischen Pa-
rameter Pegel, Frequenz, Bandbreite, Dauer oder
Modulationsgrad gehorgerecht ab. Hierbei dienen
die psychoakustischen Parameter dazu, die wich-
tigsten Horempfindungen zu erfassen und mit Hilfe
zusatzlicher physikalischer Parameter auf einen
Horeindruck schlielen zu kénnen.

Diese Eigenschaften von Gerduschen
werden aber nicht ausschlief3lich semantisch be-
schrieben, sondern lassen sich auch durch quanti-
tative KenngrofBen erfassen. Diesen liegen teilweise
aufwendige Berechnungsmethoden zu Grunde, wel-
che auf Signalverarbeitungsmodellen des mensch-
lichen Gehors beruhen. Um einen verstandlicheres
Bild der semantischen Bedeutung der psychoakus-
tischen Parameter zu vermitteln, seien hier die Pa-
rameter, die im Rauschskribo Verwendung finden,
kurz zum Ausdruck gebracht. Der Einfachheit hal-

1. vgl.: Zwicker, Eberhard und Fastl, Hugo: ..Psychoacoustics
Facts and Models™. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 1990,
Seite 1 ff.

berwird hier allerdings auf die mathematischen Be-
rechnungsmodelle der Parameterverzichtet.

Der Begriff der Scharfe beschreibt - das
Spektrum verallgemeinernd ? - einen sehr ausge-
pragten Anteil hoher Frequenzen des zugeordne-
ten Frequenzspektrums und entspringt synasthe-
tischen Gemeinsamkeiten zwischen taktilen und
akustischen Empfindungen. Ein hoher Scharfegrad
eines Gerdusches wird in der Regel als schneidend
empfunden und auBert sich beispielsweise in Zisch-
und Pfeiff-Lauten. Zudem werden Gerdusche mit
hohem Scharfegrad gewdhnlich als unangenehm
und storend empfunden.” Physikalisch beschrieben
wird der Definitionsschall der Schérfe [1 acum]
durch ein Schmalbandrauschen kritischer Band-
breite mit einer Mittenfrequenzvon 1 kHz und einem
Schalldruckpegelvon 60dB.*

Auch der Begriff der Rauigkeit [Einheit:
asper] entspringt der synasthetischen Affinitat von
Akustik und Haptik. Ahnlich einer rauen Oberfls-
chenstruktur weisen raue Gerausche periodische
bzw. zufallige Unebenheiten auf, die im Kontext der
Psychoakustik eine periodische Schwankung der
Lautstarke zwischen 20 und 250 Hz darstellen und
beietwa 70 Hz maximal empfunden werden. Der De-
finitionsschall der Rauigkeit [1 asper] ist definiert
durch einen 1 kHz-Ton bei 60 dB mit einer Amplitu-
denmodulation von 70 Hz.” Ist die Schwankung der
Amplitudenhiillkurve sehr gering [<~ 20 Hz], spricht
die Psychoakustik hingegen von Schwankungsstar-

2. op. cit. Seite 215 f

3. Sounddesign: ..Psychoakustik - Tour”
URL: http://www.sounddesign.net/psycho.htm
[Stand: 10. Januar 2008]

4. op. cit. Seite 215 f

5. op. cit. Seite 231 f.

ke [Einheit: vacill, da relativ langsame Schwankun-
gen der Lautstarke vom menschlichen Ohr nicht
mehr als rau empfunden werden, sondern de facto
als zeitlicher Wandel der Lautstarke.

Zur Umschreibung tonaler Komponen-
ten eines Gerdusches steht der Psychoakustik der
Begriff der Tonhaltigkeit zur Verfiigung. Er charak-
terisiert die Ausgepragtheit von Einzeltonen, die, je
intensiver die tonalen Komponenten eines Schall-
ereignisses ausgepragt sind, desto starker als las-
tig empfunden werden. Fir ein Aufschreibesystem
bietet die Psychoakustik gute Begriffe zur intuitiven
Kategorisierung von Schallereignissen, die wegen
ihrer starken Referenzen zu physikalischen Para-
metern dennoch sachlich definierte Gesetzmafig-
keiten aufweisen.

In dem Kapitel ..Die Parameter der Psy-
choakustik” werden die Begriffe Lautheit, Scharfe,
Rauigkeit und Tongehalt, wie sie im Rauschskribo
Verwendung finden, detaillierter erlautert.

6. Sounddesign: ..Psychoakustik - Tour”
URL: http://www.sounddesign.net/psycho.htm
[Stand: 10. Januar 2008].
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LOKALISIEREN
VON
INFORMATIONEN

Bei Gerauschen handelt es sich um viel-

schichtige Phanomene, die nach psycho-

akustischen, physikalischen und musi-
kalischen Mafistaben sehr viele Informationen
[bspw.: Frequenzumfang, spektrale Verteilung und
Lautstarke, zeitliche Veranderung, Rhythmus, etc.]
bereithalten. Jedoch lasst sich ein grafisches Sys-
tem - die Informationsflut bezwingend - nicht auf
eine verschwindend kleine Flache reduzieren und
gleichzeitig lesbar gestalten.

In Anlehnung an die abendlandische
Notenschrift und hinsichtlich der Moglichkeit der
Integration dieser in das System des Rauschskri-
bo einerseits, und der physikalischen Darstellung
von transienten Signalen in Form des Spektograms
andererseits, wurde dieses Problem durch ein or-
thogonales Bezugssystem geldst. Innerhalb des
Rauschskribo wird dieses Bezugssystem aus einer

1..Ein .Fleckenist einin sich vom Zeichengrund abhebendes, von
Form, Grofe usw. unabhangiges geometrisches Element.”
zit. nach: Bertin, Jacques: ..Grafische Darstellungen und die
grafische Weiterverarbeitung der Information”. aus dem
Franzosischen. [Orig.: .La graphique et le traitment graphique
de Uinformation”]. New York: de Gruyter, 1980. Seite 187.

wW N

~

vertikalen Frequenzachse und einer horizontalen
Zeitachse gebildet. So lassen sich spektrale und
temporale Parameter eines Gerdusches leicht in-
nerhalb des zweidimensionalen Systems lokalisie-
ren und einordnen. Wichtiger Weifiraum fir zu-
satzliche akustische Parameter in Form grafischer
Elemente wird durch diesen Ansatz aufgespannt.’
Die vertikale Achse dieses Bezugssys-
tems Ubernimmt hierbei die Funktion der Darstel-
lung der vom menschlichen Ohr wahrnehmbaren
Frequenzen von etwa 20 bis 20.000 Hz.” Die Skala
der Frequenzachse, an der sich etwa der Frequenz-
umfang eines Gerausches oder die Tonhohe eines
oder mehrerer Tone ablesen lasst, ist logarith-
misch in Form eines 2er Logarithmus aufgebaut, da
das menschliche Ohr Frequenzintervalle nicht line-
ar, sondern naherungsweise logarithmisch hort.
Der logarithmische Aufbau ermaglicht es, den gros-

vgl.: op. cit. Seite 181 f

Horfeld: 7 Tafel 09

vgl.: Terhardt, Ernst: ,Akustische Kommunikation. Grundlagen
mit Horbeispielen™. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 1998,
Seite 260

sen Frequenzumfang des Horvermadgens zu erfas-
sen und die Gesetzmafigkeit des menschlichen Ho-
rens fur bestimmte Frequenzbereiche in etwa
nachzubilden. Ein grof3er Vorteil der so aufgebauten
Ordinate ist, dass sich das Notationssystem fiir Ge-
rausche auf jede beliebige Partitur der Zwolfton-
Notenschrift legen lasst, um beispielsweise eine
Partitur um Gerausche zu erweitern.
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20.000 Hz

2.000 Hz

E5

200 Hz

A2

20 Hz

Vornotation in Form der Frequenzachse und Hilfslinien - Vornotation

im logarithmischen Aufbau . . . o . . .
Die Skala auf der linken Seite der Achse unterteilt im logarithmischen Aufbau die Fre-
quenzen des Horfeldes von 20 bzw. 20.000 Hz in drei Segmente. Die untere Markierung

markiert eine Frequenzvon 200 Hz, die Obere eine Frequenz von 2.000 Hz.

Auf der rechten Seite finden sich die zehn Notenlinien der Notenschrift. Die Mitte der ge-
samten Frequenzskala bildet der Ton E5 mit 659,26 Hz, der zwischen den zwei oberen der
10 Notenlinien liegt. Das untere Viertel der Frequenzachse wird durch den Ton A2 mit einer
Frequenzvon 110 Hz begrenzt, welcher zwischen den zwei unteren Notenlinien liegt. Durch
die einfache Teilung der Ordinate in vier Segmente lassen sich die zehn Notenlinien der
Zwolfton-Notenschrift einfach als zusatzliche Skala auf der Ordinate abtragen

Die horizontalen Hilfslinien sind hingegen in drei Segmente unterteilt. Das untere Segment

definiert Intervalle von 20 Hz, das mittlere Segment definiert Intervalle von 200 Hz und das
obere Segment definiert Intervalle von 2.000 Hz.
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GERAUSCHE IN
RAUM
UND ZEIT

Neben spektralen Zusammensetzungen

beschreiben vor allem zeitliche Eigen-

schaften den Charakter von Gerauschen.
Zudem ist die zeitliche Einordnung von Gerauschen
wichtig, um sie beispielsweise in einem musikali-
schen oder rhythmischen Kontext verstehen zu
konnen. Zeitpunkt und Dauer der Gerausche wer-
den auf der horizontalen Achse, der Abszisse dar-
gestellt. Der horizontale Verlauf der Zeitachse er-
moglicht das schnelle Ablesen des Beginns und
Ende eines Gerausches.!

