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Notation. Prozess. Musik.
2017, Mehrkanal-Videoinstallation und
interaktive Live-Coding-Station

CodeChain
2017, Interaktive Klanginstallation,
App, Tablet-PC

LindenmayerExplorer
2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus

MarkowKetten Explorer
2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus

CellularAutomataExplorer
2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus

MusiCode
2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Maus, Bildschirm

Pattern Machine
2004, Interaktive Klanginstallation

Random Machine
2004, Interaktive Klanginstallation

Rotating Scores
2016, Interaktive Klanginstallation

. wie der Computer Musik
macht
2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus,
Kopfhorer

Add_Synth

2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Software, Bildschirm,
Mausbedienung, Kopfhorer

FM_Synth

2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus,
Kopfhorer

Guido’s Code #A
2018, Abspielgerat, Kopfhorer
oder Lautsprecher

Guido’s Code #B
2018, Rechner, Bildschirm, Maus,
Kopfhorer

algoRhythm Machine

2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus,
Kopfhorer

Monocause. Dialectics

of the Post-Truth Era

2017, Interaktive Klanginstallation,
iOS-App

Sacrophonie
2017, Interaktive Klanginstallation

SoundARt IDEAMA

2012, Interaktive Augmented-
Reality-Installation, AR
Audio-Datenbankbrowser fiir iPad

SynSeeThis
2013, i0OS App fiir iPad

VRMe
2017, Interaktive Installation fiir
VR-Brille

CloudBrowsing: Open Codes
2009/2017, Interaktive Installation
fur den PanoramaScreen

Bibliotheca Digitalis: Drei

Phasen der Digitalisierung
2017, Interaktive Installation

mit polarisiertem Licht

und Augmented-Reality-Technik

YOU:R:CODE
2017, Interaktive Installation mit
Mehrkanalprojektion

oh cet echo
2012, Klanginstallation

Monochord

2012, Interaktive audio-

visuelle Installation flir Computer
und Bildschirm

Sonorama - Karlsruhe
2017, Klanginstallation

Rhythm of Shapes

2016, interaktive Klanginstallation

Tether

2018, Interaktive Soundinstal-

lation, Balle, Bungeeseile, Tiefen-
sensor, Computer, Individualsoftware

Genealogie
des digitalen Codes
2017, Installation




¢ ZKM | HERTZ-LABOR

Das Hertz-Labor operiert als transdisziplinare Forschungs- und Entwicklungs-
plattform an der Schnittstelle der medialen Klinste, Technologie, Wissenschaft
und Gesellschaft.

Das neu etablierte Hertz-Labor vereinigt das Institut fir Bildmedien und das
Institut fur Musik und Akustik, um die bisherigen Handlungsfelder in engem
transdisziplinaren Austausch mit internationalen Instituten und Forschungs-
stellen zu erweitern und die klinstlerisch-medialen Ausdrucks- und Gestaltungs-
moglichkeiten im Zeitalter des rapide beschleunigten technologischen Fort-
schritts und der Digitalisierung zu erforschen.

Schwerpunkttatigkeiten des Hertz-Labors sind sowohl die klinstlerische
Produktion als auch die medientechnologische Forschung. Am Labor werden
zeitgendssische kunstlerisch-wissenschaftliche Konzepte — zum Beispiel
erweiterte Realitat in AR- und VR-Anwendungen, Kinstliche Intelligenz,
Immersivitat oder sensorengestutzte Umgebungen sowie Erforschung kinst-
lerischer Optionen im elektromagnetischen Feld — sowohl medien- als auch
gattungsubergreifend reflektiert, auf kiinstlerische Anwendbarkeit hin tber-
prift und in Produktionen realisiert.

Der Titel des Hertz-Labors ist dem Wissenschaftler Heinrich Hertz gewidmet, der
an der Universitat Karlsruhe im Jahr 1886 in seinen beriihmten Funken-Experi-
menten die Existenz der elektromagnetischen Wellen nachgewiesen hat.
Er gilt als Begriinder der Funktechnologie, der drahtlosen Ubertragung von
Informationen — und ist damit Vorbild fur das Innovationszentrum innerhalb des
ZKM, das Hertz-Labor.

Erstmals wird das Hertz-Labor in der Ausstellung Open Codes sichtbar. Unter
dem neuen Label haben Kunstlerinnen und Wissenschaftlerinnen des ZKM
Werke fir die Ausstellung geschaffen, die die digitale Entwicklung in den Blick
nehmen und kritisch hinterfragen.

#Codierung #Klangprogrammierung

Ludger Brimmer, Peter Weibel




Notation. Prozess. Musik.
2017, Mehrkanal-Videoinstalla-
tion und interaktive Live-Coding-
Station

Patrick Borgeat

#1985 in Ohringen (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE) = IIII lllu
Yannick Hofmann

*1988 in Offenbach am Main (DE), Screenshot © Patrick Borgeat
lebt und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Peter Weibel
*1944 in Odessa (UA), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

,Normalerweise sind Noten Punkte und Linien auf der zweidimensionalen
Flache eines Papiers. Die Notation der Tonfolgen besteht aus Zeichen auf einer
Flache. Dennoch werden diese Noten als eine zeitliche Sequenz, eine zeitliche
Reihenfolge interpretiert. Deswegen gilt Musik als Mutter aller zeitbasierten
Kinste.""

Dieser Raum zeigt den Ubergang von der klassischen zur digitalen Notation.
Auf einem Bildschirm sieht man die Notation von Beethovens Komposition Ode
an die Freude (nach einem Text von Friedrich Schiller). Die Besucher konnen
mithilfe eines Reglers die Musik, die sie tber Kopfhorer verfolgen auch grafisch
verfolgen.

Klassische Notation, Noten auf zweidimensionalem Papier, sind der Code der
gelernt werden muss. Dieser Code ist eine Anweisung fur die musizierenden
Interpreten, die durch jahrelange Ubung lernen, wie dieser Code auszufiihren ist.
In den 1950er-Jahren begann in der Musik eine neue Richtung, die sich
grafische Notation nannte: Abstrakte Zeichnungen, die von den Musikerlnnen
frei interpretiert werden konnten. Dies war ein heroischer Versuch, fir eine
gewisse Zeit in Mode, bald jedoch fallen gelassen, da erstens die Musikszene
nicht verstand, worum es ging, und zweitens die notwendigen Technologien
noch nicht vorhanden waren.

