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,ZeitmaBe" - Zur Psychologie
des musikalischen Tempoempfindens™*

von Klaus-Ernst Behne, Detmold

Mit dem schonen Wort ,,Zeitma}* verweist man in der Musik auf eine ihr ge-
nuine Dimension, auf die Zeitliche. Daneben benutzt man den Begriff des ,, Tem-
pos*, der im Italienischen zundchst nur die Zeit meint. Da man jedoch ein Allegro
nicht als kurz oder klein, sondern als schnell, ein Adagio nicht als lang oder grof,
sondern als langsam bezeichnet, wird deutlich, daf der Begriff des Zeitmafes offen-
sichtlich falsch ist. Richtig erscheint es dagegen, wie es heute umgangssprachlicher
Brauch ist, den Begriff Tempo, auch im musikalischen Bereich, synonym mit Ge-
schwindigkeit zu verwenden. Die physikalischen Einheiten sind im ersten Fall Zeit-
strecken (sec, min), im zweiten Ereignisse pro Zeitstrecke. Uber die Festlegung
einer in der Musik sinnvollen Zeitstrecke wird man relativ leicht Einigkeit erzielen,
Schwierig erscheint es jedoch, die Ereignisse in der Zeit zu definieren.

Der Antagonismus von Zeit und Geschwindigkeit wird jedoch verwickelter, iiber-
trigt man ihn in die Rezeptionsebene. Es besteht die nach wie vor ungeklirte Frage,
wie zeitliche Ereignisse vom Menschen strukturiert und damit wahrgenommen wer-
den. Der Wahrnehmungseindruck einer schnelleren oder langsameren Ereignisfolge
1ift sich ndmlich sowohl durch die Linge oder Kiirze der Zeitstrecke, als auch
durch die Summe der Ereignisse in der Zeit erkliren. Beide Grofen kovariieren per
definitionem.!

Die bisher vorliegenden Versuche, den zeitlichen Ablauf musikalischer Struk-
turen in einem Definitionsschema zu fassen, d. h. ,,Zeitmafle* zu postulieren, las-
sen sich nach zwei Gesichtspunkten gruppieren, jenachdem, ob eine musikalische
(Metrum, Takt) oder eine physikalische (sec, min) Einheit als Bezug gewihlt wur-
de. Der u. a. von Karkoschka und Reckziegel'® vertretene metrum-orientierte An-
satz wirkt auf den ersten Blick plausibler, scheint er doch unserem musikalischen
Sachverstand zu gehorchen: wir horen Taktzeiten, Metren und Betonungen, was
ldge da ndher, als den Tempoeindruck als eine Funktion dieser Gré3en anzusehen?
Vorliegende experimentalpsychologische Befunde bei Giinther Kleinen, Helga de
la Motte-Haber und Klaus-Ernst Behne? sprechen jedoch eindeutig fiir den physi-
kalischen Ansatz, der im einfachsten Fall die Form

* Erweiterte Form eines Referats, das auf dem Musikwissenschaftlichen Kongref Berlin 1974
gehalten wurde.

1 Zwei Grofien kovariieren, wenn sie (statistisch) miteinander korrelieren. In diesem Fall ver-
halten sich die beiden Grofen genau reziprok zueinander und sind deshalb korrelationsstatistisch
gesehen, identisch.

1a M. Reckziegel, Theorien zur Formalanalyse mehrstimmiger Musik, K6In 1967; E. Karkoschka,
Neue Methoden der musikalischen Analyse und einige Anwendungen auf spdtere Instrumental-
werke von Karl Marx, in: Festschrift Karl Marx, Stuttgart 1967.