Zur vereinfachten Determinierung der
zeitlichen Eigenschaften eines Gerausches auf der
Zeitachse basiert auch das Rauschskribo auf Takt-
einheiten. Da aber Gerausche auch im nicht rhyth-
mischen Kontext auftreten und die rhythmische
Dauer der konventionellen Notenschrift und deren
Takteinheiten zunachst nur Auskunft tber die relati-
ve Dauer geben, namlich in Vielfachen von Einhalb,
d.h. in Halben, Vierteln, Achteln, Sechszehnteln
etc.,” bedient sich die Notation flr Gerdusche einer
absoluten Zeitskala. Sie ist ein zusatzliches, auf Se-
kunden aufgebautes Raster zur Determinierung
des Zeitpunktes und der Dauer eines Gerausches
und unentbehrlich fur die Beschreibung seiner zeit-
lichen Entwicklung.

1. Frutiger, Adrian: .Der Mensch und seine Zeichen”. Wiesbaden
Marix Verlag GmbH, 2006, Seite 17

2.vgl. Heidenreich, Stefan: ,Rauschen, filtern, codieren - Stilbildung
in Mediensystemen™. In: Sanio, Sabine [Hg.] und Scheib, Christian
[Hg.] fir den Osterreichischen Rundfunk: .Das Rauschen”. Hof-
heim: Wolke Verlag, Seite 19.
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Zeit in Sekunden 1 2 3 4

| N N N N N 1 1 N N N N N 1 N N N N N 1
T T T T + T T T T T + T T T T
r 1 1 r n

I T T + T T T
Takteinheit = 1 Dauer 1/4 Dauer 1/8 Dauer 1/16 Dauer

— zeitlicher und rhythmischer Raster
Der horizontal verlaufende Zeitstrahlist unterteilt in Sekunden und 100 Millisekunden Ab-
schnitte. Vertikale Hilfslinien helfen beim Lesen der rhythmischen Anordnungen der Zei-
chen. Je nach Taktart, Rhythmus und Tempo lassen sich Takteinheiten mit vertikalen Hilfs-
linien in eine musikalische Dauer unterteilen.

Zeit in Sekunden 1 2 3 4
M 1

| N N N N N 1 N N N N
I T T + T T T T T + T T
~N 7N 7 N

in der Breite variabel

— dynamische Taktbreite
Der horizontale Abstand zwischen den Taktstrichen zeigt das Tempo und Tempowechsel
auf. Die dynamische Taktbreite ist unbedingt erforderlich, da so die musikalische Dauer und
gleichzeitig der konstante Verlauf von Gerauschen im Zeitkontinuum dargestellt werden kann.
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WIE SICH GERAUSCHE
GRAFISCH
DARSTELLEN LASSEN

Die visuelle Sprache eines Notationssys-

tems verlangt einfache Zeichen, damit

die Information schnell notiert sowie ein-
deutig entziffert und flieBend gelesen werden kann.
Das wichtigste Kriterium bei der Konzeption und
Gestaltung des Rauschskribo war, ein Maximum an
Les- und Erfassbarkeit zu erreichen und gleichzei-
tig dem Anspruch gerecht zu werden, alle Zeichen
gegebenenfalls mit einem Bleistift oder einem Ku-
gelschreiber notieren zu konnen.

Die Vielzahl an Informationen, die fir die
Charakterisierungvon Gerauschenvon Belang sind,
stellt das Rauschskribo anhand eines visuell stark
reduzierten Systems dar. Wenige Linien bilden ein-
fache grafische Konstrukte, die jederzeit der Les-
barkeit dienlich, als grafische Einheit wahrgenom-
men werden. Dies ist nicht zuletzt durch die Zei-
chentheorie Adrian Frutigers bekannt:

.Das Verhalten des Betrachters gegen-
Uber einer Figur ist sehr komplex. Um den Aufnah-
mevorgang verstehen zu lernen, ist es notwendig,
sichvom Beginn an auf ein Schema zu beschranken,
dessen Gliederung in seiner Einfachheit die grofiten
Chancen bietet, den Ursprung erfassen zu konnen.”

Um Gerausche klarer von den meist run-
den grafischen Elementen der Notationen von T6-
nen abzusetzen, basiert die grafische Sprache des

1. Frutiger, Adrian: ..Der Mensch und seine Zeichen". Wiesbaden
Marix Verlag GmbH, 2006. Seite 22 f.

w

Rauchskribo auf polygonal aufgebauten Formen,
z.B.: Rechtecke und Linien. Neben der Unverander-
lichkeit der Basis-Bausteine des Rauschskribo sind
zusatzliche grafische Elemente in sich variabel bzw.
erweiterbar. So entstandene morphologische Pro-
gramme fur verschiedene Kategorien der Informa-
tion garantieren systematische grafische Kompo-
nenten.” Diese strukturieren die akustischen bzw.
psychoakustischen Parameter und schaffen eine
Ordnung der aus grafischen Komponenten zusam-
mengesetzten Zeichen. Zudem ist die klare Struk-
tur mafigeblich fir das Verstehen der Bedeutung
der grafischen Zeichen.” Dies unterstreicht den Ge-
danken intuitiv lesbarer Gerdusch-Parameter.

Die grafische Sprache des Rauschskribo
halt einen Grundbaustein flr Impulse und einen
Grundbaustein fur Rauschen bereit. Diese verkaor-
pern die elementaren Komponenten zur Differen-
zierung und Darstellung von Gerauschen. Das Zer-
legen eines Gerausches in diese Komponenten
ermoglicht zudem das Notieren vielschichtig zu-
sammengesetzter Schallereignisse.

Die horizontale Ausdehnung des Grund-
bausteins beschreibt die zeitliche Dauer eines Ge-
rausches. Sie ist nur auf den Grundbaustein des
Rauschens anwendbar, da die Dauer von Impulsen
extrem kurz ist und periodisch wiederkehrende

vgl.: Gerstner, Karl: ., Programme entwerfen”. 3., Uberarb
Auflage. herausgegeben von Geisler, Harald und Pabst, Jonas
Baden [CHI: Lars Miiller Publishers, 2007. Seite 8 f

vgl.: Corw, David: . Zeichen. Eine Einfihrung in die Semiotik fur
Grafikdesigner”. aus dem Englischen. [.Visible Signs"]. Lausanne
AVA Publishing SA, 2003
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Impulse oberhalb einer Wiederholfrequenz von
etwa 5 Hz nicht mehr getrennt wahrnehmbar sind,
sondern als raues Rauschen wahrgenommen wer-
den.” Die vertikale Ausdehnung der Bausteine hin-
gegen determiniert das Gerausch-Frequenzband
- also eine Unter- und eine Obergrenze innerhalb
des horbaren Spektrums. Der Frequenzumfang,
wie er als Tonumfang in der Musik zu finden ist, ist
somit grundsatzlich notierbar.

Weitere Information wie etwa Eigenheit
der Klangfarbe, der Lautheit und der Rhythmik wer-
den einerseits mit Erweiterungen des Grundbau-
steins um weitere graphische Variablen“und ande-
rerseits durch von den Grundbausteinen geldste
Ubernotationen visuell dargestellt.

Mit der Reduktion der grafischen Ele-
mente wurde weiterhin das Ziel verfolgt, auch viel-
schichtige Gerausch-Kompositionen lesbar notie-
ren zu kdnnen. Uberlagerungen grafischer Zeichen
bedeuten in der Regel Untbersichtlichkeit und kon-
nen beim Lesen Verwirrung verursachen. Das be-
deutet gleichzeitig eine langere Zeit zum Erkennen
der Zeichen und folglich einen schlechteren Lese-
fluss. Je stringenter und reduzierter das grafische
Konstrukt ist, desto eher ist der Lesende in der
Lage, auch Uberlagerte Zeichen voneinander zu un-
terscheiden und sinngemaf zu erfassen.’

~

vgl.: Stockhausen, Karlheinz: .Die vier Kriterien der Elektro-
nischen Musik”. In: ,Selbstdarstellung. Kiinstler Uber sich”, hrsg
v. Herzogenrath, Diusseldorf, 1973

vgl.: .Die achtvisuellen Variablen™. Bertin, Jacques: .Grafische
Darstellungen und die grafische Weiterverarbeitung der
Information”. aus dem Franzésischen. [Orig.: .La graphique et le
traitment graphique de Uinformation”]. New York: de Gruyter, 1980
Seitel86 f.