Heute, nach vielen Experimenten, beispielsweise UP/C (1977) von lannis
Xenakis, wissen wir: Die grafische Notation war der Beginn der grafischen Be-
nutzeroberflache. Jede Zeichnung kann durch einen Scanvorgang als Quelle fir
den Computer, d.h. flr Musik, abgebildet und interpretiert werden.
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Live-Coding-Performance von Benoit and the Mandelbrots, Foto © Patrick Borgeat, Foto: Daniel Bollinger

Heute haben wir einen Touchscreen anstatt Papiernotation. Jeder, der den Bild-
schirm berthrt und dabei bestimmten Anweisungen und Regeln folgt, kann
durch die Bertihrung Musik erzeugen. Der Touchscreen ist die Notation und
gleichzeitig das Instrument im Verbund mit einem Computer. Es ist wichtig,
zur Kenntnis zu nehmen, dass die grafische Nutzeroberflache als Partitur nicht
nur eine Anweisung, sondern zugleich auch die Ausfuhrung der Anweisung
ist. Die Nutzerln wird gleichzeitig zur Komponistln und Musikerln, indem sie
algorithmischen Programmen folgt.

Live Coding ist genau das: Auf offener Bihne wird programmiert und der Code
auf eine Leinwand projiziert. Dieser Code wird in ein und demselben Moment
geschrieben, ausgefuhrt und als Musik horbar gemacht, denn der Computer
realisiert den programmierten Code in Echtzeit als Musik.

Bei der algorithmischen Komposition verfassen die Komponierenden nicht
direkt eine Partitur, sondern beschreiben einen Prozess, dessen Ergebnis un-
mittelbar horbar gemacht werden kann. Dabei kann auch eine musikalische
Notation als Zwischenstufe entstehen, die dann wiederum von Musikerlnnen
interpretiert wird. Das klangliche Resultat einer algorithmischen Komposition
kann jedes Mal identisch oder aber auch vollig unterschiedlich ausfallen,
wird es durch zufallige Entscheidungen oder Eingriffe der Klinstlerlnnen in
den laufenden Prozess oder durch sich andernde externe Faktoren beein-
flusst. Zudem kann sich die Musik durch Wiederholungen oder Spriinge in der
Prozessbeschreibung zeitlich bis ins Unendliche ausdehnen. Das geeignete
Instrument zum Umsetzen der Algorithmen ist der Computer. Als Schritt-




fur-Schritt-Anleitung verstanden, konnen die Befehlsfolgen jedoch auch von
Menschen wie Kochrezepte abgearbeitet werden. Durch geschicktes Ge-
stalten der Algorithmen konnen schon durch wenige Anweisungen klanglich
hochkomplexe Strukturen entstehen, die beim Erdenken der algorithmischen
Komposition oftmals noch gar nicht abzusehen gewesen waren.

Diese Idee wird beim Live-Coding konsequent weitergefuhrt, wobei hier der
Kompositionsprozess auf die Buhne gebracht wird. Die Algorithmen werden
in Form von Quelltext live und haufig improvisatorisch geschrieben und aus-
gefuhrt. Die live Programmierenden treten dabei in einen Dialog sowohl mit
dem Publikum als auch mit dem laufenden Prozess. Live-Coding darf nicht als
musikalisches Genre, sondern muss als musikalische Auffliihrungspraxis ver-
standen werden. Das musikalische Resultat bestimmen die Programmierenden.
Es kann die verschiedensten Genres touchieren, von abstrakter Noisemusik
Uber Jazz bis hin zu elektronischer Tanzmusik, die unter dem Begriff Algorave
derzeit groRen Anklang findet. Die Grundidee des Live-Codings ist jedoch nicht
nur auf das rein Auditive beschrankt —auch Visuals sind ein beliebtes Medium
fir Live-Coding.

Fir Notation. Prozess. Musik. wird in der Ausstellung Open Codes an zwei
einander gegenuberliegenden Wanden mittels mehrkanaliger Video-
prasentation ein konzeptueller Bogen gespannt von der klassischen Notation
Uber die algorithmische Komposition hin zum prozesshaften Live-Coding vier
internationaler Kiinstlerinnen (Alexandra Cardenas, Juan A. Romero, Dorien
Schampaert (Belisha Beacon), Andrew Sorensen). Aufzerdem konnen die
Ausstellungsbesucherlnnen an einer interaktiven Station selbst erste Versuche
im Live-Coding unternehmen. Sie lernen, dass die klassische Notation auf zwei-
dimensionalem Papier nur eine Anweisung ist. Die digitale Notation, sei es
die Verwendung einer grafischen Benutzeroberflache oder Kodierung, ist An-
weisung und Ausflihrung in ein und derselben Operation. Dies ist ein Beweis
daflr, dass die pythagoreische Philosophie und G. W. Leibniz mit ihrer Hypo-
these, dass Musik eine arithmetische Ubung ist, richtig liegen.

1 Peter Weibel, ,.Zellulare und molekulare Musik -
Zur Kluft zwischen zwei Tonen”, in: ders., Enzyklopédie
der Medien, Band 2, Musik und Medien, Universitat fur
angewandte Kunst Wien, ZKM | Karlsruhe, Hatje Cantz,
Berlin, 2016, S. 383.




CodeChain

2017, Interaktive Klanginstallation,
App, Tablet-PC

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Ludger Brimmer
*1958 in Werne (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Elizabeth Pich
*1989 Friedberg (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe

Miteinander verbundene Gerate ermaoglichen verkettete Prozesse mit mehreren
Spielerlnnen. In CodeChain werden nach dem Prinzip des Spiels ,,Stille Post”
Klange erzeugt, an Mitspielerlnnen versandt und von diesen weiter bearbeitet.
Die beteiligten Spielerinnen konnen so einen Klang schrittweise und bis zur
Unkenntlichkeit verandern.

Die Kette beginnt mit Rauschen, unterschiedlichen Oszillatoren, Frequenz-
modulatoren, oder eigenen bzw. vorbereiteten Aufnahmen, die von einer
Person durch Doppelklick ausgewahlt werden. Der definierte Klang kann
an ein im Pool befindliches Gerat versandt und dort mit Effekten versehen
werden. Zur Verfigung stehen Hall, Verzogerung (Delay), Hohen- und Tiefen-
Filter, Granulierung und Verzerrer. Die TOne konnen zusatzlich mit einem
Sequenzer zu einer Melodie geformt werden. Der entstehende Klang wird nun
beliebig oft mit weiteren Effekten versehen, an die nachste Person gesandt.
Alle Mitspielerlnnen verandern den Klang ein weiteres Mal. Die daraus ent-
stehenden Klange sind somit das Resultat eines gemeinsamen, teils zufalligen,
teils gezielten Prozesses.

