Joachim Heintz

Kl und Musik

In einer Zeit, in der selbst serise Biicher serioser Autoren in Wissenschaftsverlagen unter Titeln
wie Kiinstliche Intelligenz — Wann iibernehmen die Maschinen? [Mainzer 2019] erscheinen, in der
Computerprogramme die starksten Spieler in Schach und Go schlagen und KI in verschiedenen
Ausprdgungen Teil des Alltags wird, erscheint es vielen nur eine Frage der Zeit, bis Algorithmen
den Menschen auch in der Komposition von Musik erreichen, wenn nicht iibertreffen. "More Bach
than Bach" heisst es bereits in einem aktuellen Titel [Miller], und es scheint, als habe man nur die
Alternative, sich entweder der marktgetriebenen Euphorie {iber die jeweils jiingste disruption
anzuschlieSen oder sich gegen alle Google-Logik, mit dem geheimen Wissen um einen auf Dauer
verlorenen Posten, in der Trutzburg gestrigen Lebens zu verschanzen, das Bild des Menschen als
Krone der Schopfung gegen alle iibermédchtige Technik verteidigend, notfalls durch Unterbrechung
der Stromversorgung [vgl. Heintz 2019].

Gerade in dieser Situation erscheint es fiir einen Handbuchbeitrag besonders angezeigt, auf einige
Grundlagen zuriickzugehen, die das Verhéltnis von Musik und KI bestimmen. Das betrifft zum
einen die Nahe der Musik zur Mathematik, zum anderen die geschichtliche und geografische,
soziale und kulturelle Pragung des musikalischen Materials. Diese wird an einigen Stationen
angedeutet und ihre Nachschaffung durch den Computer an Hand verschiedener Methoden
diskutiert, bevor die Neue Musik der Gegenwart in den Blick kommt. Dabei werden vor allem drei
frithe Werke aus den 1950er Jahren unter der Fragestellung algorithmischen Komponierens
detaillierter besprochen, weil sich daran besonders anschaulich zeigen lasst, wie unterschiedlich der
Einsatz von Algorithmen — und somit potentiell KI — hier verglichen mit der Situation der
Stilkopie ist. Abschliefend wird versucht, einige der sehr verschiedenen Aspekte des Themas KI
und Musik, unter deren Vermischung die Diskussion oft leidet, voneinander zu trennen und in ihrem
Zusammenspiel zu betrachten.

1. Musik und Mathematik

Alan Turing beschrieb die nach ihm benannte Maschine, die nach wie vor die allgemeine Form
eines Computers charakterisiert, als Beitrag zu einer mathematischen Grundlagendiskussion
[Turing 1936]. Die vielfédltigen Beziehungen zwischen Informatik und Mathematik, die sich
beispielsweise im Begriff des Algorithmus niederschlagen, sind offensichtlich. Das gilt aber auch,
gleichsam von der anderen Seite her, fiir das Verhéltnis von Musik und Mathematik, und zwar lange
vor dem Computerzeitalter. Sobald es um den Vergleich von Tonh6éhen und Tondauern geht, muss
gemessen werden. Das gilt beispielsweise fiir die chinesische oder die indische Musik ebenso wie
fiir die europdische Musik, die in ihrer Begrifflichkeit auf die griechische Musiktheorie zuriickgeht
und mit dem Mathematiker-Philosophen Pythagoras als Referenz und Symbol verbunden wird:
"Cum igitur ante Pythagoram consonantiae musicae partim diapason partim diapente partim
diatessaron [...] vocarentur, primus Pythagoras hoc modo repperit, qua proportione sibimet haec
sonorum concordia iungeretur." [Boethius De Musica I, 10] "Da nun vor Pythagoras die
musikalischen Consonanzen Octave, Quinte, Quarte [...] genannt wurden, so fand also Pythagoras
zuerst die Art und Weise, in welchen Proportionen diese Consonanzen ausgedriickt werden
konnten." [Boethius 1985, 16]



Tonh6hen werden gemessen, indem Proportionen bestimmt werden. In der westlichen Tradition
geschieht das vor allem mit dem Monochord. Wenn ein bestimmter Ton A mit einem Ton B
verglichen wird, der die Halfte der Saitenldnge von A aufweist, ergibt das ein bestimmtes Intervall,
das bei den Griechen diapason, im lateinischen Mittelalter dann octava genannt wird. Das
Verhéltnis A:B ist somit, was die Saitenldngen angeht, 2:1. So lassen sich die Téne, auf deren
Auswahl und Fixierung die Musik beruht, beschreiben, es sei bei [Aristoxenos], bei Boethius und
das ganze Mittelalter hindurch, im Barock noch ganz selbstverstidndlich bei [Mattheson] (siehe die
folgende Abbildung) und in der Neuen Musik etwa bei [Grisey] oder [Zimmermann].
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<Abbildung 1: [Mattheson]>

Tondauern lassen sich ebenfalls durch Proportionen bestimmen. Auch ohne mechanische
Zeitmessgerdte ldsst sich mit hinreichender Genauigkeit bestimmen, ob eine Tondauer halb so lang
ist wie eine andere. Die beiden Bestimmungen 2:1 und 3:1 als Verhéltnis einer langen zu einer
kurzen Note geniigte in der westlichen Tradition iiber viele Jahrhunderte. Als Beispiel hier ein
Uberblick iiber das Mensuralsystem des 15. Jahrhunderts [de la Motte]:
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<Abbildung 2: [de la Motte]>
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Nun bestand Musik gewiss zu allen Zeiten aus mehr als dem Treffen einer richtigen Tonhéhe und
einer richtigen Dauer. Doch die Komposition von Musik, die als Notenschrift festgehalten wurde,
beschéftigt sich in der europdischen Musik bis ins 18. Jahrhundert hinein nahezu ausschlieflich mit

diesen beiden Parametern:
1. Der Tonhohe als "Stufe" einer "Tonleiter" oder "Skala", die wiederum auf Proportionen

zuriickgeht, letztlich also mathematisch konstruiert wird.
2. Der Tondauer, die als Proportion zu anderen Tondauern notiert wird, gegebenenfalls unter

Angabe einer Referenzdauer.



Dieses Paradigma erfiillen die folgenden Ausschnitte aus dem 13., 17. und 20. Jahrhundert.
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<Abbildung 3: [Notre Dame]>

Lamento d"Atianua del Signor Claudio Monceuerde.
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<Abbildung 4: [Monteverdi]>
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<Abbildung 5: [Dylan]>



Bei der Diskussion von KI und Musik sollte diese besondere Ndhe von Musik und Mathematik
immer im Bewusstsein bleiben. Im Unterschied zu Sprach- und Bildkunst ist das Grundmaterial der
Musik, Tonhohen und Rhythmen, von vornherein mathematisch beschreibbar, sei es traditionell
durch Proportionen, oder modern durch Frequenzen und Zeitdauern. Es ist kein Zufall, dass die
Musik im System der septem artes liberales [sieben freien Kiinste] zusammen mit Arithmetik,
Geometrie und Astronomie zu einer Gruppe, dem quadrivium, gehorte.

2. Musik als Regelsystem

So erscheint Musik als geradezu préadestiniert dazu, von Maschinen komponiert, also berechnet zu
werden. Das gilt auch dann, wenn die Ebene des Materials im Sinne eines blolen Vorrats von
Tonhdhen und Rhythmen tiberschritten wird und dessen kiinstlerische Formung in den Blick
kommt. Komponieren konnte zu allen Zeiten insofern gelehrt und gelernt werden, als es auf einem
— historisch je spezifischen — Regelsystem beruht, das klar formuliert war und entsprechend
angewandt werden konnte. Das Regelsystem konnte von jedem gelernt werden, der {iber die
entsprechenden Grundlagen in der musikalischen Elementarlehre verfiigte. Insofern konnte auch
jeder komponieren lernen; die Unterschiede in Individualitdt und Qualitét entstehen auf der Basis
der Beherrschung dieses Regelsystems.

