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Fachbeitrage

Vor der Mitgliederversammlung der GSM (September 2024) im Grassi-Museum Leipzig veranstaltete PD Dr. Bir-
git Heise ebendort ein Symposium mit dem Titel , Klavier-Orchestrion digital erforschen®, in dessen Rahmen ver-
schiedene Wissenschaftler aus Deutschland und der Schweiz iiber ihre Projekte berichteten. Einige dieser Vortrige
sollen im Journal verdffentlicht werden, und ich freue mich, hiermit als ersten dieser Serie Steffen Just vorstellen
zu diirfen. Der Musikwissenschaftler arbeitet zurzeit an der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn zum
Thema ,,Synkopierte Moderne“ und beschdiftigt sich unter anderem mit der Gestaltung von Zeitmustern auf Noten-
rollen von Selbstspielenden Klavieren.

Claudia Nauheim

Steffen Just

Microtime Machine. Ein Tool zur Analyse von
(Mikro)Zeitmustern auf digitalisierten Klavierrollen

Abb. 1: Screenshot des Tools Microtime Machine

Auch wenn dem Player Piano und der Klavierrolle in kultur-
geschichtlicher Hinsicht in den vergangenen zehn bis fiinf-
zehn Jahren ein gesteigertes Forschungsinteresse entgegen-
gebracht wurde', liegen technische Aspekte zur Einspielung,
zum Arrangement und zur Produktion von Klavierrollen
weitgehend im Dunkeln. Im Rahmen des DFG-Projekts

1 Dolan 2009; Saxer /Storz 2016; Wolter 2016; Ospina Romero 2019;
Probst 2021; Kucinskas 2022; Wente 2022; Rose 2024.

»Synkopierung und Volumen. Sondierungen einer sonischen
Moderne, 1890-1945% (Abteilung fiir Musikwissenschaft /
Sound Studies der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Univer-
sitdt Bonn) wurde das Tool Microtime Machine® entwickelt,
das durch digitale Analysen einen forensischen Beitrag zur
Geschichte der Klavierrollenproduktion leisten mochte. Das
Tool wurde mit Schwerpunktsetzung auf die Untersuchung

2 Gabbai/Just/Papenburg 2023.
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von Zeitmustern konzipiert, die in den Perforationen angelegt
sind. Damit lassen sich Klavierrollen auf charakteristische
rhythmische Muster und Mikrozeitphinomene untersuchen,
welche die konkreten Einsétze und Dauern von Tonen betref-
fen.

Im von mir durchgefiihrten Teilprojekt ,,Synkopierte
Moderne* stelle ich das Player Piano in den Mittelpunkt
einer Studie, die das Player Piano unter besonderer Beriick-
sichtigung von populdrer Musik (Ragtime, Jazz) beleuchtet.
Gerade in Ragtime und Jazz waren charakteristische Muster
der Zeitgestaltung und -organisation prominent: Das betrifft
besonders das Spiel mit zeitlichen Auslassungen, Verschie-
bungen und Aussetzern von Akzenten (Synkopierung), aber
auch Mikrotiminggestaltungen im Sinne von laid back-Phra-
sierungen, Swing oder Groove. Ragtime und Jazz stiegen
beide im Zeitraum zwischen 1890 und 1930 — parallel also
zum wirtschaftlichen Boom von Klavierrollen und Player
Pianos — zu bedeutenden Musikgenres auf. Das Projekt zur
»Synkopierten Moderne fragt danach, ob die Moglichkeit,
musikalische Zeitmuster auf Klavierrollen durch Perforati-
onen festzuhalten und zu gestalten, nicht auf die eine oder
andere Weise in die Synkopierungs- und Mikrozeit-Asthetik
des Ragtime und Jazz eingeflossen ist. Es geht um die Frage,
inwiefern spezifische Technologien der Speicherung, Codie-
rung, Prozessierung und Erzeugung von Kldngen mafigeblich
in die Asthetik von Musik eingeflossen sind. Ragtime und
Jazz dienen mir als Schliissel fiir die Ergriindung dieses
Verhiltnisses zwischen Musik und Medientechnik, das um
1900 durch technologische Schiibe (neben dem Player Piano
ist die Entwicklung der Phonographie zu nennen) spezifische
Formen gewann und sich iiber weitere Technologien und
Medienverbiinde bis ins gegenwirtige digitale 21. Jahrhun-
dert fortsetzt.