Sie konnen alle exportierten CodeChain Klange im Netz unter codechain.zkm.de
anhoren.
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LindenmayerExplorer

2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus
Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Idee:

Ludger Brimmer

*1958 in Werne (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)
Programmierung, Interface-Design:
Dan Wilcox

*1981 in Orange (US), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Benutzerinterface des LindenmayerExplorer, Foto
© ZKM | Karlsruhe

Der LindenmayerExplorer ist ein Programm das Tone und Rhythmen generiert,
indem es einen Lindenmayer-Algorithmus auf klingende Tone anwendet. Der
Lindenmayer-Algorithmus wurde als Werkzeug zur Simulation biologischen
Wachstums entwickelt. Baume, Busche und viele Pflanzen konnen damit kiinst-
lich erzeugt und dargestellt werden: Aus einem Baumstamm entwickeln sich
beispielsweise drei Aste, aus jedem der Aste wieder drei oder zwei neue Aste
usw. Der Algorithmus besteht aus mehreren Regelnwie 1 >1,2;2>2,3; 3 >
3,1. Diese drei Regeln kdnnen nun auf eine Zahl angewandt werden, indem
jedes mal wenn eine 1 erscheint, diese durch eine 1 und eine 2 ersetzt wird.
Wenn eine 2 auftaucht, so wird diese durch eine 2 und 3 ersetzt und wenn eine
3 auftaucht wird sie durch 3 und 1 ersetzt.

1.  Generation 1

2. Generation 1, 2

3. Generation1,2,2,3

4. Generation1,2,2,3,2,3,3,1Tusw.

Mit Lindenmayer-Systemen konnen aber auch interessante Klangmuster ent-
wickelt werden. Die Besucherlnnen konnen die Muster selbst definieren und er-
leben, welche Tonfolgen sich daraus entwickeln, wenn sie angewandt werden.
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MarkowKetten Explorer
2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus
Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Idee:

Ludger Brimmer

*1958 in Werne (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Benjamin Miller
*1986 in Paris (FR), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Sami Chibane

#1995 in Echirrolles (FR),
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Programmierung, Interface-Design: I Foto © die Kiinstler
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1
lebt und studiert in Grenoble (FR) :

1

1
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Markow-Ketten, benannt nach dem russischen Mathematiker Andrei Andre-
jewitsch Markow, sind stochastische Prozesse, die zufallige und regelbasiere
Eigenschaften miteinander verbinden. In der Musik angewandt bedeutet das,
dass Muster oder Melodien, variiert bis zur Unkenntlichkeit, verandert oder gar
exakt reproduziert werden konnen.

Ein Markow-Prozess wird durch eine Analyse initiiert. Nimmt man bei-
spielsweise die Begleitfigur der klassischen Musik, den Alberti-Bass wie ihn
Beethoven und Schubert haufig benutzten (mit der Tonfolge C, G, E, G, C, G, E,
G usw.), so lasst sich bei der Analyse feststellen, dass nach dem C mit 100%
Wahrscheinlichkeit ein G folgt, nach dem G mit 50% Wahrscheinlichkeit ein
C sowie mit 50% Wahrscheinlichkeit ein E und nach dem E mit 100% Wahr-
scheinlichkeit ein G. Daraus ergeben sich die Regeln:

C100%=G G50%=C G50%=E E100% =G
Werden diese Regeln vom Computer angewendet, so entsteht eine Klangfigur,
die dem Alberti-Bass ahnelt aber nicht ganz exakt ist.

Mit einer Markow-Kette zweiter Ordnung wird die Analyse verfeinert, indem die
Vergangenheit genauer beschrieben wird.

C.,G100%=>E G, E100% =G E,G100%>C G,C100% =G
Diese ist wesentlich genauer als die Simulation der oberen Analyse und fihrt im
Falle der Alberti-Basse zu einer exakten Reproduktion dieser Struktur.

Im MarkowKetten Explorer konnen die Besucherlnnen Melodien eingeben
und diese durch eine Markow-Kette unterschiedlicher Ordnung ungefahr oder
identisch anhand der analysierten Regeln wiedergeben. Durch die Gegen-
Uberstellung der Originalmelodie und der durch die Anwendung der Regeln
erzeugten , Reproduktion” ist es moglich, die Funktionsweise von Markow-
Ketten akustisch zu erleben.
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CellularAutomataExplorer
2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus
Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Idee:

Ludger Brimmer

*1958 in Werne (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Programmierung, Interface-Design:
Benjamin Miller
*1986 in Paris (FR), lebt und

arbeitet in Karlsruhe (DE) Foto ® ZKM | Karlsruhe

Zellulare Automaten sind Algorithmen, die mit relativ einfachen Regeln
Prozesse in zwei- oder mehrdimensionalen Raumen beschreiben konnen. Sie
wurden ab den 1940er-Jahren von verschiedenen Mathematikerlnnen und
Wissenschaftlerlnnen entwickelt. Der Mathematiker John Horton Conway hat
1970 mit Game of Life einen zellularen Automaten definiert, mit dem es mog-
lich ist, Prozesse der Populationsentwicklung von Lebewesen zu simulieren.
Conways zweidimensionaler Automat besteht quasi aus einem karierten Blatt
auf dem einzelne Zellen platziert sind. Diese konnen in der Grundform zwei
Existenzformen aufweisen: lebendig oder tot. Der Zustand der jeweiligen Zellen
wird durch den Zustand der Nachbarzellen definiert. Dazu kommt der Aus-
gangszustand, bei dem beliebige Zellen als lebendig festgelegt werden. Nun
wird jede Zelle mit folgenden Regeln konfrontiert:
- Eine tote Zelle mit genau drei lebenden Nachbarzellen wird in der Folge-

generation neu geboren.

Lebende Zellen mit weniger als zwei lebenden Nachbarzellen sterben in

der Folgegeneration an Einsamkeit.

Eine lebende Zelle mit zwei oder drei lebenden Nachbarzellen bleibt in der

Folgegeneration am Leben.

Lebende Zellen mit mehr als drei lebenden Nachbarzellen sterben in der

Folgegeneration an Uberbevélkerung.