Einige Situationen sollen im folgenden angedeutet werden, um ein Bild davon zu geben, wie in
traditioneller Musik komponiert wurde und wie ein Computerprogramm eine solche Musik
konstruieren kann.

2.1 Klassischer Kontrapunkt

Der 1725 erschienene Gradus ad parnassum [Stufen zum Parnass, d.i. dem Sitz der Musen] des
Wiener Hofkomponisten Johann Joseph Fux diente Generationen von Komponisten als Lehrbuch
des sogenannten strengen Kontrapunkts. Die historisch unzutreffenden Beschreibungen des zur Zeit
der Abfassung schon 150 Jahre zuriickliegenden Palestrinastils interessieren hier nicht. An der
Fux'schen Didaktik ldsst sich vielmehr nachvollziehen, wie Musik als Regelsystem gelehrt und
prinzipiell von einem Programm erzeugt werden kann. Das wird im folgenden am ersten der
Fux'schen Lernschritte demonstriert, dem sogenannten Satz Note gegen Note [Fux 45-55]. Dabei
wird eine neue Tonfolge, der sogenannte Kontrapunkt, zu einer bereits bestehenden Tonfolge, dem
cantus firmus, komponiert.

Die wesentlichen Regeln sind:

1. Die Tonart und der maximale Stimmumfang, die benutzbaren Téne definierend.

2. Eine Klassifikation der Intervalle, also der Tonabstdnde zwischen der vorgegebenen und der
neu zu komponierenden Stimme, in
a. Perfekte Konsonanzen (Prime, Quinte, Oktave), wobei die Prime nur beim ersten oder

letzten Ton verwendet werden kann;

b. Imperfekte Konsonanzen (Terz, Sexte);
c. Dissonanzen (Sekunde, Quarte).

3. Die moglichen Bewegungsformen:
a. Beide Stimmen in gleiche Richtung (Parallelbewegung).
b. Beide Stimmen in unterschiedliche Richtung (Gegenbewegung).
c. Eine Stimme bleibt liegen (Seitenbewegung).
Da Dissonanzen im Satz Note gegen Note ausgeschlossen sind, konnen die Regeln reduziert
werden auf den Ausschluss von Parallelbewegung in eine perfekte Konsonanz hinein.



Regeln iiber den Abstand von einem Ton zum néchsten innerhalb des Kontrapunkts.

Bevorzugt werden kleine Bewegungen.

Regeln iiber den Schluss:

a. Das letzte Intervall (ultima) muss eine Oktave oder Prime sein.

b. Das vorletzte Intervall (paenultima) muss imperfekt sein und erreicht die ultima
schrittweise im Halbton, wenn der cantus firmus hier einen Ganzton hat, und umgekehrt.

Der folgende Code in der Programmiersprache Python zeigt eine Moglichkeit, diese Regeln von
einem Computer ausfiihren und so einen Kontrapunkt "komponieren" zu lassen. Dabei wird selbst
auf der elementaren Ebene, um die es hier geht, vieles vereinfacht, um den Code moglichst knapp
zu halten. Es geht also bei diesem kleinen Programm nur um den proof of concept, nicht um eine
konkurrenzfdhige KI.

cantus_firmus = [1, 3, 2, 1, 4, 3, 5, 4, 3, 2, 1]
perf = [5, 8] #perfekte konsonanzen

imp = [3, 6] #imperfekte konsonanzen

dissonanz = [2, 4, 7]

cp_ambitus = [4, 5, 6, 7, 8]

from random import random, choices

def

def

def

def

def

def

def

for

intervall(tonl, ton2):

return abs(tonl-ton2)+1

richtung(toni, ton2):

if ton2 > tonl: return 1

elif tonl > ton2: return -1

else: return 0

auswahl(fall_1,fall_2):

if random() < 0.5: return fall_1

else: return fall_2

naechster_ton(cf_jetzt, cf_vorher, cp_vorher, dist=0):

neuer_ton = cp_vorher+dist

intv = intervall(cf_jetzt, neuer_ton)

if intv not in dissonanz and intv is not 1 and neuer_ton in cp_ambitus:
return neuer_ton

else:
dist_neu = choices([©,1,-1,2,-2],[83,2,2,1,1])[0]
return naechster_ton(cf_jetzt, cf_vorher, cp_vorher, dist_neu)

ultima(cf_ambitus):

if 1 in cf_ambitus and 8 in cf_ambitus: auswahl(1, 8)

elif 8 in cf_ambitus: return 8

else: return 1

paenultima(ultima,cf_dir):

return ultima+cf_dir

cp(cf,startton):

1 = len(cf)

cp = [0] * 1

cp[l-1] = ultima(cp_ambitus)

cp[l-2] = paenultima(cp[l-1],richtung(cf[1-2],cf[1-1]))

cp[@] = startton

for i in range(1,1-2):
cp[i] = naechster_ton(cf[i],cf[i-1],cp[i-1])

return cp

X in range(5):

print(cp(cantus_firmus,5))

Die Ausfiihrung dieses Programms ergibt unter anderem diese drei Varianten:
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2.2 Andere historische Paradigmen

Um wenigstens anzudeuten, wie verschieden einerseits musikalische Regelsysteme sind, wie sie
sich aber andererseits prinzipiell nachprogrammieren lassen, soll ein Blick auf zwei andere
Stationen der westlichen Musikgeschichte geworfen werden. Die erste gehort historisch dem friithen
Mittelalter an und verbindet sich — bei allen Unterschieden im Detail — mit vielen "modalen”
Musiksystemen in Asien. Die zweite gehort ins 19. Jahrhundert und ist beispielsweise iiber einige
Weihnachtslieder weitldufig bekannt. Obgleich beide in der europdischen Musikgeschichte verortet
sind, die riesige Vielfalt aller anderen Musikkulturen also ausgeblendet ist, kann schon an den drei
besprochenen Beispielen verdeutlicht werden, welch ginzlich unterschiedliche Systeme sich hier
ausgepragt haben, die vollig verschiedene Beschreibungen fordern und je andere Regeln mit sich
bringen.