2 G. Kleinen, Experimentelle Studien zum musikalischen Ausdruck, Hamburg 1968; H. de
la Motte-Haber, Ein Beitrag zur Klassifikation musikalischer Rhythmen, Koln 1968; K.-E.
Behne, Der Einfluf des Tempos auf die Beurteilung von Musik, Koln 1972,
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hat. Die auferordentlich hohen Korrelationen zwischen einem solcherart definier-
ten ZeitmaB und dem verbalisierten Tempoeindruck bei Kleinen und Behne bele-
gen einen extrem hohen EinfluB der physikalischen Grofe, dagegen einen iiberra-
schend geringen Einflul der musikalischen Einheit. Unser Zweifel an der Generali-
sierbarkeit dieser Ergebnisse wurde durch eine Untersuchung von Helga de la
Motte-Haber genidhrt, die einfache Klopfrhythmen u. a. auch auf der Polaritit
»langsam-schnell** skalieren lie3. Abgesehen von der insgesamt gesehen schwiche-
ren Korrelation zwischen der Impulsdichte und dem Tempoeindruck, die sich aus
der Natur des beurteilten Materials erkliren lie}, waren es die folgenden Einzel-
werte, die uns besonders aufschluireich erschienen:

Impulsdichte
1 Imp./sec. 2 Imp. /sec.

(A) J J J J 2,3 3,3
(D) J ah J oh 1,5 4,0
(E) J. ﬁ J oh 3,8 49
(H) J J J 1,6 2,8
) J .N 1,6 48

Bei gleicher Impulsdichte treten z. T. erhebliche Unterschiede hinsichtlich des
gemittelten Tempoeindrucks auf. Fiir eine mogliche Erklirung dieser Unterschiede
greifen wir auf einen u. a. von Hugo Riemann* formulierten Gedanken zuriick,
wonach die Grofle einer mittleren Zeitstrecke bzw. die Abweichungen hiervon
uns bei der Beurteilung eines Tempos beeinflufien. In den Daten von Helga de la
Motte-Haber wurde der punktierte Vierer (D) im langsamen Tempo deutlich lang-
samer, im schnellen Tempo deutlich schneller beurteilt als der einfache Vierer (A)
gleicher Impulsdichte. In Anlehnung an Riemann erkldren wir dies damit, da im
ersten Fall die Linge des punktierten Viertels (1,5 sec), im zweiten Fall die Kiirze
der Achtelnote (0,25 sec) zu einer abweichenden Beurteilung fiihrte. Das gleiche
Erkldrungsprinzip bedarf jedoch im Falle der doppelten Punktierung (E) einer
Modifikation. Die Kiirze der Sechzehntel fiihrt im schnellen Tempo (0,125 sec)
erwartungsgemifl zu einer sehr ,schnellen Beurteilung, die Linge der doppelt
punktierten Viertel im langsamen Tempo (1,75) macht sich jedoch nicht bemerk-
bar. Hier weichen beide Werte so stark von einer noch zu definierenden Mitte ab,
daB ihr Kontrast sich entweder aufhebt oder zu einer uneinheitlichen Beurteilung
fiihrt.

3 De la Motte-Haber, S. 141.
4 H. Riemann, Die Elemente der musikalischen Aesthetik, Berlin/Stuttgart 1900, S. 134,
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Die hier an einigen ausgewihlten empirischen Daten exemplifizierten Gedanken
sollten in einem neuen Experiment iiberpriift werden. Hierzu lieffen wir sieben ver-
schiedene Klopfrhythmen

A d dd ed J
B D) D Fd 4D
c b M. A ¢ b DI
D 4 JJ 7]

\—/
in jeweils fiinf verschiedenen Tempi (s. Tab. 1, S. 159), also insgesamt 35 Beurtei-
lungsobjekte von 44 Studenten auf einer neunteiligen Skala ,,langsam-schnell ein-
stufen. Unter der Annahme der oben geduflerten Vermutungen war fiir einen ein-

fachen und einen punktierten Rhythmus etwa folgendes, schematisiertes Ergebnis
zu erwarten:

/

TE punktiert 7
/

/ ID

Abb. 1: Angenommene Beziehung zwischen dem Tempoeindruck (TE) und der Impulsdichte
(ID) fiir einen normalen und einen punktierten Rhythmus.

Unsere Arbeitshypothese wiirde lauten:

Bei Rhythmen gleicher Impulsdichte wird der Tempoeindruck durch die erlebte
Dominanz entweder der kleinsten oder der grdfiten Notenwerte mitgeprigt. Die
einzelnen Notenwerte kénnen, wenn sie als ,,ausgefiillte Intervalle erlebt wer-
den, dann dominant werden, wenn sie auflerhalb eines zu bestimmenden mitt-
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leren Bereiches liegen (zum Beispiel 0,5-1,0 sec). Der beschriebene Effekt kann
durch extrem verschiedene Intervalle (Notenwerte) aufgehoben werden.