Zellulare Automaten konnen sowohl fur visuelle Prozesse wie auch zur Ent-
wicklung von Klangen benutzt werden. Mit dem CellularAutomataExplorer
konnen Besucherlnnen die Regeln der zellularen Automaten verandern und
kompositorische Prozesse auslosen.
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MusiCode G B =T

2017, Interaktive Klanginstallation, [ ) B i) R0 Boefor B ELo 6 2 0

wiederhole 10 wiederhole 20
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Dan Wilcox £
*1981 in Orange (US), lebt und it
arbeitet in Karlsruhe (DE) 1. Wihlen Sie einen Computer-Musikalgorithmus aus der Liste.

schleife verstecken anklicken um abzuspielen

a=h basis X
mit basis = 48, n =@
wiederhole 19

n = zuischen -3, 3 )

2 BearbelLenm spieleCbasis # nY

warte @.2%
ende

W
anklicken und nach links/rechts ziehen

icken $ie auf "Musifode", um alle Algorithmen
eichzeitia abzuspielen.

Benutzerinterface fiir MusiCode,
Foto © ZKM | Karlsruhe

Programmiercodes bestehen aus einer Reihe von Anweisungen, die ein

Computer der Reihe nach abarbeitet. Diese Anweisungen kdnnen dazu benutzt

werden um Tone, klangliche Gestalten und ganze Musikwerke zu erzeugen.

Dazu erzeugt dieser Code Aufwarts- und Abwartsbewegungen oder wahlt Tone

zufallig aus. Eine Tonleiter konnte man beschreiben mit:

1. Starte bei 40 (also bei E2) mit der Zeit O,

2. erhohe den jeweiligen Ton um eine Stufe [y = x + 1] und springe 0.25
Sekunden weiter,

3. fUhre diesen Vorgang 20 mal aus — fertig.

Nun konnen die Zahlen verandert werden oder das + durch ein — ersetzt werden
und schon wird aus der Tonleiter aufwarts ein Arpeggio abwarts.

Mit der Installation MusiCode konnen die Besucherlnnen mit unterschiedlichen
Code-Fragmenten spielen, diese verandern und dadurch eigene klangliche
Strukturen erschaffen. Werden Sie zum Komponisten von Computermusik!
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Pattern Machine

2004, Interaktive Klanginstallation
Produktion des ZKM | Institut fiir
Musik und Akustik, Aktualisierung
durch das ZKM | Hertz-Labor

Ludger Brimmer
*1958 in Werne (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Chandrasekhar Ramakrishnan
*1975, lebt und arbeitet in Ziirich
(CH)

Gotz Dipper
*1966 in Stuttgart (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe

Pattern sind Einheiten von Informationen, die wiederholt dargeboten werden.
Pattern konnen visuell, als Sprache bzw. Wort und auditiv, als Musik, benutzt
werden. lhre Verwendung bildet ein in fast allen Stil-Epochen benutztes Prinzip.
Viele Praludien von Johann Sebastian Bach, die Alberti-Basse genannten Be-
gleitfiguren in der klassischen Musik oder Arabesken in Debussys oder Ravels
Musik weisen den rhythmischen oder melodischen Gebrauch von Pattern auf.
Bekannt wurde die Pattern-Asthetik durch die Komponistinnen der ausschliel-
lich aus Pattern konstruierten Minimal Music, hier vor allem Steve Reich. Die im
ZKM | Institut fur Musik und Akustik entwickelte Installation Pattern Machine
stellt ein interaktives Werkzeug zur Gestaltung musikalischer Pattern dar. Hier
werden Strategien des Komponierens und der Wahrnehmung in Form von
Musterbildung, Ableitung und Verlaufsform formalisiert und erfahrbar gemacht.
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Random Machine

2004, Interaktive Klanginstallation
Produktion des ZKM | Institut fiir
Musik und Akustik, Aktualisierung
durch das ZKM | Hertz-Labor

Ludger Brimmer
*1958 in Werne (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Chandrasekhar Ramakrishnan
*1975, lebt und arbeitet in Ziirich
(CH)

Gotz Dipper
*1966 in Stuttgart (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe

Zufall ist ein Prozess mit ungeheuer kreativen, leicht kontrollierbaren, sich
standig verandernden Resultaten.

Schon Wolfgang Amadeus Mozart verstand es, diesen Prozess in seinem mit-
hilfe von Wirfeln standig neu entstehendem Werk Musikalisches Weirfelspiel
(KV 294d) zu nutzen. Zufall erzeugt eine standig sich wandelnde, jedoch immer
einheitlich verteilte Reihe von Werten. Konsequenteste Verwender des Zufalls
in der Musik sind der amerikanische Komponist John Cage und der griechische
Komponist lannis Xenakis.

Allen Anwendern von Random Machine fallt auf: Zufalligkeit herzustellen ist
sehr einfach, die kunstlerische Herausforderung jedoch entsteht in der kunst-
lerischen Anwendung, denn fur die Wahrnehmung wird Zufall erst im Zu-
sammenhang mit klaren Vorschriften interessant. In der vom Institut fir Musik
und Akustik des ZKM entwickelten Installation werden verschiedene Arten von
Zufall und dessen Anwendung vorgestellt. Mithilfe dieses Instrumentes kann
sich auch der musikalisch unerfahrene Anwender mit dem Phanomen aus-
einandersetzen und Zufall gestalterisch einsetzen.
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Rotating Scores

2016, Interaktive Klanginstallation
Produktion des ZKM | Institut fur
Musik und Akustik, Aktualisierung
durch das ZKM | Hertz-Labor

Idee:

Ludger Brimmer

*1958 in Werne (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Anton Himstedt
*1952 in Wiesbaden (DE), lebt und
arbeitet Geisenheim (DE)

Softwareentwicklung:
Chikashi Miyama

*1979 in Otsu (JP), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Alex Rodrigues
*1993 in Covilha (PT), lebt und
arbeitet in Castelo Branco (PT)

Foto © ZKM | Karlsruhe

Bei traditionellen Notationssystemen in der Musik reprasentiert die x-Achse
die Zeit und die y-Achse die Tonhohe. Falls ein Stlick fur mehrere Musikerlnnen
komponiert wurde, sollten diese die Partitur gleichzeitig lesen. Was aber
passiert, wenn man die strengen Regeln der Musiknotation etwas lockert und
flexibler gestaltet? Dreht man beispielsweise langsam die Partitur, dann fihrt
das zu entsprechenden Veranderungen der Eigenschaften der Noten in Hinblick
auf Tonhohe und Zeit. Die interaktive Klanginstallation Rotating Scores lotet
solche flexibleren und dynamischeren Beziehungen zwischen musikalischen
Symbolen und dem Klang aus.
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...wie der Computer Musik
macht

2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus,
Kopfhorer

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Gotz Dipper
*1966 in Stuttgart (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Angeregt durch:

Peter Weibel
Foto © ZKM | Karlsruhe
Beratung:

Ludger Brimmer,
Benjamin Miller

Vom Computer erzeugte Klange und Klangfolgen werden heute in vielen Be-
reichen ganz selbstverstandlich neben traditionellen Instrumentalklangen ver-
wendet. Sie sind weit verbreitet in der zeitgendssischen Musik — von Popmusik,
Uuber Werbung, Filme, experimentelle Musik bis hin zu akademischer Neuer
Musik.