2.2.1 Melodie eines gregorianischen Gesangs

Eine musikalische Beschreibung des gregorianischen Gesangs — dessen Textbezug ignorierend —
hétte von den verschiedenen Modi auszugehen. Jeder Modus bringt nicht nur einen Vorrat an Stufen
und einen verbindlichen Schlusston (finalis) mit sich, sondern vor allem auch verschiedene
Qualitdten der Haupt- und Nebentone. Insbesondere gehort zu jedem Modus ein tenor, auf dem
besonders verweilt wird. In manchen Gruppen von Gesédngen gibt es zusétzliche "sekundére
Rezitationsstufen"”, die je nach Modus "eine bedeutende strukturelle Rolle" ausiiben. [Agustoni, 45]

Die melodischen Bewegungen folgen einem Wechsel von arsis [Hebung, Impuls] und thesis
[Senkung, Entspannung]. "Kein Ton steht fiir sich allein. Er wird [...] von der auf einen
Sammelpunkt hinzielenden Spannung oder der von einem Sammelpunkt ausgehenden Losung
[erfasst]." [Johner, 57] Die melodischen Formen beruhen auf einer unendlichen Vielfalt kleiner
Bewegungen im grofen Kréftefeld eines Modus. Dieses Feld kann sich unter Umstdanden
verschieben, indem ein als tenor angesteuerter Ton durch modale Modulation fiir eine Zeit wie ein
Grundton behandelt wird, oder es kann von vornherein eine modale Vielfdltigkeit geben: "Modale
Centonisation ist in diesem Sinn die Zusammensetzung zweier oder mehrerer modal unterschiedlich
gepragter Melodieteile zu einer neuen, iibergreifenden modalen Einheit." [Agustoni 55]

Diese wenigen Anmerkungen mogen geniigen um anzudeuten, ein wie komplexes und verglichen
mit der "normalen" Dur-Moll-Harmonik andersartiges System im gregorianischen Gesang vorliegt.
Solche anderen Welten finden sich auch im arabischen Magam, im persischen Dastgah oder im
indischen Raga. Die Feinheiten dieser Systeme zu erlernen braucht bei Menschen Jahre intensivsten
Lernens. Sie in Regeln zu fassen und von einem Programm reproduzieren zu lassen, erscheint
prinzipiell moglich, aber sehr aufwéndig. Und dabei wére der Wort-Ton-Bezug, der unter anderem
fiir die Gregorianik zentral ist, noch gar nicht bertihrt.



2.2.2 Melodie und Akkordbegleitung

Eine musikalische Beschreibung einer Melodie mit Akkordbegleitung des 19. Jahrhunderts — als
Beispiel kann "Stille Nacht" dienen — als Grundlage einer regelbasierten Programmierung kénnte
bei den Zusammenkldngen beginnen. Diese "Akkorde" umfassen drei Tone, teils noch mit einem
Zusatzton. Das Grundmaterial einer Komposition besteht aus lediglich drei Akkorden, die in
bestimmten funktionalen Verhiltnissen zueinander stehen. Der Tonika genannte Akkord stellt das
Gravitationszentrum dar; der als Dominante bezeichnete Akkord fungiert als Spannung zum
Zentrum hin; der als Subdominante bezeichnete Akkord schlief8lich stellt eine spannungsarme
Entferung vom Zentrum dar.

Durch diese Funktionalitét ergeben sich bestimmte Mdéglichkeiten und Unmoglichkeiten,
Normalititen und Uberraschungen bei der Aufeinanderfolge der Akkorde. Eingebunden sind sie in
eine oft symmetrische Struktur von Taktgruppen, der auch die Melodie in ihren "Perioden" folgt:
Vier Takte bestehen aus zwei Zweitaktgruppen; Zwei Takte bestehen aus zwei Eintaktgruppen.
Melodie und Harmonie sind kongruent; die Melodie besteht also aus Harmonieténen, angereichert
durch bestimmte Formeln wie Wechselnote oder Durchgang.

3. Regelbasierte Programmierung versus Machine Learning bei Stilkopien

Bei der oben am Beispiel des klassischen Kontrapunkts beschriebenen Komposition durch ein
Computerprogamm wird versucht, die Tatigkeit eines komponierenden Menschen nachzustellen
bzw. zu modellieren. Wird nach dem néchsten Ton eines Kontrapunkts gesucht, werden mehrere
Moglichkeiten durchgespielt. Einige scheiden aus, weil sie gegen Regeln verstoen. Andere
Moglichkeiten bleiben; aus ihnen wird eine ausgewahlt, sei es willkiirlich oder nach {ibergeordneten
Kriterien. Bei einem komponierenden Menschen kann es beispielsweise der "melodische Wille",
eine "Sanglichkeit", ein Gefiihl fiir die Ausgeglichenheit der Linienfithrung oder fiir den Wechsel
von perfekten und imperfekten Konsonanzen sein, was zur — meist intuitiven — Entscheidung
fiihrt. Sind schon die oben (2.1.) aufgefiihrten, fiir einen Kompositionsschiiler recht einfach zu
lernenden Regeln nicht ganz trivial nachzuprogrammieren, weil sie einen mehrdimensionalen
Entscheidungsraum bilden, gerit ein Programm, das die eben genannten "héheren" Kriterien
nachbildet, leicht sehr komplex. So haben sich die Versuche, Musik eines Stils algorithmisch
nachzubilden, bald anderen Verfahren zugewandt, die teils speziell fiir Musik entwickelt, teils aus
anderen Bereichen iibernommen wurden. Im folgenden werden zwei Beispiele diskutiert, die sich
beide mit der Musik Johann Sebastian Bachs befassen.

3.1. Copes Experiments in Musical Intelligence

David Cope beschreibt schon in den 1980er und 1990er Jahren ein Verfahren, das Stilkopien aus der
Analyse einer Anzahl vorhandener Werke herstellt. Die in einer geeigneten Datenstruktur
gespeicherten Partituren werden vom Programm zundchst in kleine Teile zerlegt. Auf der Basis von
Signaturen, die beim Vergleich der Teile und ihrer Verbindungen entstehen, werden dann durch
Rekombination neue Musikstiicke erzeugt. In Copes Worten [Cope 2020]:

(1) deconstuction (analyze and separate into parts)
(2) signatures (commonality - retain that which signifies style)
(3) compatibility (recombinancy - recombine into new works)



Als Beispiel fiir eine friihe Form seines Programms EMI [Experiments in Musical Intelligence] sei
hier die in der Programmiersprache LISP geschriebene Funktion zitiert, mit deren Hilfe aus zwei
vorhandenen Bach-Inventionen eine neue erzeugt werden kann. Auch ohne tieferes Eindringen in
den Code sind die Schritte der Datenzubereitung (prepare-data), der Analyse (find-patterns)
und der Neuformulierung (make-melody, add-second-voice, cadence-it) gut erkennbar
[Cope 1991, 99]:

(defun compose-invention (composition-1 composition-2)

(setq meter (select-meter))
(setq prepared-data

(prepare-data composition-1 composition-2))
(setq signature-dictionary (find-patterns))
(setq melody (make-melody))
(setq initial-new-composition (add-second-voice))
(setq invention (cadence-it)))

3.2 Maschinelles Lernen mit DeepBach

Machine learning ist einer der Schliisselbegriffe der gegenwartigen KI-Entwicklung. Bei denen, die
die Ubernahme der Macht durch die Computer vor Augen haben, erscheint es als groSer Schritt auf
diese Zukunft hin. Denn es sind scheinbar nicht mehr Menschen, die in miihevoller Kleinarbeit die
Programme mehr oder minder intelligent machen, sondern diese Programme lernen nun selbst. Und
wenn sie auf diese Weise, womoglich unter Einbeziehung eines GAN-Sparringspartners, Go lernen
und besser als die besten Menschen sind, warum sollen sie dann nicht Bach Chorile lernen und
Bach schlagen, m6chte man meinen.

Nun ist es gewiss nicht der Anspruch der Autoren von [DeepBach], besser als Bach zu sein. Sie
wollen nur besser als zwei andere Verfahren bei der Rekomposition von Bachchorilen sein (Cope
wird in diesem Zusammenhang nicht genannt) und evaluieren das durch einen Test mit 1272
Versuchspersonen [DeepBach 3.2]. Getestet wird, ob ein durch DeepBach generierter Choral fiir
Bach gehalten wird. Auch wenn die Fragestellung im Rahmen der Untersuchung plausibel ist, ist es
doch einen Gedanken wert, dass erfolgreiches maschinelles Komponieren hier mit erfolgreichem
Betrug in eins gesetzt wird. Das Programm ist perfekt, wenn fake und real von niemandem mehr
unterschieden werden kdnnen.