Die These, dass Technologien, Apparate und Gerite sich
mafgeblich in die Klangisthetiken bestimmter Musikformen
einschreiben, wird von einer weiteren kulturgeschichtlichen
Perspektive flankiert: Die Hochphase des Player Pianos
von 1900 bis 1930 fiel in einen historischen Zeitraum, in
dem auch in vielen anderen gesellschaftlichen — also nicht-
musikalischen — Zusammenhingen die Organisation von Zeit
durch Technologien eine gewichtige Rolle zu spielen begann.
Unter solchen Begriffen wie Rhythmus, Takt, Tempo und
Synkopierung wurde in damaligen 6konomischen, wissen-
schaftlichen, piddagogischen und isthetischen Diskursen
und Praktiken der Einfluss von selbsttitigen Maschinen und
Automaten studiert und diskutiert.

Im Bereich der Industrie- und Biiroarbeit wurden beispiels-
weise immer mehr menschliche Handgriffe und Arbeitsbe-
wegungen mit dem Takt und dem Selbstlauf von Maschinen
synchronisiert. Es handelte sich um eine Mechanisierung von
Arbeit zum Zwecke von Effizienz und Standardisierung. Das
1913 von Henry Ford in seinen Detroiter Automobilwerken
eingefiihrte automatische FlieBband ist hierfiir das wohl
bekannteste Beispiel. Die Moglichkeit, Zeit durch den Selbst-
lauf von Maschinen zu takten, war zentral fiir das 6konomi-
sche Kalkiil des Fordismus und unterstellte die Organisation
und Formalisierbarkeit von Arbeitszeit der ,objektiven®
Kontrolle von Maschinen. Auch in den Wissenschaften die-
ser Zeit ebneten Geridte und Maschinen den Weg fiir neue
Erkenntnisse iiber Zeit. Dank moderner Aufzeichnungs-
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technologie war es moglich geworden, Zeit immer préziser
und in immer kleineren Intervallen aufzuzeichnen. Mithilfe
von elektrischen, bildgebenden und pneumatischen Geréten
drang man in Messbereiche vor, die an oder gar unterhalb der
menschlichen Wahrnehmungsschwelle im Mikrozeitfenster
von wenigen Millisekunden lagen.?

Das Player Piano war als automatisches Klavier ein Produkt
dieses Maschinenzeitalters und mit den angesprochenen Dis-
kursen verzahnt. Wie das FlieBband versprach es, Zeitabldufe
jenseits des menschlichen Zutuns selbsttétig zu steuern und
Zu organisieren.
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Abb. 2:  QRS-Arrangierklavier im Musical Instrument
Museum, Phoenix, Arizona (Foto: Steffen Just)

Wie aber nun steht die Klavierrolle mit der maschinellen
Gestaltung von Zeit im Zusammenhang? Im Projekt versu-
che ich dieser Frage unter anderem durch einen Blick auf die
Herstellungspraktiken von Klavierrollen nachzugehen. Die
Gestaltung der Zeitverhéltnisse von musikalischen Klangen
wird durch die Klavierrolle technisch gelost. Zeit wurde
durch den maschinell generierten Perforationscode verfiigbar
gemacht, da man die Dauern von einzelnen Tonen iiber die
Linge der Perforation beeinflussen konnte. Das traf, wenn-
gleich in unterschiedlichen Abstufungen, auf die drei wesent-
lichen Methoden der Klavierrollenproduktion zu. Einmal gab
es die maschinelle Aufzeichnung menschlichen Klavierspiels
durch ein Aufzeichnungsklavier, an dessen Hammermecha-
nik Stifte befestigt waren, die Linien auf ein mitlaufendes
Stiick Papier schrieben. Diese in Echtzeit aufgezeichneten
Linien wurden anschlieBend editorisch iiberpriift, angepasst
und schliefllich ausgestanzt. Zweitens gab es die Methode mit
speziell modifizierten Arrangierklavieren, wie es etwa vom
US-amerikanischen Hersteller QRS erhalten ist (Abb. 2). An
diesem Klavier wurde kein Spiel in Echtzeit aufgezeichnet.
Stattdessen wurde die Rolle Stanzposition um Stanzposition
mit einem Pedal nach vorne bewegt. Dabei wurde sie so
lange auf einer Stanzposition gehalten, bis alle Téne mit den
gewiinschten Lingen perforiert waren. Die dritte weit verbrei-
tete Methode bestand in der Herstellung von Klavierrollen
an Tischstanzgeriten wie den Leabarjan-Perforatoren. Allen

3 An anderer Stelle habe ich das Player Piano ausfiihrlicher in diesen dko-
nomischen und wissenschaftlichen Zusammenhéngen diskutiert:
Just 2024.



drei Verfahren war gemein, dass eine Objektivierung musi-
kalischer Zeit stattfand, denn der Perforationscode schrieb
die Dauern und Einsétze von einzelnen T6nen numerisch (in
Zentimetern oder Inches) fest. Diese konnten mithilfe von
speziellen Linealen oder Skalenrechnern iiberpriift und in
Stanzschritte iibersetzt werden (Abb. 3). Auf der Klavierrolle
wurde musikalische Zeit mit diesen Prinzipien technisch
handhabbar gemacht. Grundlage fiir diese Handhabbarkeit
war die Darstellung musikalischer Zeit in diskreten Lingen
oder modern gesprochen: quantisierbaren Werten.