Bei traditionellen Instrumentalklangen haben wir in der Regel eine intuitive Vor-
stellung davon, wie die Klange erzeugt werden und wie ihre Eigenschaften im
Detail beeinflusst werden konnen. Wer z. B. auf einer Blockflote einen schrillen
Ton erzeugen mochte, muss kraftig hineinblasen. Wer aber einen weichen,
warmen Ton erzeugen will, sollte vorsichtiger hineinblasen. Bei Computer-
klangen fehlt uns dagegen diese Intuition. Der Computer ist wie eine Black
Box, bei der man nicht direkt sehen kann, wie ihr Inneres funktioniert.

Die Installation ... wie der Computer Musik macht gibt den Besucherlnnen die
Gelegenheit, quasi einen Blick ins Innere eines Computers zu werfen und an-
hand einer Reihe von kleinen, meist interaktiven Kapiteln nachzuvollziehen, wie
dort Klange entstehen konnen.
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Add_Synth

2017, Interaktive Klanginstallation,

Computer, Software, Bildschirm, S e I R R
Mausbedienung, Kopfhorer

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Gotz Dipper
*1966 in Stuttgart (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

N e s

B B

Foto © ZKM | Karlsruhe

Mithilfe der beiden interaktiven Installationen Add_Synth und FM_Synth lernen
die Besucherlnnen zwei klassische Klangsynthese-Verfahren kennen.

Der franzosische Mathematiker und Physiker Joseph Fourier entwickelte 1822
die nach ihm benannte Fourier-Analyse, die bis heute ein unverzichtbares
Werkzeug fur Mathematiker und Ingenieure ist. Fourier entdeckte, dass sich
jedes periodische Signal als Summe von einfachen Sinusschwingungen dar-
stellen lasst. Auf Klange angewendet, spricht man von der Obertonreihe. Der
deutsche Physiker und Physiologe Hermann von Helmholtz stellte 1863 die
Theorie auf, dass die Zusammensetzung der Obertonreihe fir die Klangfarbe
eines Tons verantwortlich ist. Daran ankntpfend wurde in der elektronischen
Musik im 20. Jahrhundert die additive Klangsynthese entwickelt, bei der Klange
aus einzelnen Sinustonen zusammengesetzt werden. Theoretisch konnen
Komponistinnen mit dieser Methode alle Klangfarben der Welt herstellen.

In der Installation Add_Synth konnen die Besucherlnnen selbst einen Klang aus
Sinustonen zusammensetzen. Sie konnen die Starke jedes einzelnen Obertons
individuell regulieren und Uber Kopfhorer die Auswirkung auf die Klangfarbe
beobachten.
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FM_Synth

2017, Interaktive Klanginstalla-
tion, Computer, Bildschirm, Maus,
Kopfhorer

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Gotz Dipper
*1966 in Stuttgart (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

memosen B Bl
P He B

Foto © ZKM | Karlsruhe

Mithilfe der beiden interaktiven Installationen Add_Synth und FM_Synth lernen
die Besucherlnnen zwei klassische Klangsynthese-Verfahren kennen.

Die Methode der Frequenzmodulation (FM) wurde flr die Funktechnik ent-
wickelt. Mit ihrer Hilfe konnen Audiosignale wie beispielsweise Musik und
Sprache drahtlos Uber elektromagnetische Wellen Ubertragen werden. Das
niederfrequente Audiosignal (mit Frequenzen bis maximal 20 KHz) wird dabei
der hochfrequenten elektromagnetischen Welle (mit einer Frequenz von ca.
100.000 KHz) quasi ,,aufgepragt”. In Deutschland wird FM beim UKW-Radio
verwendet.

In den 1970er-Jahren entdeckte der amerikanische Komponist John Chowning,
dass sich FM auch fur Klangsynthese nutzen lasst. Er entwickelte die FM-
Synthese, die von der Firma Yamaha in kommerziellen Synthesizern eingesetzt
wurde. Anders als die Funklibertragung arbeitet die FM-Synthese ohne hoch-
frequentes Signal, sondern mit zwei niederfrequenten Signalen. Der grof3e Vor-
teil der FM-Synthese im Vergleich zur additiven Synthese (siehe Add_Synth)
liegt in ihrer Okonomie: mit nur zwei Reglern kdnnen komplexe Klangfarben
gestaltet werden. Das konnen die Besucherlnnen mit der Installation FM_Synth
selbst ausprobieren.
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Guido’s Code #A

2018, Abspielgerat, Lautsprecher
oder Kopfhorer
Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Gotz Dipper
*1966 in Stuttgart (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Barbara Nerness

Die Installationen Guido’s Code #A und #B beziehen sich auf den vermutlich
altesten Musik-Algorithmus der europaischen Geschichte, der vor fast genau
tausend Jahren von dem Benediktinermonch Guido von Arezzo formuliert
wurde.

Mit Guido von Arezzos Verfahren kann ein beliebiger Text vertont werden. Dazu
stellt er die einfache Regel auf, dass einem Vokal verschiedene Tonhohen zu-
geordnet werden, aus denen der Komponist auswahlen kann. Dem Vokal ,,a”
werden beispielsweise die Tonhohen G' E c und a zugeordnet, dem Vokal ,,e”
die Tonhohen A' F d und h usw.

Guido von Arezzo beschrieb seinen Algorithmus im 17. Kapitel seiner berihmten
Schrift Micrologus de disciplina artis musicae, einem der bedeutendsten musik-
theoretischen Werke des Mittelalters. Die Installation Guido’s Code #A setzt
diesen Algorithmus um und vertont damit ebendiesen Text aus dem 17. Kapitel
des Micrologus und spielt die Melodie uber Lautsprecher oder Kopfhorer ab.
Indem der Algorithmus also seine eigene Tonfolge ausgibt, entsteht eine Selbst-
beziglichkeit und eine Metapher flir Loop/Schleife und Rekursion, die wichtige
Elemente vieler heutiger Programmiersprachen und gleichzeitig typische Mittel
.loop-basierter” elektronischer Musik sind.
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Guido’s Code #B

2018, Rechner, Bildschirm, Maus,
Kopfhorer

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Gotz Dipper
*1966 in Stuttgart (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe

Die Installationen Guido’s Code #A und #B beziehen sich auf den vermutlich
altesten Musik-Algorithmus der europaischen Geschichte, der vor fast genau
tausend Jahren von dem Benediktinermonch Guido von Arezzo in seiner be-
rahmten Schrift Micrologus de disciplina artis musicae formuliert wurde.