Da die Methoden des maschinellen Lernens vor allem in der visuellen Musterkennung entwickelt
wurden, entbehrt DeepBach — anders als Cope — musiktheoretischer Begrifflichkeit. Benutzt
werden stattdessen das Pseudo-Gibbs Sampling, das die Wahrscheinlichkeit eines Zustands, also
hier beispielsweise eines Soprantons [DeepBach, fig. 4], beurteilt. Die Erlduterung des zentralen
Algorithmus durch die Autoren sei hier zitiert, um einen Eindruck von der benutzten Begrifflichkeit
zu geben [DeepBach, Algorithm 1]:



Algorithm 1 Pseudo-Gibbs sampling
1: Input: Chorale length L, metadata M containing lists
of length L, probability distributions (p1, ps,ps, Pa),
maximum number of iterations M
2: Create four lists V = (V1, Vo, V3, Vy) of length L
{The lists are initialized with random notes drawn from
the ranges of the corresponding voices (sampled uni-
formly or from the marginal distributions of the notes)}
for m from 1 to M do
Choose voice ¢ uniformly between 1 and 4
Choose time ¢ uniformly between 1 and L
Re-sample V! from p; (V! W\, +, M, 6;)
end for
Olltpllt: V= (Vl, VQ, Vg, V4)
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Es ist natiirlich erlaubt, dass Informatiker ein aktuelles informatisches Modell an abstrahierten, also
vor allem vom Wort-Ton-Bezug entkleideten, Bach-Chorélen testen. Doch ist die Frage, was unter
"highly convincing chorales in the style of Bach" [DeepBach, Abstract] zu verstehen ist. Schaut
man auf die drei kurzen Beispiele, die die Autoren in ihrem Artikel anbieten, findet man neben
Fehlern wie Quintparallelen und einer ziellosen, schweifenden Harmonik eine grofe Anzahl von
mindestens ungewohnlich zu nennenden Wendungen. Das darin zum Ausdruck kommende Problem
scheint einen zentralen Punkt zu beriihren. Fiir Bach und seine komponierenden Zeitgenossen war
der Raum des Komponierens nicht leer und neutral, sondern ein aus verschiedenen Qualitdten und
Widerstdnden bestehendes Kraftefeld. In der Mitte des Raumes befindet sich die Normalitét; zu den
Grenzen hin wird der Widerstand gleichsam immer grofer, was auch bedeutet: es wird
Ungewohnlichkeit signalisiert. Es gibt Wendungen, die man "eigentlich nicht macht", die aber an
einer Stelle "gerade richtig" sind, weil hier eben etwas ungewdhnliches passiert — bei den Chordlen
vor allem durch den Text motiviert.

Diese verschiedenen Qualitdten des musikalisch-kompositorischen Raumes zwischen Normalitat
und Unmoglichkeit, mit unendlich vielen Méglichkeiten der Spannung durch Abweichung, werden
von DeepBach zu einer unterschiedslosen Homogenitét reduziert. Der bei Bach tatséchlich tiefe
Raum wird flach. Legt man diesen MalSstab an, diirfte es wohl zweifelhaft sein, ob "agnostic
approaches (requiring no knowledge about harmony, Bach’s style or music) using neural networks"
wirklich "promising results" hervorbringen kénnen [DeepBach, I], und ob die gegenwartigen
Beispiele, in Vorgehensweise wie im Resultat, irgendetwas mit Komposition zu tun haben. Die
Zeitschrift MIT Technology Review ist sich da in der Besprechung von DeepBach allerdings sicher
[TR 2016]:

That’s interesting work that has fascinating implications. If it is possible for a deep-learning
machine to produce chorales in the style of Bach, then why not also in the style of other composers
and perhaps even other styles of music? [...] deep-learning machines from Sony’s labs and
elsewhere have begun to produce well-regarded pieces of music. It will come as no surprise if these
machines soon begin to take on more ambitious works such as symphonies, operas, and more. Bach
would surely have been amazed!



4. Algorithmisches Denken in Neuer Musik

Dass Johann Sebastian Bach iiber DeepBach Verbliiffung und Begeisterung gedullert hétte, mogen
die einen ebenso imaginieren, wie es fiir die anderen die spéte Erfiillung von Bachs Verfluchung
einer Musik ohne Seele als "teuflisches Geplerr und Geleyer" sein mag [Bach 1738]. Wissen kann
es niemand, denn ein Computerprogramm wird hier auf eine Musik angewandt, die ganz anders
entstand — in einer Zeit ohne Fotos, ohne Film, ohne Tonaufzeichnungen, von Internet und
Computern zu schweigen.

Das unterscheidet Ansdtze wie Copes EMI oder DeepBach grundlegend von der Prédsenz, die
algorithmisches Denken in der Komposition Neuer Musik seit den 1950er Jahren hat. Bei dieser
handelt es sich nicht um eine Ersetzung des Menschen durch einen Automatismus, sondern um
unterschiedliche Arten, wie algorithmisches Denken als Teil der kompositorischen Phanatasie,
Praxis und Technik auftritt. Das soll im folgenden an drei Beispielen gezeigt werden, die von ganz
unterschiedlichen Ansétzen ausgehen und zu ganz unterschiedlichen Resultaten fiihren, dennoch
aber alle in einem ganz anderen Sinne algorithmisch sind, als dies in fritherer Musik der Fall war.
Die Maschine komponiert gleichsam mit; oder andersherum: die Phantasie des Komponisten
benutzt maschinendhnliche, algorithmische Prozesse fiir bestimmte Stadien der Ausarbeitung. Dies
ist moglich, weil das musikalische Material nicht mehr, wie in traditioneller Musik, als eine gewisse
Ordnung der Toéne, moglicher Rhythmen und benutzter Formen vorgegeben ist. Vielmehr muss es,
als Teil der Komposition selbst, gefunden und entwickelt werden. Das gilt ganz besonders von
elektronischer Musik, da es hier nicht einmal mehr die Grenzen des Instruments gibt.

4.1 Karlheinz Stockhausen: Studie II (1953)

An Stockhausens Studie II kann eine Methode nachvollzogen werden, die das musikalische
Material durch deterministische Algorithmen erzeugt. Einige dieser Algorithmen sollen hier
beispielhaft besprochen und nachprogrammiert werden. Fiir das Verstidndnis des
Kompositionsprozesses in dieser Art Neuer Musik ist es entscheidend, die Motivation und das
Resultat eines jeden Algorithmus zu verstehen. Die Situationen, aus denen heraus entwickelt wird,
sind ebenso divers wie die erfundenen Methoden.

4.1.1 Generierung von Tonhohen

Im Unterschied zu Cage's Williams Mix arbeitet die Studie II mit festen Tonhohen. Diese lassen sich
als Frequenz eines Signalgenerators prinzipiell beliebig einstellen. In vielen Aspekten lésst sich die
Studie II als Modifikation eines Klavierstiicks verstehen. Dieses Modell dient als Ausgangspunkt,
wird aber durch das elektronische Medium spezifisch verdndert. Bezogen auf die Tonhohen heisst
das: d@hnlich wie beim Klavier besteht ein und dieselbe Proportion von einer Stufe zur
nédchstfolgenden, doch weist sie eine andere GrofSe auf als beim Klavier. Bei der "gleichschwebend
temperierten” Stimmung des modernen Klaviers wird die Proportion 2:1 in 12 gleiche Abstdnde
geteilt. Das ergibt den Faktor 52 (= 1.059643...). Stockhausen entscheidet sich demgegeniiber
fiir die Proportion A/5 , was mit dem Faktor 1.066494... einen geringfiigig grolleren Wert ergibt.
Es ist also, verglichen mit einem Klavierstiick, beides erreicht: Man kann in einer sehr dhnlichen
Weise wie in der Tradition (der sogenannten Chromatik von zwolf Ténen pro Oktave)
Zusammenkldnge bilden, und dennoch klingen diese Zusammenkldnge anders, neu, ungewohnt.