6.0p. cit. Seite 181.
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Impuls [Dauer & 200 ms]
201

Rauschen kurzer Dauer [ = 200 ms]
202

[

Rauschen mittlerer Dauer [500 s]
203

Rauschen langer Dauer [2 s]
2 04

Rauschen unterschiedlicher Dauer

Darstellungsform sehr langer Gerdusche

[~ i

Kirzel fur sehr lange andauerndes Rauschen

I? < - =7 Tj

Kirzel fur lange andauerndes, sich anderndes Rauschen

— Programm der zeitlichen Dauer
Nebenstehende Zeichen verdeutlichen die grafische Darstellung der zeitlichen Dauer von

Gerduschen. Zwei Linien, die seitlich aus dem Rechteck hervortreten, erstrecken sich hori-

zontal Uber eine variable Lange und definieren mit zwei kleinen Haken an der rechten Seite
das Ende eines Rauschens.

—> Kurzhandnotation fiir lange andauerndes Rauschen
Vordefinierte Kiirzelfureinlange andauerndes Rauschen erleichtern das schnelle Notieren
und schaffen ein klareres Schriftbild und erleichtern wiederum das Lesen. So lassen sich
konstante Hintergrundgerausche darstellen und gleichzeitig weitere Gerausche notieren
ohne eine Vielzahl an Uberlagerung in Kauf nehmen zu miissen.

0441 045 [T



TTTTT TTTTT

TTTTT TTTTT

-

IIIIH:“:

Impulse [oben] und Rauschen [unten] unterschiedlicher Bandbreite

il

—

Impulse 7 05, Rauschen 21 06

—> Programm des Frequenzbandes
Die vertikale Ausdehnung des Grundbausteins determiniert das Frequenzband eines Ge-
rausches im Bereich des Horfeldes. Das Zeichen fir Impulse besitzt am oberen und un-
teren Ende jeweils einen kurzen horizontalen Abstrich, der die Ober- bzw. Untergrenze des
Frequenzbandes beschreibt.

Gleiche Funktion kommt den horizontalen Linien des Zeichens fir Rauschen zu. Liegen die
Grenzen weit auseinander, enthalt ein Gerausch hochfrequente und tieffrequente Rausch-
anteile. Man spricht in diesem Fall von einem breiten Frequenzband. Liegen die Grenzen
hingegen nahe beieinander, enthalt das Gerdusch nur wenig voneinander unterschiedliche
Rauschanteile und man spricht von einem schmalen Frequenzband.
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Rauschen unterschiedlicher Bandbreite
207

— Programm der sich zeitlich wandelnden Bandbreite
Rauschen ist ein Phdnomen, dessen charakteristischen Eigenschaften sehr stark an den
zeitlichen Verlauf und den Umfang des Frequenzbandes gebunden ist. Die vertikale Aus-
dehnung des Rechtecks beschreibt den Frequenzumfang zu Beginn eines Rauschens, die
seitlich austretenden Linien hingegen die zeitliche Dauer und demzufolge auch die zeitliche
Anderung der Ober- und Untergrenze des Frequenzbandes.

Nebenstehende Beispiele zeigen:

— schmalbandiges, im Horfeld ansteigendes Rauschen
— breitbandiges, im Horfeld absteigendes Rauschen
— sich im Frequenzband ausdehnendes Rauschen

— Rauschen, das seien Frequenzumfang verringert
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Gebundene Impulse
2 08

AN
LT

Gebundenes Rauschen
209

Miteinander verbundene Komponenten
gleicher Art

Aus unterschiedlichen Komponenten
zusammengesetzte Gerdusche

A
[

Rauschen mit impulsivem Beginn
210

Rauschen mit impulsivem Ende
21

A A
[ Al

Impulsiv beginnendes und endendes Rauschen
212

—> Programm der Komponenten-Kombination

Beschreiben isoliert stehende Grundbausteine zunachst nur ein Gerausch in Form eines
Impulses oder eines Rauschens, stellen miteinander verbundene Grundbausteine ein Ge-
rausch dar, welches sich aus mehreren Komponenten zusammensetzt. Der aus der Musik

bekannte Legato-Bogen determiniert folglich Gerausche, dessen Komponenten zeitlich ge-

bunden sind bzw. ohne Stille aufeinander folgen.

Ein Legato-Bogen verbindet aber nicht nur einen Impuls mit einem Rauschen und umge-
kehrt, sondern kann auch gleiche Komponenten miteinander verbinden; beispielsweise

mehrere aufeinanderfolgende Impulse.
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EIGENSCHAFTEN Im Gegensatz zu den in dB[A] angegebe-
DER nen Lautstarkepegeln beriicksichtigt der
LAUTHEIT psychoakustische Parameter der Laut-
heit neben dem Schalldruckpegel zusatzlich die
spektrale Verteilung und das Zeitverhalten eines
Schalls. So wird die Intensitat der Lautstarke auf
das Lautstarkeempfinden des Menschen angegli-
chen. Ein Beispiel fir die Verschiedenheit der zwei
Parameter ist, dass bereits eine geringe Anderung
eines niedrigen Lautstarkepegels zu einer Verdopp-
lung der empfundenen Lautheit fihren kann'

Fur die Charakterisierung von Gerau-
schen ist das Beschreiben der Lautstarkeempfin-
dung ein wichtiger Bestandteil, da beispielweise
Gerausche grof3er Lautheit vom menschlichem Ge-
hor als unangenehm und stérend wahrgenommen
werden. Des Weiteren ist das Kriterium der Laut-
heit bedeutend, um Gerausche ahnlichen Charak-
ters miteinander vergleichen zu konnen und um die
Verdeckung eines Gerausches durch ein weiteres
beschreiben zu kénnen.”

Das grafische Element der Lautheit ori-
entiert sich an der gangigen Darstellungsform der
Lautstarke, wie sie bei unzahligen Pegelskalen Ver-
wendung findet. Das Ablesen der Lautheit fallt so-
mit auch Laien des Rauschskribo sehr leicht.

1. vgl.: Zwicker, Eberhard und Fastl, Hugo: .Psychoacoustics. Facts
and Models". Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 1990, Seite 181 f
2. op. cit. Seite 180.
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leise
213 217

Lautheitsstufen in Form von kleinen horizontalen Linien;
angewendet auf Impulse und Rauschen

Anwengungsbeispiele fur das Notieren eines Rauschen
mit temporaler Anderungen der Lautheit

abfallende Lautheit
221

ansteigende Lautheit
722

auf Stufe zwei abfallende Lautheit
223

—> Programm der Lautheit

Vier horizontale Linien Uber dem Grundbaustein des Impulses und des Rauschens geben
Aufschluss Uber die Lautheit eines Gerausches. Wird hingegen keine Linie notiert, stellt dies
generellein Rauschen ohne Angaben zur Lautheit dar. So kann zum schnellen Notieren auch
auf die Lautheit verzichtet werden. Kommen weitere grafische Notationen zu einem Grund-
baustein hinzu, verschiebt sich die Notation fur Lautheit einfach ein Stick nach oben.

Die vertikale Hohe einer seitlich aus einem der vier Linien austretenden langen Linie notiert
den zeitlichen Verlaufder Lautheit. Fallt oder steigt diese Linie, wird zur besseren Lesbarkeit
der Steigung zusatzlich die Grundlinie innerhalb des Abschnitts der Steigung notiert. Wird
die Lautheit eines Gerausches eingeblendet und erreicht diese gegen Ende die grofite Laut-
heit, werden die Lautheitsstufen am rechten Ende des Rauschens notiert. Wird hingegen bei
lang andauerndem Rauschen nur auf die Notation der vier einzelnen Linien Uberdem Grund-
baustein zurickgegriffen, beschreibt dies ein Rauschen gleichbleibender Lautheit.
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KLANGFARBE
UND
SCHARFE
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Die spektrale Verteilung - also Anteile

an hohen, mittigen und tiefen Frequen-

zen - umschreibt den Basis-Charakter
bzw. die Klangfarbe eines Gerdusches.' Scharfe
ist ein Begriff der Psychoakustik und bringt den
Anteil hoher Frequenzen zum Ausdruck’, welcher
zu einer unangenehmen, als scharf und schrill
empfundenen Gerduschempfindung fihrt.” Ein Bei-
spiel fur ein scharfes Gerausch ist das Kreischen
von Kreide auf einer Tafel.

Das Kriterium der Scharfe ist fir die
Entwicklung einer Sprache, die ein Gerausch an-
satzweise intuitiv charakterisierbar machen will,
unbedingt erforderlich. Um ein Maximum an intuitiv
erkennbaren Gemeinsamkeiten zwischen grafi-
scher Notation und akustischem Gerausch zu er-
reichen, ist die grafische Notation der Scharfe auf
synasthetische Bezlige zwischen Akustischem und
Visuellem aufgebaut.