Abb. 3: ORS-Editiertisch mit Lineal und Cutter im Musical
Instrument Museum, Phoenix, Arizona (Foto: Steffen Just)

Es ist wichtig festzuhalten, dass jegliche Klavierrollenfor-
mate in Riickgriff auf solche maschinengestiitzten Prak-
tiken entstanden. Bei Rollen, die an Stanzgeriten oder am
Arrangierklavier entstanden, scheint dies offensichtlich, hier
wurde ja gar kein Klavierspiel in Echtzeit aufgezeichnet.
Doch auch bei Rollen, die an Aufzeichnungsapparaten durch
menschliches Klavierspiel entstanden, ist davon auszugehen,
dass hier nachtriglich durch — oft aufwendige — Editierarbeit
Verdnderungen vorgenommen wurden.* Natiirlich stand die
Editierarbeit bei jedem Rollenformat (Reproduktionsrollen,
arrangierte Rollen und hybride Rollen, die sowohl einge-
spielt waren als auch arrangierte Elemente enthielten) vor
jeweils anderen Herausforderungen. Bei unterschiedlichen
Rollenformaten war die Codierung der Dynamik zudem
leicht anders gelost, und jeder Hersteller hatte Stanzgerite
mit unterschiedlichen ,,Auflosungen® (Stanzschritten pro
Zentimeter bzw. Inch), so dass die Ubersetzung von Tonlin-
gen in numerische Werte in Bezug auf ein anderes Zeitraster
erfolgen musste. Doch unabhingig von diesen Unterschieden
war auch hier klar, dass sich gestalterische Eingriffe in die
Zeitverhiltnisse einzelner Tone und Zusammenklinge auf
dieses Raster beziehen mussten.

4 Wente 2022, S. 48-56.

An der Universitit Bonn haben wir das Tool Microtime
Machine (QR-Code 1) fertiggestellt, um der zugrundeliegen-
den Logik, den Regeln und den Praktiken der Gestaltung von
Zeitmustern nachzuspiiren, denn iiber historische Schrift-
quellen erfdhrt man nur wenig iiber die tatsdchliche Stanz-
und Aufzeichnungspraxis. Deshalb versuchen wir, uns den
Perforationscode im Digitalen genauer anzuschauen, in der
Hoffnung, dort einige Hinweise herausdestillieren zu knnen.

In Zusammenarbeit mit Marc Widuch, Sebastian Bausch
und Peter Phillips haben wir bisher 104 Klavierrollen optisch
digitalisiert und anschlieBend in MIDI-Dateien umwandeln
lassen. Microtime Machine wurde mit Max for Live in Able-
ton Live programmiert. Dafiir unterstiitzte uns der Program-
mierer Iftah Gabbai. Der Vorteil der Analyse von digitalisier-
ten Klavierrollen im MIDI-Format liegt in der dquivalenten
Strukturierung der Steuerungsdaten: MIDI besitzt eine der
Klavierrolle verwandte Codierung. Beide Formate folgen
einer digitalen Logik der Diskretisierung von Tonhohe und
Zeit (nicht ganz grundlos werden MIDI-Dateien in digitalen
Umgebungen oft in der so genannten Piano-Roll-Ansicht
dargestellt). Zumindest was die Untersuchung der Lénge
und Einsitze einzelner Tone, also der Zeitsteuerungsdaten
angeht, ist der MIDI-Code eine gute Moglichkeit der Anné-
herung an die tatséchlich auf der Rolle vorliegenden Linge
und Zeitachsenposition von Perforationen.

Die Bonner Datenbank besteht aus Stiicken unterschiedlicher
Hersteller (HupreLD, AMPIicO, AEOLIAN, WELTE sowie viele
kleine Hersteller). Darunter sind Foxtrots, Two Steps, Rag-
times, Jazzstiicke, Mérsche und auch Songs aus zeitgenos-
sischen Revuen und Operetten vertreten (QR-Code 2). Die
Datenbank kann auf unserer Forschungswebsite abgerufen
werden.’ Unter dem Eintrag ,,Das Tool“ findet sich auch ein
Downloadlink zum Tool, inklusive eines Ableton-Live Arran-
gements, in dem Klavierrollen unserer Datenbank abgelegt
sind. Interessierten ist es selbstverstindlich moglich, eine
eigene MIDI-Datenbank zu erstellen. Microtime Machine
ist in der Lage, jede erdenkliche MIDI-Datei zu analysieren,
indem man sie in ein Ableton-Live Arrangement ladt.