Damit der Algorithmus starten kann, bleibt noch zu entscheiden, was der tiefste und der hochste
mogliche Ton sei. Die Entscheidung fiir den tiefsten Ton ist relativ willkiirlich; Stockhausen
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entscheidet sich fiir 100 Hz, unter anderem wohl deshalb, weil tiefere Frequenzen bei Sinusténen an
Horbarkeit und vor allem an Durchsichtigkeit verlieren. Der héchste Ton befindet sich verniiftiger
Weise an der oberen Grenze der Horschwelle.

Der Komponist von 1953 sal§ an dieser Stelle mit einer Logarithmentafel versehen am Schreibtisch
und berechnete die Reihe der méglichen Frequenzen: 100 Hz wurde mit 1.066... multipliziert und
ergab gerundet 107 Hz; das wiederum wurde mit 1.066... multiplziert und ergab 114 Hz, und so fort.
Mit einer Programmiersprache wie Python ldsst sich das wie folgt erzeugen:

Alle_Frequenzen = [round(100*5**(n/25)) for n in range(81)]
-> [100, 107, 114, 121, 129, 138, ..., 16171, 17247]

4.1.2 Andere Parameter

Erscheint die Generierung moglicher Tonhohen aus (wenn auch neuen) Verhéltniszahlen noch recht
konform zur Tradition, wird bei anderen Parametern der Komposition deutlich, dass es sich hier nur
um einen von vielen Schritten eines neuen Denkens handelt. Das sei hier wenigstens angedeutet
[ausfiihrlich vgl. Silberhorn].

Als Grundmaterial fiir alle Fragen der Auswahl von Tonhéhen, Rhythmen und Lautstdrken werden
zundchst sogenannte Zahlenquadrate generiert. Dabei handelt es sich um fiinf Reihen, deren jede
eine Permutation der Ausgangsreihe 3-5-1-4-2 darstellt:

NAROTW
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aN»_~wWE
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Von diesen Zahlenquadraten werden insgesamt zehn durch Anwendung verschiedener
Permutationsmethoden erzeugt. Beispielsweise kann das obige Zahlenquadrat durch folgenden
Code generiert werden:

def addMod(zahl1,zahl2,mod):
return (zahli+zahl2-1) % mod+1
reihe = [3, 5, 1, 4, 2]
guadrat = [reihe]
for zeile in range(1, len(reihe)):
intervall = reihe[zeile] - reihe[0]
reiheNeu = [addMod(wertNeu,intervall, len(reihe)) for wertNeu in reihe]
quadrat.append(reiheNeu)

Aus diesen Reihenabldufen werden nun in mehr oder weniger komplizierten Verfahrensweisen die
Klédnge, Dauern, Einsatzabstdnde und Lautstdrken bestimmt. So setzt sich, Schicht fiir Schicht, das
ganze Stiick mit seinen 380 Kldngen zusammen. Unterschiedliche Texturen innerhalb von Studie IT
werden dabei dadurch gewonnen, dass die durch den Reihenablauf erzeugten Ereignisse je anders
gelesen werden. So kommt es beispielsweise durch verschiedene Lesart der Einsatzabstdnde dazu,
dass Teil 3 aus kurzen Kldngen besteht, wahrend sich die Kldnge in Teil 4 zu groen Schichtungen
auftiirmen.
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4.1.3 Phantasie und Algorithmus

Kompositorische Phantasie in Studie II findet sich vor, in und zwischen den Algorithmen. Bevor ein
Algorithmus entwickelt wird, gibt es ein kompositorisches Bediirfnis. Die Algorithmen selbst sind
Erfindungen, eigentiimliche Formen, im Fall der Studie II gepragt von der Obsession, alles und
jedes aus der Grundgestalt der Reihe 3-5-1-4-2 hervorgehen zu lassen. Und auch wenn die
Algorithmen fertig sind und laufen, werden sie verschieden gelesen. Und wenn der Komponist
merkt, dass im Verlauf der Komposition die bisherigen Reihenabldufe in den folgenden Teilen zu
unbefriedigenden Resultaten fiihren, dndert er sie, beispielsweise in der Geschwindigkeit, in der sie
ablaufen. So dndert Stockhausen beim Beginn des dritten Teils eine Methode, die zur Auswahl
bestimmter Register fiihrte, derart, dass nun alle Register benutzt werden. [Heintz 2014, 70]

Nicht Ersetzung der Phantasie durch Algorithmen also, sondern Spiel mit Algorithmen als Ausdruck
der Phantasie. Und das Ohr des Komponisten, seine kiinstlerische Entscheidung, als begleitende,
korrigierende, entscheidende Instanz.

4.2. John Cage: Williams Mix (1952)

Eine ganz andere Phantasie, ein ganz anderes Material ist der Ausgangspunkt von Cages Williams
Mix, ebenfalls fiir Tonband komponiert. Ein gleichsam reprasentativer Ausschnitt aus der Totalitét
aller Kldange wird wie in einem Kaleidoskop neu zusammengesetzt, in acht selbstandigen
Tonbandspuren. Sie entsprechen den acht Lautsprechern, die beim Konzert um das Publikum herum
postiert sind. "Diese 8 Lautsprecher zu horen ist eine auergewdhnliche Erfahrung. Nichts hat Platz,
aulfer dem unmittelbaren Zuhoren. Die Luft war so belebt, dass man ein Teil davon wurde.
Jedenfalls ist das unsere Reaktion und die einiger weniger Leute im Publikum gewesen", schrieb
Cage nach der ersten Auffithrung an Pierre Boulez [Cage-Boulez]. Die Folge und Kombination der
Einzelkldange wirkt zuféllig, unvorhersehbar; sie erinnern an die Splitter, Spriinge und
Uberlagerungen der stidtischen und medialen Wirklichkeit. Um diesen Eindruck zu erreichen, hat
Cage sehr genau und sehr komplex konstruiert.

Auch hier laufen Algorithmen ab, aber im Unterschied zur Reihentechnik, sie sie Stockhausen in
Studie II benutzt, haben diese Algorithmen einen pragnanten Zufallsanteil. Geht es beispielsweise
um die Auswabhl eines Klanges, wird — vereinfacht gesagt — bei der Herstellung der Partitur an
einer bestimmten Stelle durch Zufallswiirfe entschieden, aus welcher der folgenden Kategorien der
entsprechende Klang stammen soll [Cage]:

A) Stadtkldnge

B) Landkldnge

C) Elektronische Kldnge

D) Manuell produzierte Klinge einschlieBlich solcher der Musikliteratur
E) Mit Atem erzeugte Kldnge einschliefSlich der Lieder

F) Leise Kldnge, die elektrisch verstdrkt werden miissen

Ebenfalls durch Zufallsauswahl wird entschieden, welche Dauer dieser Klang hat und ob bei ihm
Tonhohe, Klangfarbe und Lautstdrke verdandert werden oder nicht. Es gibt also, basierend auf den
Grundentscheidungen, wie beispielsweise den sechs Klangkategorien, eine unermessliche Anzahl
verschiedener Versionen fiir eine Partitur. Jede dieser Moglichkeiten wird bei allen Unterschieden
im Einzelnen doch, bezogen auf die Bewegungsform, die Uberlagerungen, die Fetzenhaftigkeit,
eine dhnliche Charakteristik aufweisen wie die eine Version, die Cage realisiert hat.
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Auch hier ist also der Algorithmus gleichsam ein Partner des Komponisten. Wie Stockhausen
entwickelt Cage Algorithmen, um dort hinzukommen, wo er hinkommen will. Da er ein anderes
Ziel hat als Stockhausen, nicht die Ableitung eines Musikstiicks aus einer einzigen kleinen
Zahlenfolge, sondern eine offene, immer andere Struktur, die die Splitter der klingenden
Wirklichkeiten einer starken Formung unterwirft, damit sie sich auf diese Weise als sie selbst zeigen
konnen, deshalb sind auch Cages Algorithmen ganz andere als die von Stockhausen.