Um Gerausche einfacher transkribieren
zu konnen, wird die spektrale Verteilung in einem
Gerdusch durch finf Scharfegrade dargestellt. So
wird ein hoher Scharfegrad durch eine ansteigende
Linie notiert. Hier gibt es eine Parallele zwischen
der spektralen Verteilung [ansteigendes Spekt-
rum] und dem grafischen Zeichen fur Scharfe. Ein
abfallendes Spektrum wird dementgegen aber
nicht mit einer abfallenden Linie gekennzeichnet,
sondern als nicht vorhandene Scharfe notiert. Die-
se, auf synasthetische Empfindung von Scharfe hin

vgl. Brech, Martha: .Rauschen: Zwischen Stérung und
Information”. In: Sanio, Sabine [Hg.] und Scheib, Christian [Hg.] fur
den Osterreichischen Rundfunk: . Das Rauschen”.

Hofheim: Wolke Verlag, Seite 102 f

Spektrum eines als scharf empfundenen Rauschens: 2 Tafel 05

.vgl.: Zwicker, Eberhard und Fastl, Hugo: ..Psychoacoustics. Facts

and Models”. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 1990,
Seite 231 ff.

konzipierte Darstellungsform ist intuitiv leichter
erfassbar und zudem leichter notierbar.

Zusatzlich zur Notation von Rauschen
mit konstant bleibender Scharfe halt das Rausch-
skribo Zeichen zur Darstellung von Scharfemus-
tern bereit. Periodisch auftretende und zeitlich zu-
fallige spektrale Veranderungen eines Rauschens
lassen sich dadurch einfach notieren.
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scharfer Impuls und scharfes Rauschen

728 233
E A—
227 232
[ —
226 231
225 230
stumpfer Impuls und stumpfes Rauschen
224 229
Finf Scharfegrade angewendet auf den Grundbaustein > Programm der Scharfe
des Impulses und des Rauschens B _ B B ) _ ) _
Der Scharfegrad eines Gerausches lasst sich oberhalb der Grundbausteine in Form eines bzw.

mehrerer kleiner Linien notieren. Finf Stufen beschreiben die wichtigsten Charakteristika
eines Spektrums innerhalb der notierten Bandbreite eines Impulses oder Rauschens. Die

Scharfegrade reichen von stumpf bis scharf:

— stumpf: verschwindend geringer Anteil an hohen Frequenzen

— mehr Anteile an tiefen als an hohen Frequenzen

— gleichmaBige spektrale Verteilung innerhalb des Frequenzbandes
— mehr Anteile an hohen als an tiefen Frequenzen

— scharf: verschwindend geringer Anteil an tiefen Frequenzen.
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gleichbleibende Scharfe
2 34

(-~ ]

Kirzel fir gleichbleibende Scharfe

Beispiel der langen Schreibweise konstanter Scharfe und -> Kurzhandnotation fur gleichbleibende Scharfe

die dazugehorige Kurhandnotation ) ) B ) ) ) ) B B
Oberhalb des Grundbausteins notierte Scharfegrade in Kombination mit dem Kiirzel fir

lange andauerndes Rauschen stellt das grafische Kurzel fir lange andauerndes Rauschen

. . mit konstanter Scharfe dar.
zeitlicher Abschnitt des Musters

I 1 1 1
|| L \ [ [ L L L/ [ L L [ [ [

sich wiederholendes Scharfemuster
235

L \ /1 [ L
17

Kirzel fur ein sich wiederholendes Scharfemuster

i

Lange Schreibweise eines sich wiederholenden Scharfe- -> Kurzhandnotation fuir Scharfemuster
musters und die entsprechende Kurhandnotation ] ) ) ) ) ) o
Mit Hilfe des grafischen Zeichens zur Benennung eines Musters lassen sich periodisch
auftretende Anderungen des Schirfegrades schnell notieren. Der Abstand des Wiederho-
lungszeichens zum Grundbaustein des Rauschens definiert hierbei die Dauer des Scharfe-
|/| [ PEFE A E B /4N’ 4 B A AV 4V A S WA musters. Die auf diesem Abschnitt notierten Scharfegrade charakterisieren das Scharfe-

muster eines Rauschens.

unregelmafige Scharfeverteilung
236

[ *]

Kirzel fir unregelmaBige Scharfeverteilung

Beispiel zufalliger Scharfeverteilung Unijrngjggen?t:ggs Oberhalb des Zeichens fur die zeitlich zufallige Verteilung des Scharfegrades, lassen sich
die zwei Extreme der in einem Rauschen enthaltenen Scharfegrade notieren. Um exakte
zeitliche Anderungen der Scharfe zu notieren, eignet sich das nebenstehende Kiirzel jedoch
nicht, da die einfache Darstellungsform den Informationsgehalt stark reduziert. Es bietet
allerdings die Maglichkeit, zufallig auftretende Scharfegrade mit einem einfachen Zeichen

notieren zu konnen.
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KENNZEICHEN
DER
RAUIGKEIT

~wN

Schnelle periodische Schwankungen der

Lautstarke werden vom menschlichen

Ohr als rau empfunden.' Da Hillkurven-
schwankungen ein an die Zeit gebundenes Phano-
men sind,” bringt der psychoakustische Parameter
der Rauigkeit den zeitlichen Charakter eines Rau-
schens zum Ausdruck.

Raue Gerausche treten bei Hillkurven-
schwankungen mit Frequenzen zwischen 20 und
250 Hz auf und erreichen bei etwa 70 Hz einen ma-
ximalen Grad an Rauigkeit.” Das Rauigkeitsempfin-
den ist also pyramidal aufgebaut, da Hullkurven-
schwankungen bei 70Hz einen maximalen Grad an
Rauigkeit hervorrufen; bei niedrigerfrequenteren
als auch hoherfrequenteren Hullkurvenschwan-
kungen hingegen fallt der Grad der empfundenen
Rauigkeit ab. Ein Beispiel flr ein raues Gerausch ist
das Brummen und Sirren eines alten Elektrorasie-
rers oder das Knattern eines Mopeds.*

Das Kriterium der Rauigkeit ist = ahnlich
dem der Scharfe - geeignet fur die intuitive Charak-
terisierung von komplexen Schallereignissen. Auch
sie bedient sich synasthetischer Bezlige zwischen
taktilen und akustischen Erfahrungen. Diese syn-
asthetische Verwandtschaft wird in der Notation
ausgeschopft. Der notierte Grad der Rauigkeit ei-
nes Rauschens ist aus diesem Grund auch fir mit

vgl.: Zwicker, Eberhard und Fastl, Hugo: . Psychoacoustics. Facts
and Models”. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 1990,

Seite 231 ff.

Hillkurvenschwankung: 7 Tafel 12

op. cit. Seite 231
Sounddesign: ..Psychoakustik - Tour”
URL: http://www.sounddesign.net/psycho.htm

[Stand: 10. Januar 2008].

dem Rauschskribo nicht Vertraute schnell zu er-
fassen und zu verstehen.

Das Rauschskribo halt auflerdem Zei-
chen zur Umschreibung periodischer und zufalliger
Rauigkeitsveranderungen bereit. Eine klare, und
vor allem einfachere Umschreibung von Ger&usch-
mustern wird dadurch ermaglicht.
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rau [Fmod 70 Hz]
2 40
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239 241
238 2 42
glatt [niederfrequent] glatt [hochfrequent]
237 243

Pyramidaler Aufbau des Rauigkeitsempfindens > Programm der Rauigkeit
Da es sich bei Rauigkeit um eine zeitliche Eigenschaft eines Gerausches handelt, wird die gra-
fische Notation der Rauigkeit nur auf das Zeichen fur Rauschen angewandt. Je rauer ein Rau-
schen, destoausgepragterwirddie Dreiecks-Welle unterhalb des Zeichens notiert. Insgesamt
lassen sich vier voneinander unterscheidbare Stufen der Rauigkeit notieren.

Das Kriterium der Rauigkeit ist auf Impulse nicht anwendbar. Impulse einer Wiederholfre-

quenz von mehr als 5 Hz werden nicht mehr als einzelne Ereignisse, sonderen als ein raues
Rauschen wahrgenommen.
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gleichbleibende Rauigkeit
A bb

L i

Kirzel fir gleichbleibende Rauigkeit

Beispiel zeigt die lange Schreibweise gleichbleibender
Rauigkeit und die dazugehdrige Kurhandnotation

zeitlicher Abschnitt der Wiederholung

AN
I 1 T T
- Y Y Y vwwwy - Y Y Y vwwwy - Y Y Y vwwwy
sich wiederholendes Rauigkeitsmuster
245
4 T]
Ll —

= v~ ¥~ VW
Kirzel fir sich wiederholendes Rauigkeitsmuster

Schreibweise eines sich wiederholenden Rauigkeits-
musters und dazugehdrige Kurhandnotation

v - v ¥ - W - v -V v S VvV - = = = v
unregelmaBig verteilte Rauigkeitsstufen

A 46

[be” ~]
~ =

Kirzel fir unregelmaBige Rauigkeitsverteilungen

Beispiel fur die zufallige Rauigkeitsverteilung und die
entsprechende Kurhandnotation

— Kurzhandnotation gleichbleibender Rauigkeit
Unterhalb des Grundbausteins notierte Rauigkeitsstufenin Kombination mit dem Kurzel fur
lange andauerndes Rauschen stellt das grafische Kirzel fir lange andauerndes Rauschen
mit konstanter Rauigkeit dar.