Damit Microtime Machine Zeitmuster wie rhythmische
Patterns oder Mikrotiming auf Klavierrollen erkennen kann,
muss es feststellen, ob der Klavierrolle ein Raster zugrunde
liegt. Wir haben zu diesem Zwecke einen Capture-Player
integriert (QR-Code 3).° Der Capture-Player erstellt ein digi-
tales Grid (Raster), auf dessen Grundlage die Analysen zum
Timing vorgenommen werden konnen. Die einzelnen Rollen
erscheinen nach dem Detektionsvorgang durch den Capture-
Player im Arrangement und konnen in diesem abgespeichert
werden. Im Suchbereich von Microtime Machine kann der
Datensatz durchsucht, eine gewiinschte Rolle aufgerufen und
mit einem Mausklick auf das Analyze-Icon analysiert werden
(QR-Code 4).

5 Synkopierung und Volumen. Sondierungen einer sonischen Moderne,
1890-1945, <www.sonic-modernity.net>, zuletzt besucht am 29.10.2024.

6 Soundstudies Uni Bonn, ,,Microtime Machine. The Grid®, in:
YouTube, <www.youtube.com/watch?v=Avon9Ha8eCg>, zuletzt besucht
am 29.10.2024.

7 Ders., ,,Microtime Machine. How Do I Search and Analyze a Midi File?*,
in: YouTube, <www.youtube.com/watch?v=se8oqxiMytY>, zuletzt
besucht am 29.10.2024.
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In der Microtime-Machine-Ansicht lassen sich die Zeitwerte
einer Rolle oder eines gewiinschten Abschnitts einer Rolle
(beispielsweise einige wenige Takte) numerisch und statis-
tisch ausdriicken oder auch grafisch visualisieren. Etwa lésst
sich ermitteln, wie viel Prozent der Einzeltone auf dem Grid
sitzen, wie viele davon abweichen und auch, wie stark sie im
Mittel davon abweichen (QR-Code 5).8 Das erfolgt durch eine
gemittelte Swing Ratio der Abweichungen. Fiir die Interpre-
tationsgeschichte kann das Tool somit niitzlich sein, einzelne
Spielweisen von Pianist*innen auf ihr Timing hin zu unter-
suchen, etwa ob ein*e Pianist*in zu starker Verschleppung
von Tonen neigt oder sehr ,tight* bzw. ,,mechanisch* spielt.
Natiirlich ldsst sich so auch iiberpriifen, ob eine arrangierte
Rolle am Stanztisch sehr starr am Raster ausgerichtet wurde
oder ob hier Perforationen bewusst in leichter Verschiebung
zu einer ,,idealen* bzw. mathematisch exakten Rasterposition
gesetzt wurden, um einen Mikrotimingeffekt zu erzielen (denn
nicht jede arrangierte Rolle war vollig metronomisch rigide
gestaltet). Auch sucht Microtime Machine automatisch nach
Stellen, in denen mehr als zehn ,,Finger* gleichzeitig spielen,
was ein starker Indikator fiir die nachtrigliche Bearbeitung
einer eingespielten Rolle sein kann, beziehungsweise ob die
Rolle iiberhaupt von Hand gespielt wurde (QR-Code 6).°
Durch seine automatisierte und datenbasierte Analyse ist das
Tool in der Lage, groBere Sitze an digitalisierten Klavierrol-
len auf die Gestaltung und Organisation musikalischer Zeit
beziehungsweise musikalischen Timings zu untersuchen,
und es erleichtert die bereits bestehende Praxis der nicht-
automatisierten durchgefiihrten Analyse per Sequenzersoft-
ware. Es kann Forschenden und anderen Interessierten beim
Identifizieren von historischen Klavierspiel- und Herstel-
lungspraktiken hilfreich sein.

Das Tool

Gabbai/Just/Papenburg 2023. Iftah Gabbai, Steffen Just,
Jens G. Papenburg (2023), Microtime Machine. Ein Tool zur
computergestiitzten Analyse von digitalisierten Klavierrollen
und nicht-quantisierten MIDI-Dateien, zum Download ver-
fligbar unter: <sonic-modernity.net/2023/02/17/das-tool/>,
zuletzt besucht am 29.10.2024
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QR-Codes

OR-Code 1: Microtime Machine

OR-Code 4: Tutorialvideo 3 ,,How Do I
Search and Analyze a MIDI File?

OR-Code 5: Tutorialvideo 4 ,,How Do
I Analyze Microtiming and Microtime
Patterns? “

OR-Code 6: Tutorialvideo 9 ,,How Can |
Identify Parts Not Played by Hand? “
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