Auflerdem miifiten wir Aufschluf} dariiber erhalten, wo und wie breit der Be-
reich der als mittelschnell empfundenen Zeitstrecken anzusetzen wire. Gleichzeitig
sollte die Giiltigkeit des Fechnerschen Gesetzes gepriift werden, wonach nicht die
Impulsdichte, sondern deren Logarithmen in einem nidherungsweise linearen Ver-
hiltnis zum Tempoeindruck stehen miifiten. In den bisher vorliegenden Untersu-
chungen war die Tempobreite stets zu klein, um diese Frage eindeutig zu beantwor-
ten. In der Tab. 1 sind die Mittelwerte und Varianzen mitgeteilt, in Abb. 2, S. 162
wurde der Tempoeindruck (TE) gegen den Logarithmus der Impulsdichte (1g(ID))
aufgetragen. Daraus lassen sich die folgenden Ergebnisse unmittelbar ablesen:

1) Die Beziehung zwischen dem Tempoeindruck und dem log der Impulsdichte
ist eindeutig linear; die Korrelation zwischen beiden betriigt r = 0,981 und ist
hoher als alle bisher beobachteten Werte. (Verzichtet man auf die Logarithmi-
sierung, so ergibt sich noch ein Wert von r = 0,956.)

2) Die Varianz der Beurteilungsmittelwerte fiir Rhythmen gleicher Impulsdichte
ist erheblich geringer als in der Untersuchung von de la Motte-Haber. Wenngleich
die beiden Versuchspline nur bedingt vergleichbar sind, scheint diese Diskre-
panz doch auf ein stirkeres Gewicht der Spielweise hinzudeuten, als wir anfing-
lich vermuteten.

3) Gemifl der oben formulierten Hypothese iiber die Dominanz der extremen No-
tenwerte hitten die beiden einfachen Rhythmen A und E in den extremen Tempi
zu weniger extremen Tempoeinschitzungen fithren miissen als die iibrigen Rhyth-
men. Das Gegenteil ist der Fall: im Tempo MM = 60 wurden A und E am lang-
samsten, im Tempo MM = 200 jedoch am schnellsten beurteilt, Wir kOnnen
daher unsere Arbeitshypothese eindeutig als falsifiziert betrachten und folgen
damit zugleich einem methodischen Postulat Karl Poppers.

4) Die einzige Beobachtung, die systematischer Natur zu sein scheint, betrifft die
im Mittel schnellere Einstufung des doppelt punktierten Rhythmus C gegeniiber
den iibrigen Beispielen. Eine gestaltpsychologische Erkldrung liegt nahe, etwa
in dem Sinne, daf diesem Rhythmus offenkundig etwas Lebendiges, Springendes
anhaftet; jedoch wire das keine Erklirung im eigentlichen Sinne, denn wir wiifd-
ten nicht, worauf dieses ,,Lebendige, Springende‘ zuriickzufiihren sei.

5) Betrachtet man die durchschnittliche Varianz der Beurteilungsmittelwerte fiir
jeden der fiinf Tempobereiche, so erhidlt man

MM 60 75 100 150 200
s2 1.54 1.72 2.00 143 116

Es ist bekannt, daB bei Skalentypen der hier verwendeten Art Mittelwerte im

mittleren Bereich aus methodischen Griinden grofere Varianzen aufweisen als

extremere Mittelwerte. Diese Tendenz wird hier bestdtigt und scheint zugleich
von einer weiteren Tendenz iiberlagert zu sein, daB nimlich schnellere Rhythmen
einheitlicher beurteilt werden als langsamere. Man kann vermuten, dafl langsame