—> Kurzhandnotation eines Rauigkeitsmusters
Der Abstand des Wiederholungszeichens vom Grundbaustein des Rauschens definiert die
zeitliche Dauer des Musters. Die auf diesem Abschnitt notierten Rauigkeitsstufen beschrei-
ben die zeitliche Verteilung der Rauigkeit innerhalb des Rauigkeitsmusters.

Unterhalb des Zeichens fir unregelmafige Rauigkeitsverteilungen notierte Rauigkeitsstu-
fengebenAuskunftiberdie minimale und maximale auftretende Rauigkeiteines Rauschens.
Ahnlich dem Zeichen fiir unregelmaBige Scharfegrade, eignet sich das nebenstehende Kiir-
zel nicht zur detaillierten Umschreibung der Rauigkeit, da auch hier die einfache Darstel-
lungsform den Informationsgehalt erheblich reduziert. Es bietet allerdings die Moglichkeit,
zufallige Rauigkeitskonstellationen mit einem einfachen Zeichen notieren zu kénnen.
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DER TON Beschreibt die Scharfe nur die approxi- des Tongehaltes — ahnlich dem Zeichen fur Rau-

ALS mierte Verteilungen der Frequenzen in schen - eine vertikale Ausdehnung beschreiben,
KOMPONENTE einem Spektrum, so gibt die Kenngrofie die Ruckschlisse auf die Breite dieses Frequenz-
des Tongehaltes an, ob einzelne Frequenzen oder bandes zulasst. Das Rauschskribo nutzt nichts des-
Frequenzgruppen innerhalb des Spektrums beson- to trotz zur Darstellung des Tongehaltes einen
ders ausgepragt sind.' Ist dies der Fall, enthalt das Punkt, der je kleiner er dargestellt wird, einen ge-
Rauschen tonale Komponenten.” Zur Veranschau- ringeren Tongehalt definiert. Dies erdffnet die
lichung ein Beispiel: Klopft man mit einem Loffel Maoglichkeit, bei Gerauschen ohne Tongehalt ganz
gegen ein Glas, so hort man zunachst ein impulsi- auf dieses Notations-Element verzichten zu kon-
ves Gerausch. Doch nur wenige Bruchteile von Se- nen. Zudem lasst ein Punkt eindeutige Riickschlis-
kunden spater entfaltet sich, je nach Beschaffenheit se auf die Tonhdhe eines Grundtons zu und stellt
des Loffels und des Glases, ein langere Zeit andau- somit den Grenzibergang zum konventionellen
ernder Ton bzw. Klang. Notensystem dar.

Die Eigenschaft des Tongehaltes ist das
dritte wichtige Kriterium zur Charakterisierung von
Schallereignissen. Auch der Tongehalt und das
korrespondierende grafische Zeichen, so wie es
im Rauschskribo Verwendung findet, haben einen
synasthetischen Bezug zueinander. Klange und
Tone werden im Gegensatz zu Gerauschen als
rund und abgeschlossen empfunden, woran sich
auch die gestalterische Umsetzung des Zeichens
fir den Tongehalt orientiert.

Der Tongehalt wird in Form eines Punk-
tes notiert. Das widerspricht zwar der physikali-
schen Eigenschaft des Tongehaltes, da ein geringer
Tongehalt durch viele nebeneinander liegender Fre-
quenzen innerhalb eines Spektrums beschrieben
wird und folglich als Rauschen sehr schmaler
Bandbreite. Demnach musste die grafische Einheit

1. Abbildung der spektralen Verteilung eines Rauschens mit
ausgepragtem Tongehalt: 7 Tafel 04

2. Sounddesign: ..Psychoakustik - Tour”
URL: http://www.sounddesign.net/psycho.htm
[Stand: 10. Januar 2008]
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A 47 251
kein/ohne Tongehalt

=

intensiver Tongehalt
250 21 54

A 49 253

252

Steigerung des Tongehalt von keinen Anteil an tonalen Komponenten
bis hin zu sehr ausgepragten Anteilen an Tonen

—> Programm des Tongehaltes

Die GrofBe eines Punktes innerhalb des Grundbausteins kennzeichnet den Tongehalt in
einem Gerausch. Die vertikale Position des Punktes definiert die Tonhohe, die sich an der
Vornotation oder mit Hilfe der Notenlinien ablesen lasst. Eine horizontale Linie, welche aus
dem Punkt austritt, beschreibt die Dauer des Tons. So lassen sich Téne darstellen, die noch
andauern, wahrend ein Impuls oder ein Rauschen schon nicht mehr zu horen ist.
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eintretender Tongehalt
2155

[

sich verlierender Tongehalt
2156

zunehmender Tongehalt
257

o

abnehmender Tongehalt
2158

Darstellungsformen zeitlicher Anderungen
des Tongehaltes

L —

Ubergang von Rauschen zu Einzelton
259

— I

Ubergang von Einzelton zu Rauschen
260

Darstellungsformen fiir Ubergange zwischen
Rauschen und einem Einzelton

- zeitliche Anderung des Tongehaltes

Zur Beschreibung eines sich andernden Tongehaltes innerhalb eines Rauschens dient die
aus einem Zeichen fur Tongehalt austretende Linie. Zwei in der Grof3e unterschiedliche
Punkte am Ende dieser Linie definieren den Tongehalt, der zeitlich innerhalb der zwei Gren-
zen entweder ansteigt oder abfallt. Beginnt oder endet diese Linie ohne einen dieser Punkte,
bedeutet dies, dass der Tongehalt eintritt bzw. ein Rauschen seinen Tongehalt vollig ver-

liert.

- Uberginge eines Rauschen in Einzeltdne
Nebenstehende Zeichen erméglichen die Darstellung von Ubergéngen zwischen Ténen und
Rauschen. Hierbei lassen sich sowohl Ubergdnge von Rauschen zu Einzelténen als auch
Ubergange von Einzeltdnen zu Rauschen notieren.
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DIE INTERGRATION
VON
EINZELTONEN
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Um auch der Notation von Einzeltonen

in Kambination mit der Darstellung von

Gerauschen gerecht zu werden, bedarf
es einer gewissen Uberarbeitung der konventionel-
len Notenschrift. Erst Hierdurch lassen sich Zu-
sammenhange zwischen Gerduschen und einzel-
nen Tonen besser erkennen und analysieren.

Die musikalische Dauer innerhalb der
Zwolfton-Notenschrift, je nach Notenwert grafisch
in Form einer kleinen Ellipse mit vertikal austreten-
der Linie dargestellt, weist keine horizontale Aus-
dehnung auf. Diese ist hingegen fir das sinngemas-
se Notieren von Tonen innerhalb des Rauschskribo
wichtig, da viele Gerausch-Charakteristika in eben
genau dieser horizontalen Ausdehnung notiert wer-
den. So beispielsweise auch der zeitliche Verlauf
der Bandbreite und des Tongehaltes.

Einzeltone weisen deshalb innerhalb der
Notation fur Gerausche eine horizontale Ausdeh-
nung auf, die den Verlauf eines Tons im Zeitkontinu-
um beschreibt. So lassen sich zeitliche Frequenz-
anderungen notieren und in einen logischen Bezug
zunotierten Gerauschen stellen. Im Gegensatz zum
Rauschen, haben Einzeltone nicht viele, nahe anei-
nander liegende Frequenzen in Form eines Fre-
quenzbandes, sondern - im Idealfall eines harmo-
nischen Tons - eine einzige Frequenz und deren

ganzzahlige Vielfache [sog.: Harmonischel]." Aus
diesem Grund wird die Tonhdhe in Form eines
Punktes notiert, dessen vertikale Position auf ge-
nau eine Frequenz schlieflen lasst. Die zeitliche
Dauer von Einzelténen wird im Gegensatz zum
Rauschen, welches zwei Linien zur Beschreibung
der zeitlichen Ausdehnung voraussetzt, folglich
nur mit einer Linie dargestellt.

Jedoch lassen sich zunachst nur appro-
ximierte Tonhohen im Rauschskribo anhand der
Frequenzachse ablesen. Ein lokalisierter Punkt in-
nerhalb des Bezugssystems gibt dennoch recht ge-
naue Auskunft, ob es sich bei einem Ton um einen
tiefen oder hohen Ton handelt. Die vertikale Zuord-
nung der Tonhohe zur raumlichen Hohe ist eine all-
gemein-menschliche Ur-Syndsthesie.” Tone unter-
schiedlicher Frequenz werden aufgrund der vertikal
aufgebauten Frequenzachse folgerichtig in unter-
schiedlichen Hohen notiert.