Cage und Stockhausen denken und handeln in diesen Kompositionen wie Programmierer — ohne
etwas vom Computer zu wissen und zu einer Zeit, als die ersten hoheren Programmiersprachen sich
erst langsam herausbildeten. IThre Phantasie bedient sich (auch) der Algorithmen, und die
Algorithmen formen sich je nach der kiinstlerischen Phantasie.

4.3 Iannis Xenakis: Achorripsis und ST (1956-1962)

Iannis Xenakis war dank seiner mathematischen Bildung sehr friith bewusst, dass wesentliche Teile
seiner kompositorischen Methode auch von einem Computer ausgefiihrt werden konnten. Dank
personlicher Kontakte konnte er mit dem zu seiner Zeit besten Computer, einem IBM-7090
arbeiten. Es entstanden sechs ST genannte Kompositionen, die 1962 in einem Konzert in der
Zentrale von IBM-France aufgefiihrt wurden.

Ahnlich wie bei Stockhausen und Cage ist die groRe Nahe des kompositorischen Denkens zum
Schreiben eines Programms nicht von der konkreten Kenntnis und dem Gebrauch eines Computers
abhéngig. So arbeitete Xenakis bereits mit stochastischen Algorithmen fiir seine Musik, bevor er
hoffen konnte, zu einem Grofrechner Zugang zu bekommen. Fiir sein 1956 komponiertes Stiick
Achorripsis entwarf er unter anderem diesen Ablaufplan, der aus einem Programmierlehrbuch
stammen konnte:
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Bei Achorripsis wurden alle diese Prozesse noch mit der Hand ausgefiihrt, aber sie sind bereits ein
fertig ausformuliertes Programm. Xenakis sagt 1980 im Riickblick [Varga 79]:

Wir haben eine Struktur vor uns, eine "black box". Wir fiittern sie mit Daten, fiihren ihr Energie zu,
und was herauskommt, ist Musik. Bei der Komposition von Achorripsis hatte ich noch keinen
Rechner zur Verfiigung, um mir die Ubergcinge in der Musik als kontinuierliche Folge berechnen zu
lassen. Die Struktur des ST Programms ist die gleiche wie in Achorripsis, aber da ich hier schon
mit dem Computer arbeitete, verwendete ich auch die entsprechende Methode.

Die black box, die mit Daten gefiittert wird und aus der dann Musik herauskommt — das kdnnte im

Vorgriff auf eine komponierende KI gesagt sein. Und in der Tat ist Xenakis' Denk- und
Vorgehensweise hier ein sehr friihes Beispiel fiir eine creative machine [Xenakis 1992, 131], sofern
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der Ausdruck richtig verstanden wird. Denn gebaut ist diese Maschine natiirlich vom Komponisten,
nach seinen spezifischen Bediirfnissen, und in diesem Wissen [Varga 79]:

Wie bringt man es, bildlich gesprochen, fertig, eine "black box" zu bauen, aus der letztlich Musik
herauskommen soll, und zwar interessante Musik?

Im Fall von Xenakis entsteht nicht nur interessante, sondern auch sehr individuelle, impulsive und
leidenschaftliche Musik. So ist Xenakis' Entwurf einer formalized music sowohl ein Beispiel fiir die
Selbstverstdandlichkeit, mit der in Neuer Musik mathematische Methoden und Computerprogramme
benutzt werden konnen, als auch fiir den entscheidenden Anteil, den Individualitit, Konzeption und
Gebrauch dieser Programme fiir das Gesamtergebnis haben.

4.4 Folgerungen und Moglichkeiten

Algorithmisches Denken in der Arbeit mit Reihen (Stockhausen), in der Erméglichung von
variativen Strukturen (Cage), in der Anwendung stochastischer Methoden (Xenakis) — dies sind
drei Beispiele aus den 1950er Jahren, die zeigen, wie in der Komposition Neuer Musik mit
Maschinen gespielt werden kann. Diese Linie ist fortgesetzt worden und fiihrt bis in die Gegenwart;
der Gebrauch von KI im derzeit neuesten Gewand ist eine selbstverstandliche Mdéglichkeit unter
vielen, und dies kann eine seiner vielen moglichen Motivationen sein: "Der Einsatz nicht-trivialer
Maschinen folgt [...] einem Bediirfnis, das an der Widerstdndigkeit jeglichen kiinstlerischen
Materials ansetzt und mit einem verdnderten Verstandnis kiinstlerischer Subjektivitdt insgesamt zu
tun hat." [Griiny]

Die Integration maschineller Verfahrensweisen als Teil oder Gegenstand schépferischer Prozesse
beruht auf einer musikalischen Sprache, die wie im Fall von Stockhausen, Cage und Xenakis ihre
eigenen Regeln immer neu sucht und (er)findet. Das ZeitgemédRe dieser Musik beruht darauf, dass
Regeln nicht vorgefunden und angewandt, sondern gefunden und komponiert werden.

5. Dimensionen des Feldes KI und Musik

Kann eine KI Musik komponieren? "Natiirlich" oder "nein" — beide Antworten sind richtig. Es
hangt schlicht davon ab, welche Musik diese Frage meint, und was unter Komponieren verstanden
wird. Es gibt nicht eine Musik, sondern viele Musiken; sowohl bezogen auf ihr Material, also ihre
Klédnge und Verbindungsmogichkeiten, als auch bezogen auf den Kontext, in dem sie komponiert
und rezipiert wird. Wer kritisch dariiber nachdenken will, welche Implikationen die technische
Entwicklung fiir die Entstehung und die Rezeption von Musik hat, muss diese Unterschiede
beachten und beschreiben. Das sei hier ansatzweise versucht.

5.1 Welche Musik wird komponiert

Welche Musik ist in dem Feld Musik und KI relevant? Es scheint sinnvoll, vorerst drei Gruppen zu
unterscheiden:
1. Historische Musik mit einem abgeschlossenen Corpus an Werken. Beispiele waren die
bereits besprochenen Kompositionen von Inventionen oder Chorélen im Stile Bachs.
2. Musik, die nicht als Stilkopie gemeint ist, sondern als aktuelle Musik, die aber auf einem
eingegrenzten, gut beschreibbaren Stil, verbunden mit entsprechenden Regeln, basiert.
Beispiele wiaren weite Teile von Popmusik oder Weltmusik.
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3. Musik, deren Regeln prinzipiell von Komposition zu Komposition neu entwickelt werden
und deren Ausarbeitung ein Teil des Kompositionsprozesses selbst sind. Beispiele waren die
besprochenen Werke von Stockhausen, Cage und Xenakis und jiingere Kompositionen in
dieser Tradition.