In der Installation Guido’s Code #B konnen die Besucherlnnen selbst aus-
probieren, wie Guidos Algorithmus funktioniert. Sie kbnnen am Computer
einen Text eingeben, der dann nach Guido von Arezzos Regeln in eine Melodie
umgesetzt und abgespielt wird. Der Algorithmus lasst den Besucherlnnen ge-
wisse Freiheiten und Wahlmaoglichkeiten. Dadurch werden sie angeregt, sich
ein eigenes Urteil dartuber zu bilden, ob die Melodie gelungen ist. Die Aus-
einandersetzung mit der Melodie war fur Guido von Arezzo ein wichtiger Aspekt
— er wollte seinen Leserlnnen ein Werkzeug an die Hand geben, um selbst
komponieren zu lernen.

Neben dem hier verwendeten Algorithmus fihrte Guido von Arezzo eine Reihe
von bahnbrechenden Neuerungen in die Musikpraxis ein, z.B. den Noten-
schllissel. Seine Neuerungen hatten das Ziel, das exklusive Geheimwissen
von Monchen einer breiteren Masse an Menschen zuganglich zu machen. In
diesem Sinn kann Guido von Arezzo als ein fruher Vorreiter der heutigen Open-
source- und Open-access-Bewegungen bezeichnet werden.
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algoRhythm Machine

2017, Interaktive Klanginstallation,
Computer, Bildschirm, Maus,
Kopfhorer

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Gotz Dipper
*1966 in Stuttgart (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe

Die Installation algoRhythm Machine ist eine Art Drumcomputer, mit dem
Rhythmen algorithmisch erzeugt beziehungsweise variiert werden konnen. Die
eingesetzten Algorithmen werden zum Teil schon seit Jahrhunderten in der
Musik verwendet, beispielsweise der Krebs, bei dem ein Abschnitt rickwarts
gespielt wird, gewissermal3en ,,im Krebsgang”. Andere Algorithmen finden erst
im 20. Jahrhundert in grofRerem Umfang Anwendung, wie die verschiedenen
zufallsbasierten Algorithmen.

algoRhythm Machine ist angelehnt an die Installationen Pattern Machine und
Random Machine aus dem Jahr 2004, die beide ebenfalls in der Ausstellung
Open Codes gezeigt werden. Dieselben Algorithmen, die dort Melodien er-
zeugen, werden hier verwendet, um Rhythmen zu erzeugen. Die Besucherlnnen
konnen der spannenden Frage nachgehen, ob die Algorithmen fiur beide Be-
reiche in gleicher Weise geeignet sind.

Im Unterschied zu Pattern Machine und Random Machine ist bei algoRhythm
Machine keine Variation der Tonhohe maoglich. Stattdessen ist algoRhythm
Machine mehrstimmig, sodass interessante Schichtungen von Patterns ent-
stehen konnen. Die Besucherlnnen kdnnen dabei untersuchen, welche Ein-
stellungen zu interessanten Horerlebnissen flhren.
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Monocause. Dialectics of
the Post-Truth Era

2017, Interaktive Klanginstallation,
i0OS-App

Yannick Hofmann
*1988 in Offenbach am Main (DE),
lebt und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Illustration und
Produktionsassistenz:
Fiona Marten

Foto © Yannick Hofmann, Foto: Fiona Marten

Im postfaktischen Zeitalter scheinen 6ffentliche Meinungs- und Urteilsbildungs-
prozesse immer haufiger der Logik mathematischer Kontravalenz zu folgen
(,entweder ... oder..."). Ob im Zuge des US-amerikanischen Prasidentschafts-
wahlkampfs 2016, dem sogenannten Brexit oder im Rahmen der Hamburger
G20-Proteste, polarisieren Postfaktizismus und falsche Dilemmata die Gesell-
schaft und suggerieren, dass es ausschliel3lich einander entgegengestellte
Extrema gabe (z. B. like/dislike, schwarz/weil}, arm/reich).

Fiar Monocause. Dialectics of the Post-Truth Era wurden diverse Text- und
Redenausziige zusammengetragen — darunter die US-amerikanische
Bush-Doktrin der Nullerjahre (,Wer nicht fur uns ist, ist gegen uns”). Die
Museumsbesucherlnnen konnen mittels Wischgeste Wohl- oder Missgunst
gegeniiber Personen von A wie Adorno bis Z wie Zizek ausdriicken. Die
Wischgeste wird quasi zum Pendant des nach oben oder unten zeigenden
Daumens eines antiken Imperators. Das Interface ist konzeptuell und ge-
stalterisch an die bekannte Dating-App Tinder angelehnt.

—
‘@
=
(a8
B =3

)

®)

c

@©

c

—

()

>

o
)
9

£
<
o+
=

o
A=
<
B3

o

c

=)

S
2
©

O
O
+*




Sacrophonie

2017, Interaktive Klanginstallation
Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Anton Kossjanenko
* in Kerch (SU), lebt und arbeitet
in Karlsruhe (DE)

Programmierung:
Alexandre Rodrigues

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Jonas Zilius

Die bei rituellen Funktionen verschiedener Kulturen und Religionen aufge-
nommenen Gerausche, darunter das Blattern in einem Gebetsbuch, rituelles
japanisches Klatschen, Schofar-Blasen, das Lauten von Kirchenglocken, werden
in der Soundinstallation Sacrophonie als ,,Code” betrachtet. Mittels dieses Codes
versuchen die Menschen, Kontakt mit Gott aufzunehmen. Es wurde mit Bedacht
vermieden, Lieder, Texte oder Gebetsabschnitte auszuwahlen, also Gerausche,
die offensichtlich einer bestimmten Religion zugeordnet werden konnen. Be-
absichtigte Begleit- und Nebengerausche der Riten hingegen wurden auf-
genommen und gesammelt.

Die Besucherlnnen konnen in der Ausstellung eine ,,Bibliothek” mit Komposi-
tionen und Sounds aufrufen und abspielen, die sich aus den aufgenommenen
Gerauschen der Rituale zusammensetzen. Diese Tonkompositionen wiederum
konnen mithilfe von ausgestellten Artefakten tUber eingebaute Sensoren klang-
lich bearbeitet und im virtuellen Raum bewegt werden.