Um auch die aus der Tonleiter der abend-
landischen Musik bekannten Tonhdhen und Tonin-
tervalle zwischen den Tonen C, D, E, F, G, Aund H
und deren Halbtone in unterschiedlichen Oktaven
eindeutig notieren und lesen zu konnen, erlaubt das
Rauschskribo das Notieren der zehn Notenlinien
als Hilfslinien.” Die Vornotation besitzt hierfur eine
bereits abgetragene Skala, die sich einfach auf den

Abbildung der spektralen Verteilung: 7 Tafel 03

vgl.: .Intermodale Analogien™. In: Haverkamp, Dr. Michael
Visualisierung auditiver Wahrnehmung - historische und neue
Konzepte. Ein phanomenologischer Uberblick”. Koln: Jahresta-
gung der Deutschen Gesellschaft fiir Akustik DAGA'03, Aachen,
18.-20.03.2003. URL: http://www.michaelhaverkamp.mynetcolo-
gne.de/visualisierung_text.pdf. [Stand: 11.01.2008]

3.Gilt nur bei der im Sinne der internationalen Stimmtonkonferenz
festgelegten und nach ISO 16 standardisierten Temperierung des
Kammertons A4 mit 440 Hz

N

Weifiraum fir Notationen Ubertragen lasst. Dies

erlaubt das eindeutige Notieren und Lesen der Ton-
hohe eines Tons.

Neben der Dauer und der Tonhohe wur-
den weitere Parameter eines Tons aus zeitlichen
Grinden in dieser Arbeit nicht behandelt. Denkbar
neben Notationsformen fur Lautheit und Rauigkeit
ist sicherlich auch eine grafische Sprache zur Um-

schreibung der Oberton-Charakteristik eines Tons.

Diese konnte ahnlich dem Programm fur Scharfe,

welches bei der Notation von Gerduschen Verwen-

dung findet, spektrale Eigenschaften umreifien und
in Form einer grafischen Erweiterung zu dem Zei-
chen fir Einzeltone leicht notierbar sein.
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Ton kurzer Dauer [ = 200 ms]
2 61

o—

Ton mittlerer Dauer [500 ms]
2 62

Ton langer Dauer [2 s]

2163
Einzeltone unterschiedlicher Dauer
Darstellungsformen fiir sehr lange Tone
o— - <-®

Kirzel fir einen sehr lange andauernden Ton

o < O——— 0~ <o

Kirzel fur einen lange andauernden, sich andernden Ton

— Programm der zeitlichen Dauer
Nebenstehende Zeichen verdeutlichen die grafische Darstellung der zeitlichen Dauer von
Einzeltonen. Die Linie, die seitlich aus dem Punkt hervortritt, erstreckt sich horizontal tber
eine variable Lange und definiert mit einem kleinen Haken an der rechten Seite das Ende
eines Tons.

—> Kurzhandnotation fiir lange Tone
Die einfache Schreibweise fiir sehr lange Tone dient der besseren Notierbarkeit und schafft
ein durchsichtigeres Schriftbild. Ein kleiner Punkt mit einem gegen die Leserichtung wei-
sendem Pfeil markierthierbeidas Ende eines Tons. Das grafische Element des Punktes hilft
bei der Unterscheidung zwischen der Kurzhandnotationen fir Tone und der Kurzhandnota-
tion fur Gerausche.
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Die aus der Zwolfton-Musik bekannte Anordnung
der Stammténe auf Notenlinien

0 YO 7@
ST T | N a——— e 70 YO 7@
N
o PP N[ ) A

NP PP N ) A

Ges4 Gish Ash Aish b4 C5  H4  Cis5 Des5 Dis5 Es5 F5 ES5  GisS
Ges3 Gis3 As3 Ais3 b3 Ch  H3  Cisk Desh Disk Esé F4  Eh  Gish
Ges? Gis2 As? Ais2 b2 €3  H2  Cis3 Des3 Dis3 Es3 F3 E3  Gis3

Beispiel fur die Darstellung von Halbtonen auf den
zehn Hilfslinien der Notenschrift

— Programm der Tonhdhe
Auch im Rauschskribo lasst sich die Tonhohe der Tone C, D, E, F, G, A und H - allesamt
Stammtone des Zwolftonsystems — auf Notenlinien notieren. Mit Hilfe der Notenlinien ist
die Tonhohe schnell einzuordnen; folglich ist auch der Stammton eines notierten Einzeltons
schnell ermittelbar. Tiefe und hohe Stammtone, dessen Tonhohe unterhalb bzw. oberhalb
derzehn Notenlinien notiert wird, konnen mit Hilfe einer oder mehrerer Hilfslinien - wie aus
der Zwolfton-Notenschrift bekannt - dargestellt werden.

—> Programm des Halbtons
Ein zusatzliches grafisches Element erleichtert die einfache Determinierung der Halbtone
[Cis, Des | Dis, Es | Fis, Ges | Gis, As und Ais, Bl. Ein nach unten gerichteter Pfeil vor dem
Zeichen fur Einzeltone beschreibt in Zusammenhang mit dem Notenliniensystem einen
Stammton, dessen Tonhdhe um einen Halbtonschritt herabgesetzt ist. Ein Pfeil nach oben
hingegen einen Halbton mit einer Halbtonschritt erhéhten Tonhohe.
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Cisb
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Disb
Dis4
Dis3
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Farbcode zur schnelleren Determinierung

N®

N®

N®

EsS
Es4
Es3

der Tonhohe eines Stammtons

20 YO 7@
20 YO 7@

7e O 7@

F5 =] Gisb
Fé4 E4 Gis4
F3 E3 Gis3

Anwendung des Farbcodes auf die Zusatz-

Notation fiir Halbténe

— Programm der Tonhohen-Farbcodierung
Um auch ohne Notenlinien auskommen zu konnen, bedient sich das Rauschskribo einer
Farbcodierung zur Darstellung der Stammtone C, D, E, F, G, A, und H. Durch das Weglas-
sen der Notenlinien wird die Lesbarkeit der auf Linien-Konstrukte basierenden Zeichen
fir Gerausche nicht herabgesetzt. Die farblichen Abstufungen sind auch bei kleiner Grofie
der Zeichen klar unterscheidbar und garantieren das schnelle Erfassen der Tonhche der
notierten Stammtone.

Der Farbcode ist auf die Darstellungsform der Halbtone tUbertragbar. Hierbei wird auch der
nach unten bzw. oben weisende Pfeil in der Farbe des dazugehorigen Stammtons notiert.
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Einzelténe mit verschiedenen Anderungen der Tonhshe > Programm der zeitlichen Tonhijhenénderung
e Stellen horizontal austretende Linien aus dem Zeichen fir Einzeltone eine gleichbleibende
Tonhohe dar, definieren ansteigende bzw. abfallende Linien eine zeitliche Anderung der Ton-
hohe eines Tons.

Nebenstehende Beispiele zeigen:

— tiefer Ton, der zu einem hohen Ton ansteigt

— hoher Ton, derinder Tonhdhe abfallt

— mittiger Ton, mit zunachst konstanter Tonhdhe, die dann ansteigt und wieder abfallt
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DIE NOTATION Gegenuber der konstanten Dauer eines
DER Gerausches oder Tons im Zeitkontinu-
MUSIKALISCHEN DAUER um, lassen sich im Rauschskribo auch
musikalische Notenwerte notieren. Dies bietet die
Maoglichkeit, Tone, Impulse und Rauschen in einen
rhythmischen Kontext zu transferieren.
Die Ton- bzw. Gerauschdauer wird in
Form relativ zueinander stehender Zeiteinheiten
angegeben. Diese Zeiteinheiten lassen sich jeweils
durch zwei teilen, um die nachst kleinere Zeiteinheit
auszudricken, so finden sich Notenwerte in Form
von Ganzen, Halben, Vierteln, Achteln usw.! Dem-
zufolge dauert das Rauschen einer Viertelnote nur
halb so lange wie das Rauschen einer halben Note.
Eine Sonderstellung nimmt bei der Dar-
stellung der Notenwerte der Impuls ein. Seine kur-
ze zeitliche Dauer lasst sich vom menschlichen Ge-
hor nicht weiter unterteilen. Nichts desto trotz halt
das Rauschskribo auch bei Impulsen eine Darstel-
lungsform flr Notenwerte bereit. Somit definiert
der Notenwert eines Impulses den rhythmischen
Abstand zu folgenden Gerauschen und Tonen. Der
Notenwert gibt hierbei also Auskunft Gber die Pau-
se zu anderen Impulsen, Rauschen und Tonen.

1. vgl. Heidenreich, Stefan: .Rauschen, filtern, codieren - Stilbildung
in Mediensystemen”. In: Sanio, Sabine [Hg.] und Scheib, Christian
[Hg.] fur den Osterreichischen Rundfunk: .Das Rauschen”.
Hofheim: Wolke Verlag, Seite 19
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ganze Note

b

halbe Note

k

Viertelnote

b

Achtelnote

:

Sechszehntelnote

;

Zweiunddreifligstelnote

Vierundsechzigstelnote

H

ganze Note
2165

K %!

halbe Note
2 66

I I~

Viertelnote
267

RN RRD

Achtelnote
2 68

Rauschen in verschiedener
musikalischer Dauer

Impulse unterschiedlicher
musikalischer Dauer

— Programm des Notenwertes

Ein kleines Rechteck im unteren Teil des Grundbausteins fir Rauschen bietet Raum fur die
Notation musikalischer Dauer. Die hier notierten grafischen Elemente geben Aufschluss
Uber den jeweiligen Notenwert. Die musikalische Dauer trit bei Rauschen nur bis zu einem
Notenwert einer Achtelnote auf, da sehr kurzes Rauschen als Impuls wahrgenommen wird.