5.1.1 Stilkopien

Wird Musik der ersten Kategorie von einer KI komponiert, geht es um die — mehr oder minder
gelungene, also dem Original mehr oder minder dhnliche — Kopie eines Stils. Solch ein Stil ist aber
nichts abstraktes, sondern er trdgt verschiedene "Handschriften": die Handschrift einer Epoche, die
Handschrift eines Ortes, eines Landes, einer Kultur, und schlieflich die Handschrift einer
bestimmten Person. Wird solch eine Handschrift durch eine heutige Maschinenschrift nachgebildet,
kommt es per se zur Kollision zweier Welten, sie mag bewusst sein oder unbewusst.

Welcher Art ist das Interesse an diesen Stilkopien? Seitens der Informatik konnen hier,
beispielsweise bei DeepBach, Methoden validiert werden. Die Hausaufgabe im ungeliebten
Pflichfach Musiktheorie konnte vielleicht auf diese Weise erledigt werden. Ein fiir die
Musiktheorie, die Musikpsychologie oder die Kognitionsforschung lohnendes Feld kénnte sich
eroffnen, wenn die KI-Replikate mit den Originalen verglichen werden und so Spezifika
menschlicher Kreativitdt besser erkannt werden kdnnen.

Was notwendiger Weise ganzlich fehlt, ist ein tieferes Eingehen auf die Musik an Hand einer
teilnehmenden, mitvollziehenden Fragestellung. Warum hat Bach gerade bei diesem Wort die
Harmonik bis zum Zerreissen gespannt? Warum benutzt Mozart hier ein einfaches Modell als
"Thema ohne Thema" fiir den Beginn eines Satzes? Dass solche Fragen, die sinnvoll und notwendig
bei historischer Musik zu stellen sind, an eine stilkopierende KI gestellt werden kénnen, wird wohl
auch der groSte Phantast einer starken KI nicht behaupten wollen. Insofern beruhen aber alle diese
Versuche auf einem reduzierten Musikbegriff. Um es polemisch auszudriicken: Belanglose T6ne
einer als Stil enthistorisierten Musik werden auf Knopfdruck hervorgebracht. Musik ohne Musik.

5.1.2 Gegenwartsmusik mit festem Stil

Wird ein Song komponiert, oder ein Stiick fiir eine Gruppe traditioneller iranischer Instrumente
geschrieben, gibt es eingermalen klare Regularien, was zu einem bestimmten Genre gehért und was
nicht. Wenn eine KI nun ein solches Stiick Musik komponiert, ergeben sich teils dhnliche, teils
unterschiedliche Fragen wie bei der klassischen Stilkopie. Ahnlich ist die Unméglichkeit, mit
Komponist oder Komponistin {iber das Werk zu sprechen und die Einbettung der Komposition in
eine Situation zu erfahren. Selbstauskiinfte wie "hier war ich verliebt" oder "das ist ein Protest
gegen die Niederschlagung der Demonstrationen" kénnen nicht mehr gegeben werden. Die damit
verbundene Idolisierung des Kiinstlers als stellvertretendem Menschen (wie du und ich, aber hat es
geschafft) ist obsolet.

Das mag verzichtbar sein, oder gerade besonders interessant, weil es das Verhéltnis zur neuen,
kiinstlichen Intelligenz thematisiert. Vielleicht wird auch verschwiegen, dass der Song nicht vom
Komponisten geschrieben wurde, sondern von einem Programm. Es stellen sich dann eher Fragen
auf der Ebene des Urheberrechts und des Marktes: wer liigt hier und wer verdient wieviel Geld mit
was. Diese Fragen mogen wichtig sein und — beispielsweise fiir diejenigen die bisher in dieser
Branche mit Komponieren ihr Geld verdienten — existenziell; fiir das Verhéltnis von KI und Musik
ergeben sich hier aber keine neuen Aspekte. Natiirlich kann eine KI Musik dieser Art komponieren,
und in Zukunft sicher immer besser, beispielsweise was den Personalstil betrifft.
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5.1.3 Neue Musik

Wird eine Musik komponiert, die tatsdchlich immer "neu" ist in dem Sinne, dass jedes Stiick
grundlegend neue Entscheidungen iiber das Material und die Verfahrensweisen mit sich fiihrt, kann
ein solches Stiick Musik zumindest von einer gegenwartigen KI nicht komponiert werden. Eine KI
hat keinen Begriff davon, was es heisst, eine Verfahrensweise zu entwickeln. Es gibt fiir eine KI
keine "Idee", keinen "Einfall" und kein "Konzept".

Natiirlich kénnte eine KI ebenso wie bei anderen Stilen eine Stilkopie herstellen. Diese wiirde
vielleicht tduschend dhnlich klingen, wére aber in dem eben bezeichneten Sinn etwas ganz anderes
als neue Musik. Dennoch kann die Komposition neuer Musik, wie schon an den Beispielen aus den
1950er Jahren gezeigt, in vielen ihrer Auspragungen einer KI sehr nahe sein. KI kann fiir Teile der
Komposition eingesetzt werden, die — in der Tradition algorithmischen Komponierens — generiert
werden. KI kann natiirlich auch zum Thema der Komposition selber werden, beispielsweise iiber
das Verhdltnis einer Performance zu ihrem KI-Replikat.

5.2 Fiir welchen Kontext wird Musik komponiert

Die Frage, welche Folgerungen es hat, wenn eine Musik von einer KI statt von einem Menschen
komponiert wird, hdngt stark von dem Kontext ab, fiir den Musik geschrieben bzw. in dem sie
aufgefiihrt wird.

5.2.1 Hintergrund und Illustration

Ein grofer Teil von Musik, die heute jeden Tag zu horen ist, stellt eine Art Gerduschkulisse dar:
Hintergrundmusik beim Strafencafé oder Friseur, Musik in Warteschleifen oder in Einkaufzentren.
Niemand, der diese Musik komponiert, wird erwarten, dass ihr mit Aufmerksamkeit oder gar
Hingabe zugehort wird. Hat es nicht eine gro8e Plausibilitét, dass solche Musik von einer KI
geschrieben wird?

Ahnliche mag es sich mit funktionaler Musik verhalten, die illustrieren und klar definierte
Wirkungen erreichen will. Wenn Klidnge erwartet werden, die als Zeichen fungieren, um Angst oder
Gliick, Sieg oder Niederlage akustisch zu verbildlichen, warum soll das nicht eine KI machen?
Welcher Konsument dieser Musik hétte ein Problem damit?

5.2.2 Konzerte

Irritation kann nur entstehen, wenn Musik, die fiir ein "wirkliches Hinhéren" gedacht ist, von einer
KI komponiert wurde. Gesetzt sei der Fall, in einem Sinfoniekonzert wird ein angeblich kiirzlich
aufgefunder Satz von Schumann gespielt. Spéter erfahren die Konzerbesucher jedoch, dass eine KI
diesen Satz komponiert hat. Welche Reaktionen sind hier denkbar und worauf deuten sie hin?

Manche werden sich betrogen fiihlen. Nicht nur durch die falsche Ankiindigung, sondern vielleicht
auch durch die Musik, die "Gefiihle vorgetdauscht" hat. Vielleicht war man an einer Stelle ganz
gerlihrt und schamt sich jetzt, dass eine Maschine das hervorrufen konnte. Vielleicht war man sich
nach der vermeintlichen Urauffiihrung ganz sicher, dass dies ein "echter Schumann" war, und muss
sich jetzt mit dem eigenen Fehlurteil abfinden. In beiden Féllen héitten Tdauschung und Enttdauschung
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verschiedene mogliche Effekte. Man konnte sich fragen, auf welcher Basis die eigene Kennerschaft
beruht. Man konnte sich fragen, ob die eigenen Gefiihle beim Héren von Musik wirklich die
Gewissheit brauchen, dass der Komponist beim Schreiben der Musik dieselben Gefiihle hatte.