()
O
©
Y—
—_
O]
+—
C
3+
(@)
c
>
—
2
£
£
©
—
(@)
o
—
[oF
(@)
c
©
hV4
3+
o
c
=)
P
kS
T
o
O
E =3




SoundARt IDEAMA

2012, Interaktive Augmented-
Reality-Installation, AR Audio-
Datenbankbrowser fur iPad
Produktion des ZKM | Institut fiir
Bildmedien, Aktualisierung
durch das ZKM | Hertz-Labor

Bernd Lintermann
*1967 in Dusseldorf (DE),
lebt und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Julia Gerlach © Elektronische Musik (Auswahl 1952-55)

*1967 in Hannover (DE), Dauer: 04:38 :
lebt und arbeitet in Frankfurt a. M. In i Inteferenzen (195),Geselhr Klebe (born 1925) used comglBXSound€ which pagiatfts were

(DE) und Berlin (DE) put so close together that they ‘interfered", producing sharp acoustieffictions. Fm)landduvah)r were
defined by the numbe of natural logarithms. The comp

(coloured) noise, pure nd glissandi. In an essay about his firgfstd riences (DIE Reihel,

Pete r We | bel Vienna 1955) Klebe states that the new problems did not bring'a sub hange in his stylistic or
. technical attitude but that they meant an enrichment of his instrumental or vocal experiences.
*1944 in Odessa (UA)
'
Iebt u nd a rbeitet in Karlsru he (D E) (from booklet Acousmatrix 6, BVHAAST CD 9106)

Konzept:
Bernd Lintermann,
Julia Gerlach, Peter Weibel Snapshot der Augmented Reality App

© ZKM | Karlsruhe
Kurator:

Hartmut Jorg

Software:
Bernd Lintermann

Technische Koordination:

Manfred Hauffen

Das IDEAMA (Internationales digitales elektroakustisches Musikarchiv) ent-
stand 1990 mit der Aufgabe, weltweit die wichtigsten friihen Werke der elektro-
akustischen Musik vor dem Verfall zu bewahren und 6ffentlich zuganglich zu
machen. Die IDEAMA-Basissammlung besteht aus tiber 100 Stunden Musik,
die Teil des Bestandes der ZKM | Mediathek sind.

In SoundARt IDEAMA werden ausgewahlte Werke des Musikarchivs prasentiert.
In vier Stationen sind Werke der Bereiche Musique Concreéte, Elektronische
Musik, Computermusik und Musik fur Lautsprecher, in besonderer Weise in-
szeniert und fir die Besucherlnnen zuganglich gemacht. Auf einem Strahl
aus computerlesbaren Codes sind exemplarisch vier Themenbereiche aus der
IDEAMA-Datenbank abgesteckt: Flr jedes Werk ist ein quadratischer Code —
ahnlich den bekannten QR-Codes — auf dem Boden appliziert sowie ein Abbild
des jeweiligen Werkes als Schwingungsgraph. Mithilfe eines vor Ort entleih-
baren iPads lasst sich das Werk erleben, wird horbar und in einer 3-D-Simulation
als Augmented-Reality-Erfahrung sichtbar, sobald die Kamera des iPads den
Code erfasst. Das iPad agiert hier als Tonabnehmer, der den Tontrager abtastet.
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SynSeeThis

2013, iOS App fiir iPad
Produktion des ZKM | Institut fur
Bildmedien, Aktualisierung
durch das ZKM | Hertz-Labor

Bernd Lintermann
*1967 in Duisseldorf (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe

Manfred Hauffen
*1956 in Karlsruhe (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe

Peter Weibel
*1944 in Odessa (UA), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Software:
Bernd Lintermann

Performance: Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Bernd Lintermann

Peter Weibel

Klang:
Manfred Hauffen,
Hartmut Bruckner

SynSeeThis ist eine App fur iOS, die urspriinglich flir die Performance The Origin
of Noise — The Noise of Origin von Peter Weibel flir das Donaufestival 2013 in
Krems konzipiert wurde. Die App erzeugt als visuelles Musikinstrument einen
Feedback-Loop in Bild und Ton.

Fur die Installation in Open Codes ist ein iPad fest in einer Halterung angebracht.
Wird eine Seite des der Installation beiliegenden Buches in den Sichtbereich
der eingebauten Kamera des Mobilgerates gelegt, wird das aufgenommene
Bild der Kamera in Klange transformiert. Die Buchseiten zeigen verschiedene
visuelle Muster, die jeweils spezifische Klange erzeugen.

Fir das Konzert 2013 wurde aulRerdem eine Software implementiert, die die
entstehenden Klange unter Zuhilfenahme der physikalischen Fourier-Trans-
formation in Bilder rickwandelte, welche von der App wiederum visuell auf-
genommen und in Ton umgewandelt wurden. Dabei entstand ein Feedback-
Loop von Datentransformation durch die Modalitaten Bild und Ton. Das
Kamerabild wurde als Nebenprodukt zusatzlich raumlich interpretiert und als
stereoskopische 3-D-Projektion tiber dem Protagonisten der Performance,
Peter Weibel, projiziert. Er interpretierte mit der App auf der Blihne die visuelle
Partitur.
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VRMe

2017, Interaktive Installation

fir VR-Brille

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Bernd Lintermann
*1967 in Dusseldorf (DE),
lebt und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Aufnahme 3-D Punktwolken:
Konrad Berner, Studiengang
Geodasie und Navigation,
Hochschule Karlsruhe —
Technik und Wirtschaft

Technische Unterstlitzung:

Manfred Hauffen

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Bernd Lintermann

Eine der aktuell viel diskutierten Entwicklungen im Bereich der digitalen Medien
ist die virtuelle Realitat. Das schon in den 1960er-Jahren entwickelte Konzept
der computergenerierten Wirklichkeit erlebte in den 1990er-Jahren einen Hype,
der auch die breite Offentlichkeit erreichte. Die Vorstellung des Eintauchens
in eine virtuelle Realitat, das Verlassen der realen Welt, |0ste vielfaltige Re-
aktionen, von Euphorie bis Ablehnung, aus. Der damalige Stand der Technik
erflllte aber nicht die hohen Erwartungen. Inzwischen erlaubt die weiter-
entwickelte Bild- und Trackingqualitat einen solchen Grad der Immersion, dass
die Betrachterlnnen sich und ihren Korper als selbstverstandlichen Teil der
Szenerie erleben. Wahrend der Korper in herkommlichen Medien vor dem Bild
steht, ist er in der virtuellen Realitat Teil des Geschehens.