Auch der Grundbaustein fur Impulse ist erweiterbar um die grafischen Elemente zur Fest-

legung des Notenwertes. Impulse mit einer maximalen zeitlichen Dauer von etwa 200 Milli-

sekunden konnen dennoch grof3e Notenwerte annehmen. Dies ist dem besseren Lesefluss
gezollt: So sind relative zeitliche Abstande zwischen mehreren Impulsen leicht zu erkennen
und das Lesen eines Rhythmus erheblich vereinfacht.
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ganze Note
2169

O
L2

S

halbe Note
2170

® ® @ @

Viertelnote
27

*—0—0—0—0—0—0—0—

Achtelnote
A 72

Einzeltdne unterschiedlicher
musikalischer Dauer

— Programm des Notenwertes
Auch Einzeltone konnen mit grafischen Elementen um die Information des Notenwertes
erweitert werden. So lasst sich eine relative musikalische Dauer auch ohne zusatzliche

Hilfslinien besser ablesen und die so dargestellten Einzelténe den rhythmischen Kontext
leichter erkennen.

FUr sehr kurze Einzeltone, dessen Notenwerte kleiner einer Achtelnote sind, halt das
Rauschskribo derweil keine Zeichen bereit.
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Aufklappen, Zinden und Zuklappen eines Zippo-
Feuerzeuges und Feuergerausch
273

— Beispielnotation fiir Sound-Design
Die Notation zeigt die charakteristischen Gerausche eines Zippo-Feuerzeuges. Das metal-
lische Aufklapp-Gerausch wird als kurzes scharfes Rauschen wahrgenommen, dem ein Im-
puls mit ausgepragtem Tongehalt in hoher Tonlage folgt. Das Ratschen des Radchens zum
Entzinden des Feuerzeugeswird ebenfallsdurch ein Scharfes Rauschen dargestellt, welches
mit einem geringen Grad an Rauigkeit innerhalb des horbaren Spektrums ansteigt. Dem Zu-
klappen des Zippos folgt ebenfalls ein Impuls

Das Rauschen mit geringer Rauigkeit und die vielen schmalbandigen Impulse, welche ab Se-
kunde dreidargestelltsind, beschreiben das Gerauscheines Feuers. Die Impulse beschreiben
hierbei das Gerausch des Knackens von Funken innerhalb des Feuers.
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Tropfen und Brodeln einer Kaffeemaschine
A T4

— Beispielnotation fiir Maschinen-Geradusche
Die Gerausche einer Kaffeemaschine konnen ebenfalls mit Mitteln des Rauschskribo dar-
gestellt werden. Leise tonhaltige Impulse beschreiben hierbei das Tropfen von Wasser in
eine Glaskanne. Das Rauschen was bei Sekunde eins und erneut in etwa bei Sekunde zwei
erklingt, stellt das Brodeln von Wasser durch den Kaffeefilter dar.

Im Prinzip ist dieses Gerausch nichts anderes als sehr schnell aufeinanderfolgende Im-
pulse, deren Wiederholfrequenz jedoch so hochist, dass dieses Gerausch als Rauschen mit
relativhoher Rauigkeit aufgefasst wird. Die Rauigkeit unterliegt jedoch keiner Gleichmaflig-
keit, sondern variiert zeitlich. Gleiches trifft auf den zeitlichen Verlauf der Rauigkeit zu.
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Das Zischen, Offnen und Einschenken eines Bieres
275

- Beispielnotation fiir Alltags-Gerausche

Nebenstehende Notation zeigt das Offnen und Einschenken eines Bieres in ein Glas. Das
Offnen ist recht einfach mit den Zeichen des Rauschskribo zu notieren: Stellt ein kurzes
Rauschen mit hohem Scharfegrad das Entweichen der Kohlenséure aus der Bierflasche
dar, beschreibt der direkt folgende Impuls mit Tongehalt das Plopp-Gerausch beim Offnen.

Die zahlreichen Impulse ab Sekunde zweieinhalb umschreiben das Gerausch des Einschen-
ken des Bieres in einen Glasbehalter. Dieses Gerausch ist sehr komplex und setzt sich aus
sehrvielen Impulsen mit z.T. sehr ausgepragtem Tongehalt zusammen. Diese variieren so-
wohlin Lautheit, Scharfe und Rauigkeit.
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Takt 1 und T;“?z - Beispielnotation fiir ,,N.L.” von The Notwist
Die Notationen auf dieser und der nachsten Seite zeigen verschiedene Takte aus dem Mu-
sikstiick .N.L." von The Notwist. Hier wird mit Rauschen und Impulsen in viertel und achtel

Notenwerten ein Rhythmus beschrieben, der sich konstant durch die Komposition durch-

—

zieht. Der Rhythmus des 12/8 Takts wird ab Takt 5 durch Téne einer Gitarre und ab Takt 14
zusatzlich durch Tone eines E-Basses erganzt. Zudem kommt ab Takt 14 eine Snare-Drum
und Bass-Drum eines Schlagzeuges zur Erweiterung des Rhythmus hinzu.
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Takt 5 und Takt 6
277
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Takt 7 und Takt 8
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Takt 13 und Takt 14
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Takt 26 und Takt 27
2 81

- Beispielnotation fiir ,,15 Step” von Radiohead
Die folgenden Seiten zeigen die Notation zu dem Musikstlck .15 Step” von Radiohead. Der
erste Impuls eines Taktes stellt hierbei die Bass-Drum eines Schlagzeuges dar, die fol-
genden Impulse hingegen ein Klatsch-Gerausch, welches der Rhythmusbildung dient. Das
Rauschen mit zufalligem Scharfemuster und geringer Lautstarke, welches schon im er-
sten Takt einsetzt, beschreibt das Hintergrund-Gerausch, das sich durch eine Art Kratzen
bemerktbar macht.

Ab Takt 26 wird der vorhandene Rhythmus durch weitere Impulse variiert. Die Achtel-Noten
werden hier um Sechszehntel und Zweiunddreif3igstel-Noten erweitert. Ab Takt 28 kommen
zudem Tone einer Gitarre dazu, die ebenfalls mit Notenwerten notiert sind, um sie in dem
rhythmischen Kontext verstehen zu konnen.
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EIN AUSBLICK IN
DIE
ZUKUNFT

Der fundierte Unterbau und die daraus

entwickelten grafischen Elemente des

Rauschskribo, konnten in diversen Be-
reichen Anwendung finden. Denn das Gerausch
spielt nicht alleinig im Bereich der popularen Musik
eine wichtige Rolle, sondern auch im Bereich des
Sound-Designs und zunehmend im Bereich des
Corporate-Sounds.

Das Notieren von Musik ist nach wie vor
wichtig fur das Analysieren und Verstehen einer
musikalischen Komposition. Rauschskribo kann
hier die Kluft zwischen der Unzulanglichkeit der
konventionellen Notenschrift und der zunehmen-
den Verbreitung von Gerauschen innerhalb musi-
kalischer Kompositionen schlief3en.

Im Bereich des Sound-Designs konnte
Rauschskribo zu einem durchaus wertvollen Hilfs-
mittel zur effizienteren Kommunikation innerhalb
eines Teams werden. Durch die einfache grafische
Sprache kénnten schnell Skizzen zur Veranschau-
lichung einer Sound-Idee angefertigt werden, was
effizientere Arbeitsablaufe innerhalb eines Projekts
ermaoglichen wirde.

Grofle Bedeutung konnte dem Rausch-
skribo auch im Bereich des Corporate-Sounds
und des Audio-Brandings zukommen. Weil sich
dieser bisher nicht markenrechtlich schiitzen lasst,

da im Markenschutz lediglich Dokumentationen in
schriftlicher Form akzeptiert werden, konnte eine
schriftliche Notation fir Gerdusche hier ein wich-
tiges

Instrument zur Etablierung und Wahrung von
Schutzrechten darstellen.

Eine vollwertige und ausgereifte Nota-
tion fUr Gerdusche lasst sich allerdings nicht inner-
halb weniger Monate entwickeln. Rauschskribo
bietet zunachst Ansatze, die keinesfalls als voll ent-
wickelt betrachtet werden dirfen. Denn erst die
Anwendung und das damit verbundene stetige Op-
timieren des Systems konnten Rauschskribo zu
einer vollwertig ausgereiften Schriftsprache zur
Notation von Gerauschen verhelfen.
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- Abszisse
Bezeichnet die horizontale Achse [auch x-Achse, Abs-
zissenachse]. Sie steht orthogonal zur Ordinate.

- Amplitude
Die Differenz zwischen Null und dem Maximalwert
eines Signals.

- Bandbreite
In der Nachrichten-, Audio- und Hochfrequenztechnik
wird die Bandbreite fir einen Frequenzbereich angege-
ben. Siehe Tafel 01 und 02.

- Bezugssystem
Ist eine Methode zur absoluten oder relativen Positi-
onsangabe.