5.3 Um welche Kultur geht es

Konzertbesucher, denen bei diesem Gedankenexperiment "ihr Schumann weggenommen" wurde,
erleben womoglich zwei recht verschiedene Anteile in ihrer Enttduschung. Zundchst die Zerstérung
von Besitz und Heldentum. Der groe Komponist, der doch mir in gewisser Weise gehort; mir, dem
Konzertbesucher — er war meine Phantasie. Der Held, der mich iiber meinen Alltag erhebt, und den
ich bewundern kann — er erwies sich als Maschine. Der andere Anteil, der sich moglicherweise
schon in diesem ersten Anteil verbirgt und auf seine Weise duf8ert, ist der Wunsch nach einer
besonderen Art von Kommunikation, die in einem Konzert stattfinden kann. Dort ist ein Mensch,
der Musik hervorgebracht hat. An diesem Menschsein kann das Publikum eines Konzerts
teilnehmen; es kann "Musik als existenzielle Erfahrung" teilen [Lachenmann].

Diese Begegnung eines produzierenden und mindestens eines rezipierenden Menschen wird nicht
nur aufgehoben, wenn eine KI an Stelle des Produzenten tritt. Sie wird auch aufgehoben durch viele
Eigenarten des klassischen Konzertbetriebs: die entleerte Feier bestandiger Wiederholung, die
Heroisierung und Einverleibung der grolen klassischen Komponisten als biirgerliche
Représentation, und schlieflich die groRenteils mediale Rezeption iiber Tontrdger oder das Internet,
die das Unpersonliche und Anonyme verstarkt.

So wendet sich die Frage nach KI und Musik zuriick zu der Frage, welche Kultur, welche Kunst,
welche Musik gemeint ist und erreicht werden soll. Zu wenige Menschen haben einen Begriff
davon, dass und wie man eine Musik schaffen kann, die als Reaktion auf traumatische politische
Ereignisse entsteht und diese im Gesang der Trauer begleitet, wie es Younghi Pagh-Paan in Aa-ga
oder Luigi Nono im Canto sospeso getan haben. Dass man eine Musik schreiben kann, die "rohe"
klangliche Materialitdten erkundet und komponiert, wie Helmut Lachenmann, oder eine Musik, die
Kldnge als Kldnge thematisiert und "sein ldsst", wie John Cage. Doch scheint der Wunsch nach
einer in diesem Sinne menschlichen Kunst lebendig zu sein. Und so kénnen vielleicht die
Schockwellen beim Thema KI und Musik, die das Ende der Kultur nahen sehen und fiir sich
genommen als alberne Ubertreibung erscheinen miissen, auch als Zeichen des Erschreckens iiber
eine fortschreitende Verdinglichung und den Verlust von Kultur als menschlichem Austausch und
zwischenmenschlicher Verstandigung verstanden werden. Insofern scheint das Thema KI und Kunst
an die Wurzeln von Kunst und Kultur zuriick zu gehen.

6. Riick- und Ausblick

Die Perspektive einer kiinstlichen Intelligenz, die Musik komponiert, reicht weit in die Geschichte
der Musik zuriick. Die Ndhe der Musik zur Mathematik legt das nahe. Zusammen mit der Lehr- und
Beschreibbarkeit der Musik als Regelsystem ermoglicht sie es, Komponiermaschinen mit relativ
wenig Aufwand in der jeweiligen Technologie zu entwickeln. Dabei kann es sich um simple
Entsprechungen handeln, wie bei Guido von Arezzo [Kirchmeyer], um mechanische
Komponiermaschinen, wie bei Athanasius Kircher, um gesellige Komponier-Wiirfelspiele des 18.
Jahrhunderts oder um die verschiedenen Programmierparadigmen des Computerzeitalters. Die
tiefen neuronalen Netze als derzeit aktuellste Technik sind dabei nur eine Mdéglichkeit unter vielen.
Neben einigen Vorteilen sind auch Nachteile mit ihnen verbunden, da ihre Modelle nicht aus
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musikalischen Kontexten stammen und eine hohe Anzahl von Samples benétigen, die bei der
Imitation eines historischen Stils oft nicht gegeben sind.

Bei der Diskussion um eine komponierende KI ist zu unterscheiden, welche Musik komponiert
wird, mit welchem Ziel und Anspruch dies geschieht, und wie der Kontext von Produktion und
Rezeption beschaffen ist.

Nachkompositionen klassischer Musik scheint nicht selten ein gdnzlich ahistorisches Verstdndnis
von Musik zugrunde zu liegen, als sdlle man heute mit Bach an einem Tisch und spielte
Choralharmonisation statt Schach. Ziel mag es sein, eine Gebrauchsmusik auf Knopfdruck zu
schaffen (Melodie rein, Harmonie raus); der Name Bach ist dann aber nichts anderes als ein Label,
um einen Konsumartikel zu produzieren. Mit Komponieren hat dies nichts zu tun; es sein denn, man
versteht unter Komposition nichts anderes als die Herstellung einer Anzahl von T6nen. Jenseits der
Evaluation von informatischen Methoden durch eine Stilkopie klassischer Musik kénnten sich
allenfalls Forschungsaufgaben fiir die Musikpsychologie und die Kreativitdtsforschung ergeben.

Fiir die Komposition von Musik, die einem festen Zweck dient und beispielsweise zum Erzeugen
von Atmosphéren und Gefiihlen eingesetzt wird, ist KI sehr gut geeignet. Die bei Stilkopien
klassischer Musik unbefriedigenden Aspekte spielen hier keine Rolle. Stattdessen geht es um die in
anderen Kontexten diskutierten Fragen im Zusammenhang von KI-Produkten, wie beispielsweise
dem Urheberrecht oder der Frage der Originalitét.

Fiir die Neue Musik steht die KI in einem ganz anderen Kontext. Sie ersetzt nicht einen Prozess, der
bisher von Menschen unternommen wurde, sondern sie kann Teil dieses Prozesses sein. Dies kann
an frithe Verfahrensweisen der 1950er Jahre anschliefen oder ganz neue Wege beschreiten. Da es in
dieser Musik nicht um einen festen Stil geht, sondern um die immer neue Herausarbeitung von
Verfahrensweisen im Zusammenhang mit einer kiinstlerischen Idee, kann die KI hier zwanglos
integriert werden.

Eine sich nicht mit paranoiden oder enthusiastischen Projektionen begniigende Diskussion um
Musik und KI darf die ganz verschiedenen Begriffe von Kultur, die bei den unterschiedlichen
Musiken virulent sind, nicht in einen Topf werfen. Wird Kultur als fundamentaler Ausdruck von
menschlicher Existenz in einer Gesellschaft und Teil ihrer Selbstverstandigung verstanden, ist das
Komponieren ein Teil davon. Ein Mensch komponiert, was andere Menschen horen und auf das sie
in verschiedenster Weise reagieren. Keine KI kann das ersetzen, aber die Angstphantasien iiber die
Ersetzung des Menschen durch die Maschinen scheinen darauf hinzudeuten, dass diese Kulturpraxis
alles andere als selbstverstdndlich ist.
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