Rhythmen dem HoOrer mehr Gelegenheit geben, subjektiv unterschied-

liche Strukturen in die (objektive) akustische Struktur hineinzuhdren, als dies

bei schnellen Rhythmen der Fall ist.
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MM 60 MM 75 MM 100 MM 150 MM 200
A 2,02/1,14 3,14/1,47 5,14/3,05 6,71/1,47 8,05/0,93
B 2,27/1,83 3,34/1,16 5,05/1,95 6,16/1,11 8,00/0,47
C 2,86/1,61 4,02/2,35 5,80/2,68 7,32/1,99 7,96/1,02
D 2,73/2,48 3,23/2,51 4,89/1,78 6,48/1,56 7,21/2,03
E 2,02/1,23 3,57/2,07 5,05/1,16 7,23/1,30 8,00/1,54
F 2,68/1,06 3,39/1,45 5,18/1,22 6,86/1,33 7,48/1,14
G 2,91/1,43 3,91/1,25 5,00/2,19 6,61/1,13 7,73/0,99

Tab. 1: Beurteilungsmittelwerte (M/) und Varianzen (/s2) der Rhythmen A bis G in 5 Tempi fir
die gesamte Stichprobe (n= 44).

MM 60 MM 75 MM 100 MM 150 MM 200

1,5/1,9/2,5 2,5/2,9/3,9 3,8/4,6/6,5 6,0/7,2/6,9 7,5/8,1/8,5
1,6/2,2/2,6 2,6/3,4/3,7 4,0/4,4/6,2 5,5/6,3/6,4 7,5/8,1/8,3
2,3/3,1/3,2 3,2/4,3/4,6 5,3/5,8/6,5 7,1/6,6/8,2 7,9/7,9/8,3
1,6/3,1/2,6 2,2/4,0/3,1 4,6/4,9/4,9 6,3/6,4/6,9 7,1/1,5/7.1
1,5/1,6/2,6 2,8/3,3/3,9 4,4/5,1/5,2 6,5/7,1/7,9 7,8/8,1/8,5
1,9/3,4/2,5 2,5/3,1/4,0 4,7/5,5/5,1 5,7/1,0/7,3 6,6/7,4/8,1
2,5/3,1/2,7 3,5/4,3/3,8 3,6/5,3/5,5 6,3/6,1/7,1 7,2/17,4/8,4

Tab. 2: Beurteilungsmittelwerte fiir die 3 Cluster C1/C2/C3.

QTMmoUOw»

Das bisher gesagte erfihrt jedoch eine gewisse Einschrinkung, wenn man die Ur-
teile der 44 Vpn (Versuchspersonen) nicht insgesamt betrachtet, sondern Unter-
gruppen von diesen miteinander vergleicht. Der Rhythmus A 100 wurde am we-
nigsten einheitlich eingestuft (s2 = 3,05). Es lag daher nahe, zwei Teilgruppen zu
bilden, von denen die erste A 100 eindeutig als langsam (Skalenstufen 1 bis 4)
und die zweite diesen Rhythmus eindeutig als schnell (Skalenstufen 6-9) beurteilt
hatte. Wurden fiir diese beiden Gruppen alle Werte neu ausgezihlt, so zeigten sich
z. T. erhebliche Gruppenunterschiede:

Wer A 100 langsam (3.2 gegeniiber 6.8) interpretiert hatte, tat dies auch

bei B 100 (4.0/5.7)
A 75(2.2/3.7)
E 60(1.3/2.6)
E 150(6.6/7.9)
F 75 (2.6/3.8)
F 150 (6.3/7.3)
(In Klammern stets die divergierenden Mittelwerte der beiden Teilgruppen)

Die Einschitzung von C und D war von dieser an A 100 orientierten Teilgrup-
pierung jedoch unberiihrt. Analog kann man auch fiir andere Rhythmen Teilgrup-
pen bilden. So ergab sich:

Wer C 60 als sehr langsam (1.8/3.8) interpretierte, tat dies auch bei C 75 (3.0/
5.0); und wer G 100 als langsam einstufte, tat dies entsprechend auch bei F 150
(6.1/7.5), D 75 (2.6/3.9) und den drei langsamen Versionen von B.
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Man kdnnte diese Untergruppenauszihlungen auch fiir alle iibrigen Rhythmen
durchfithren, wiirde sich jedoch sehr bald einer kaum interpretierbaren Ergebnis-
fiille gegeniibersehen,