->dB
Einheit des bewerteten Schalldruckpegels, der die
Wahrnehmung ansatzweise nachbildet.

- breitbandig

Grofer Umfang an Frequenzen eines Spektrums.

- Einhiillende

7 Hillkurve

- Farbiges Rauschen

Die Fourier-Transformierte eines Frequenzbandes, bei
dem alle Frequenzen zufallige Amplituden und Phasen
haben, die Amplituden jedoch von einer Hillkurve die
kein Rechteck ist, begrenzt sind.

- Fourier-Transformation
Die Zerlegung eines Signals in orthogonale harmoni-
sche Schwingungen.

- Frequenz
Die in Hertz gemessene Anzahl von Zyklen, die eine
harmonische Schwingung pro Sekunde durchlauft.
Kehrwert der Periodendauer.

- Frequenzband

Ausschnitt aus dem nach oben offenen Spektrum.

- Frequenzumfang

2 Frequenzband

- Frequenzverteilung

2 Spektrum

- Halbton

In der Musik ist der Halbton als ein Zwélftel einer
Oktave definiert.

- Harmonische

Die Grundwelle einer Schwingung und ihre Oberwel-
len werden .Harmonische” genannt. Dabei ist die
Grundwelle die 1. Harmonische, die 1. Oberwelle die
2. Harmonische, die 2. Oberwelle die 3. Harmonische
und so fort.

- Hertz

Die nach Heinrich Hertz benannte Einheit zur Messung

der Frequenz [Hz].

- Horfeld

Ist jener Frequenzbereich und Pegelbereich von Schall,
der vom normalen menschlichen Gehdr wahrgenom-
men werden kann.

—> Horschwelle

Die Hoérschwelle ist derjenige Schalldruck beziehungs-
weise Schalldruckpegel, bei dem unser Gehor Téne
oder Gerausche gerade noch wahrnimmt. Dieses wird
auch als untere Horgrenze der Horflache bezeichnet.

- Hiillkurve
In der Mathematik bezeichnet Enveloppe [nach franz.

enveloppe, Umhillung, auch Hillkurve oder Einhillen-
de] eine Kurve, die eine Kurvenschar einhiillt.

> Hz

Abkirzung fir 2 Hertz.

- Impuls

Ein theoretisches Signal unendlich kurzer Dauer und
unendlich hoher Bandbreite, Dirac Impuls.

- Intervall

Unter einem Intervall versteht man heute in der Musik
den Hohenunterschied zwischen zwei gleichzeitig oder
nacheinander erklingenden Ténen.

- Klangfarbe

Die Klangfarbe ist in der Musik einer der Parame-
ter des einzelnen Tons bzw. Gerdusches und wird
bestimmt durch die spektrale Verteilung, sowie den
zeitlichen Verlauf des Frequenzspektrums und der
Lautstarke.
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- kritische Bandbreite

Die Unterteilung des horbaren Frequenzspektrums in

kritische Frequenzbander, die von Heinrich Barkhau-

sen vorgenommen wurde, spiegelt das Auflésungsver-
halten des menschlichen Ohres wider.

- Kurzhand

Verklrzte oder vereinfachte Schreibweise einer um-
fangreichen Zeichenfolge.

- Koordinatensystem

Dient der Positionsangabe von Punkten auf einer
Flache oder im Raum.

- Logarithmus

Der Logarithmus gehort zu den elementaren
mathematischen Funktionen. Der Logarithmus ist die
Umkehrung der Exponentialfunktion.

- Modulation

Modulation ist die Veranderung von Signalparametern
einer Tragerfrequenz in Abhangigkeit von einem modu-
lierenden Signal bzw. der Schwingung einer Hillkurve.

- Oktave

Generell ist eine Oktave ein Frequenzintervall bei dem
die obere Grenzfrequenz den doppelten Wert der unte-
ren Grenzfrequenz hat.

- Ordinate

Bezeichnet die vertikale Achse [auch y-Achse, Ordina-
tenachse] in einem kartesischen Koordinatensystem.
Sie steht orthogonal zur Abszisse.

- Periodendauer

Zyklusdauer eines periodischen Signals. Kehrwert der
Frequenz.

- schmalbandig

Geringer Umfang an Frequenzen des Spektrums. Die
Ober- und Untergrenze eines Bandrauschens liegen
sehr dicht beieinander.

- Spektrum

Das akustische Spektrum umfasst die horbaren Fre-
quenzen von Schallwellen [ca. 20-20.000 Hz].

- Synasthesie

Uberwiegend versteht man unter Synasthesie die
Kopplung zweier physikalisch getrennter Domanen der
Wahrnehmung.

- weilles Rauschen

Die Fourier-Transformierte eines Frequenzbandes bei
dem alle Frequenzen zufallige Amplituden und Phasen
haben [auch GauBsches Rauschen].

- Zwolfton-Notenschrift
Bezeichnet das konventionelle Notensystem der

abendléndischen Musik, welches die zwolf Halbtdne
auf zehn Notenlinien darstellt.
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Amplitude in dB
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Tafel 01

Beispiel fur breitbandiges Rauschen:

Ein groBer Umfang an Frequenzen [200 bis 2.000 Hz]

ist vorhanden.
I I -\

1 1 1

20 200 2.000 20.000

Frequenz in Hz

Tafel 02

Beispiel fir schmalbandiges Rauschen:
Nur ein geringer Umfang an Frequenzen
[etwa 200 bis 220 Hz] ist vorhanden.

140 4
120 4
100 4
80 <
60 L
40 4
20 4

Amplitude in dB

-\

20 200 2.000

Tafel 03

Beispiel fur einen Sinuston, dessen Harmonische und
Obertone: Nur eine bestimmte Frequenz ist ausgepragt,
die Breite des Frequenzbandes tendiert gegen Null.

Die Harmonischen sind jeweils ganzzahlige Vielfache
dieser Frequenz.

140 4
120 4
100 4

N o @
o o o o
1 1 1 1
T T T T

Amplitude in dB

20.000
Frequenz in Hz

=\

20 200 2.000

Tafel 04

Beispiel fir Rauschen mit starkem Tongehalt:
Innerhalb des Frequenzbandes sind alle Frequenzen
gleichmaBig ausgepragt. Mit Ausnahme einer Frequenz
[etwa 220 Hz], die extrem stark ausgepragt ist.

20.000
Frequenzin Hz
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Tafel 05
Beispiel fir Rauschen sehr hohen Scharfegrades:

Die hohen Frequenzen sind extrem ausgepragt.

-\

20

200 2.000 20.000
Frequenz in Hz

Tafel 06

Beispiel fir Rauschen hohen Scharfegrades:

Neben Anteilen an tiefen Frequenzen sind die hohen Frequenzen
innerhalb des Frequenzbandes stark ausgepragt.
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20 200 2.000 20.000
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Tafel 07
Beispiel fir Rauschen mittleren Scharfegrades:
Alle Frequenzanteil sind in etwa gleich stark vertreten.
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20 200 2.000 20.000
Frequenzin Hz

Tafel 08

Beispiel fir Rauschen ohne Scharfe:

Nur tiefe Frequenzen innerhalb des Frequenzbandes sind stark ausgepragt.
Das Rauschen enthalt nur sehr geringe Anteile an hohen Frequenzen.
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Zeit in Sekunden
Tafel 09 Tafel 10
Menschliches Horfeld. Die vom Menschen wahrnehmbaren Frequenzen: Das Gerausch einer schlieBenden Bustir dargestellt
Hérbarer Bereich, Musik und mit Mitteln der Fourier-Transformation
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Die Marken auf der Zeitachse markieren den
Abschnitt einer vollstandigen Schwingung.
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Beispiel einer Amplituden-Modulation. Beispiel zeigt den zeitlichen Verlauf eines Rauschens.
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Schwingung dndert sich in Sinusform.



.W.%Tv _0%\4 me
eia

SNEST

S S A S—

%af 2 %W_..fm

NS el N SN R
i | D T e (e

-4

A A BUA e A e Y

i ,A 11.....&.»4!. 4o — . = .,.\ s e

EMO‘ _ @Mvmv‘ %ﬁ- & & N xA.,\,M..vl. F
RrA o o A @AY o AV ‘
: > _ NN : N
Aigte B~ (Bt o m

won\y %Y  @*A %W <V et A .

) % f ﬁ e e 'W = < .r\,. . f L
| G | T B | G .
_ ®*V A @%V i

.>,§l§

# = Kurzes Tremolo (Triller) ; bei 1== schnell repetieren.

L&

1
-
=
@

A
e
|

)

D
>

ns.

v viIovn
3
B
Y
i
P
E
% A
e
b
C‘)z
%
use

ausce

D
D
K
>
kh

f o A A AV W

b be bbge |
b
entwede:

mnom Iv

=
Af—

ney H [ < = e
£
“H z oy N
L= A

E Al s ekl

AR CWAYARE ¢S - A “_m\_x\.\./ | ORAY

Komposition Karlheinz Stoc

Tafel 15

Tafel 14

Notationen des Komponisten John Cage.
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