Ein 6konomischeres Verfahren ist dagegen die ClusteranalyseS, die jene Gruppen
(Cluster) von Vpn unter bestimmten Gesichtspunkten auswihlt, die aufgrund ihrer
Urteile sinnvollerweise als Gruppe angesprochen werden konnen. Kriterium der
Clusterbildung kann z. B. die Forderung sein, daB die Ahnlichkeit innerhalb der
Cluster ein Maximum, oder die Ahnlichkeit zwischen den Clustern (jeweils durch
Distanzkoeffizienten ermittelt) ein Minimum bilden soll. In unserem Fall® erhielten
wir schlieBlich drei Cluster (s. Tab. 2, S. 159) zu je 11, 16 und 15 Vpn, die drei
unterschiedlichen Tempoauffassungen entsprechen: C 1 (Cluster Nr. 1) ergibt bei
32 von 35 beurteilten Rhythmen den niedrigsten (,,langsamsten‘) Mittelwert, C 3
immerhin bei 26. von 35 Rhythmen den hochsten (,,schnellsten*) Mittelwert. Bei
einigen Rhythmen (B, s. Abb. 3, S. 163, und E) ist die Tempoorientiertheit der 3
Cluster sehr deutlich und zwingend, bei anderen (insbesondere bei D, s. Abb. 4,
S. 164, G und F) zeigen sich erhebliche Uberschneidungen zwischen der mittel-
schnellen (2) und der schnellen (3) Auffassung. Diese Uberschneidungen im ein-
zelnen zu interpretieren, erscheint jedoch wegen der relativ geringen Stichproben-
grofe der einzelnen Cluster nicht legitim?. Unterschiedliche Tempoauffassungen
konnen die Clusterbildung allein jedoch nicht erkliren; hinzu kommen sicherlich
auch unterschiedliche Strukturierungsprozesse (oder Erwartungsmuster) bei der
Wahrnehmung, die sich bei der Beurteilung verschiedener Rhythmen in dhnlicher
Weise auswirken.

Es kdnnte eingewendet werden, dal die Vpn der einzelnen Cluster die Tempo-
skala als Beurteilungsinstrument unterschiedlich handhabten, da ihnen jeweils ver-
schiedene Tempi als Bezugspunkte vorgeschwebt haben mdgen; danach wiren die
drei Cluster als methodisches Artefakt anzusehen. Dem ist jedoch entgegenzuhal-
ten:

1) Allen Vpn wurden vor Beginn des eigentlichen Experiments zwei extrem unter-
schiedlich schnelle Rhythmen (A 60 und C 200) mit der Aufforderung vorge-
spielt, diese beiden Tempi in etwa als die extremsten anzusehen, die den Ska-
lenstufen 1 und 9 entsprechen sollten. AuBerdem wurden sie aufgefordert, die
Skalenstufe 5 als mittleres Tempo zu verstehen. Gerade in diesem Bereich (MM
100) zeigten sich jedoch die grofiten Abweichungen.

2) Die z. T. erheblichen Uberlappungen der Auffassungen 2 und 3 sind nicht als
methodisches Artefakt erkldrbar,

5 S. C. Johnson, Hierarchical clustering schemes, in: Psychometrika 32, 1967, 3, S. 241-54.

6 Die Clusteranalyse wurde freundlicherweise von Herrn Prof. E. Jost am Rechenzentrum der
Universitit Giefen durchgefiihrt. Das verwendete Analyseverfahren (nach J. H, Ward) ist bei
Veldman, Fortran Programming for the Behavioral Sciences, New York 1967, S. 308-317 be-
schrieben.

7 Die Uberlappungen zwischen den Auffassungen C2 und C3 sind nicht als Effekt unterschied-
lich dargebotener Reihenfolgen erklirbar: alle 44 Vpn horten die 35 Beispiele in der gleichen,
unsystematischen Reihenfolge, Nach jedem Beispiel folgten etwa 30 sec Pause und die Ansage
des niichsten Beispiels (Nr. 1, 2, 3, . . .), um Reihungseffekte moglichst gering zu halten,
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3) Am Ende einer jeden Sitzung stellte der Versuchsleiter die Behauptung auf,
die psychologische Forschung hitte die Existenz verschiedener Tempotypen
im motorischen und rezeptiven Bereich ergeben. Die Vpn wurden gebeten, auf
einer ebenfalls neunteiligen Skala ihren eigenen Tempotypus in etwa abzu-
schitzen. Nur 3 (!) von 44 Vpn kreuzten eine 5, um anzudeuten, daf sie sich
entweder als mittelschnellen Typus vermuteten oder aber ein solches Urteil sich
nicht zutrauten. Fiir die drei Cluster ergaben sich auf dieser Skala der Selbstein-
schdtzung Mittelwerte von 4,82 fiir C1, 5,00 fiir C2 und §,27 fiir C3, die sich
(bei relativ grofen Varianzen) zwar nicht signifikant unterscheiden, jedoch an-
deuten, daR zumindestens einem Teil der Vpn die mdégliche Besonderheit der
eigenen Tempoauffassung bewufit gewesen sein mag. Auch dies spriche gegen
den oben gemachten Einwand.

Es erscheint damit einigermafen gesichert, da® neben der bekannt hohen De-
termination des Tempoeindrucks durch die Impulsdichte individuell un-
terschiedliche Auffassungen (des Tempos oder verschiedener
Rhythmen) in einem bisher nicht vermuteten Mafle urteilsbestimmend sein kdn-
nen. Dabei ist bemerkenswert, daf bereits bei dem hier verwendeten relativ ein-
fach strukturierten Material deutlich unterschiedliche Horauffassungen existieren.
Bei einzelnen Beispielen gibt es hierfiir auch mégliche Erklirungen: im Falle der
beiden erwihnten langsamen C-Versionen sind die Urteilsunterschiede so stark,
daf vermutlich die alternative Auffassung als Zweier- oder Vierertakt die Ursache
fiir die heterogene Beurteilung sein kénnte. Danach wire das Metrum fiir die Tem-
poeinstufung in einigen Fillen doch gewichtiger, als nach den bisher vorliegenden
Ergebnissen anzunehmen war. Des weiteren wird man die oben gemachten Aussa-
geniiber das Fechnersche Gesetz dahingehend modifizieren, dafl dessen Giiltigkeit ei-
ne bestimmte Gruppengrofie und eine gewisse Heterogenitit (!) derselben voraussetzt.

Die entscheidende Frage, ob es sich in unserem Fall nur um verschiedene Hor-
auffassungen oder aber um verschiedene Horerty pen handelt, mu8 zunichst
unbeantwortet bleiben. Sollten sich jedoch auch bei groferen Stichproben klar er-
kennbare und beschreibbare Auffassungstypen ergeben, so wird zunichst zu priifen
sein, ob diese zeitlich stabil sind. Es wire immerhin denkbar, daB ein Individuum_
bei gleichem Kontext einmal zu der Auffassung X, ein andermal zu der Auffassung
Y gelinge. Unterstellen wir eine zeitliche Konstanz der Auffassung und damit die
Existenz verschiedener Horerty p e n im eigentlichen Sinne, und vergegenwirti-
gen wir uns die enge Beziehung zwischen Tempo und Affekt8, so ist offenkundig,
daf dieser Befund nicht ohne Auswirkung auf die gesamte Rezeptionsforschung
sein konnte: unterschiedliche Hérertypen, die in bezug auf die Tempoeinstufung
einfacher Klopfrhythmen Giiltigkeit haben, miiiten — in modifizierter Form —
unterschiedliche Typen des Musikhdrens bedingen. Der von Ekkehard Jost als
,,Fetischismus des Mittelwerts‘ selbstkritisch beschriebene Forschungsansatz, der
den ,,Mittelwert als Reprdsentant eines fiktiven Durchschnittshorers‘® sieht, er-
scheint damit mehr und mehr fragwiirdig.

8 K.-E. Behne, Tempo und Affekt, in: Musik und Bildung VI, 1974, S. 12.
9 E. Jost, Anmerkungen zur Rolle der Versuchsperson in der experimentellen Musikpsycholo-
gie, in: International Review of the Aesthetics and Sociology of Music IV, 1973, S. 229-244,
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Abb. 2: Die Beurteilungsmittelwerte des Tempoeindrucks als Funktion der logarithmisierten
Impuisdichte.
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Abb. 3: Der Rhythmus B in der Beurteilung der Cluster 1, 2 und 3.
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Abb. 4: Der Rhythmus D in der Beurteilung der Cluster 1, 2 und 3.
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