VRMe thematisiert diese neue Korperlichkeit, indem die Betrachterlnnen mit
unterschiedlichen Reprasentationen ihres Korpers in der virtuellen Realitat
konfrontiert werden. Diese neue Korperlichkeit tragt nach aktuellen wissenschaft-
lichen Untersuchungen wesentlich zur Manipulierbarkeit der Nutzerlnnen bei-
spielsweise flr medizinische aber auch \Werbezwecke und politische Zwecke bei.
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CloudBrowsing:

Open Codes

2009/2017, Interaktive Installation
fur den PanoramaScreen
Produktion des ZKM | Institut fiir
Bildmedien, Aktualisierung durch
das ZKM | Hertz-Labor

Bernd Lintermann

*1967 in Diisseldorf (DE), lebt

und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Torsten Belschner Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Anatole Serexhe
*1966 in Freiburg i. B. (DE), lebt

und arbeitet in Freiburg i. B.

Mahsa Jenabi
*1982 in Teheran (IR)

Werner A. Konig
*1978 Ravensburg (DE), lebt und
arbeitet in Worms (DE)

In der Ausstellung vom
01.11.2017 bis 07.01.2018
im Panoramalabor

Die interaktive Installation, die 2009 konzipiert und realisiert wurde, macht die
Informationssuche im Internet auf neuartige Weise erfahrbar: Das ,,Browsen”
im Internet wird innerhalb der panoramischen Projektionsumgebung, fur die
die Arbeit implementiert wurde, zu einer raumlichen Erfahrung. Suchanfragen
und -ergebnisse werden nicht als textbasierte Linklisten angezeigt, sondern
flgen sich zu einer dynamischen Collage aus Bildern und Klangen. Inhaltlichen
Bezlge sowie Suchverlaufe und der Informationsabruf werden nicht nur als
Bildlandschaft sichtbar, sondern auch in Form einer dynamischen, sich stets
verandernden Klangumgebung horbar. Die Nutzerlnnen konnen die freie On-
line-Enzyklopadie Wikipedia durchsuchen, die von einer globalen Community
zusammengetragen wird und so beispielhaft fur das kollektive Wissen des
Internets steht.

Zu einem spateren Zeitpunkt wurde noch die Moglichkeit hinzugefugt, aus-
gewabhlte Inhalte anzuzeigen: Die Nutzerlnnen konnen eigens zusammen-
gestellte Linksammlungen zu spezifischen Themen durchstobern. In der fur die
Ausstellung realisierten Version der Arbeit CloudBrowsing.: Open Codes wurden
fur die Besucherlnnen Informationen zur Geschichte und der Zukunft digitaler
Technologien zusammengetragen.

)
®)
©
Y—
1
)
+—
=
B =S
(@)
c
=
)
Q
£
@)
O
3+
n
[}
T
O
O
n
[}
Q
2
(o
°
@©
o
c
QO
o
++




oL

[T

I
i

Ein Bitte le
Wikin Personiiepesen:
PEdl&-Gl’und‘:g:}V:\':\r ‘C\;”
Y Wal

grihouse in WO

i {4 eWOID!

IRGTeIa. Ohio { architekiur
R | /Scheifaich %

Gesamtkonzept, visuelles Konzept,
Produktionsleitung, Realisierung:
Bernd Lintermann

Audio-Konzept, Realisierung:
Torsten Belschner

Interaktionsdesign, Realisierung:
Mahsa Jenabi, Markus
Nitsche, Werner A. Konig

Interface-Design:
Matthias Gommel

Projektmanagement:
Jan Gerigk, Petra Kaiser

Technische Realisierung:
Manfred Hauffen, Jan Gerigk,
Nikolaus Volzow, Arne Graler,
Joachim Tesch

In Zusammenarbeit mit AG
Mensch-Computer Interaktion,
Universitat Konstanz

Hirche Sant:
2 Cfio ironato 9ol
| 'Garda

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Christina Zartmann

Ein Forschungsprojekt im Rahmen des For-
schungsverbundes , Information at your
fingertips — Interaktive Visualisierung fur
Gigapixel Displays” gefordert durch das
Forderprogramm Informationstechnik des
Landes Baden-Wirttemberg (BW-FIT).




Bibliotheca Digitalis:

Drei Phasen der Digitalisierung
2017, Interaktive Installation

mit polarisiertem Licht und Augmented-
Reality-Technik

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Bernd Lintermann
*1967 in Dusseldorf (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Nikolaus Volzow
*1980 in Koblenz (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Peter Weibel
*1944 in Odessa (UA), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Idee:
Peter Weibel

Konzept:
Bernd Lintermann, Nikolaus Volzow

Softwareentwicklung:
Nikolaus Volzow

Buchgestaltung:
Jan Zappe

Installationsdesign:

Matthias Gommel Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Jonas Zilius

Technische Mitarbeit:
Jan Gerigk, Manfred Hauffen

Die Welt des 19. Jahrhunderts war gepragt von der industriellen Revolution, die
auf Maschinen und Materialien aufbaute. Unsere postindustrielle digitale Welt,
das Zeitalter der Kommunikations- und Informationstechnologie, wird hingegen
bestimmt von Medien und Daten.

Mit der kinstlerischen Arbeit Bibliotheca Digitalis wird die Lebensform in
der digitalen Welt von immateriellen Daten durch die Prasentationsform ver-
anschaulicht. Die Information wird namlich vom technischen Tragermedium,
dem Buch, getrennt.

Eine oberhalb des Lesepults angebrachte Kamera erfasst das vom Besucher
aufgeschlagene Buch, das ausgenommen der Seitenzahlen aus leeren Blattern
besteht. Der Text in einem analogen realen Buch ware flr das menschliche Auge
sichtbar. Der durch das Licht auf die Leinwand projizierte Text, der im Computer
gespeichert ist, ist jedoch nicht sichtbar. Durch die mit einem Polarisations-
filter beschichtete Glasscheibe wird die digitale Version des Buches sichtbar.
Die Leseerfahrung im von den natlrlichen Sinnesorganen erfassten analogen
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Raum zeigt leere Seiten. Nur mithilfe von technischen Apparaten lasst sich die
virtuelle Information rezipieren.

Mithilfe dieser Installation werden die drei Phasen der Digitalisierung fur die
Betrachter nachvollziehbar. Die Digitalisierung begann namlich 1623 mit dem
Satz von Galileo Galilei, der in etwa lautet: Das Buch der Natur ist in der Sprache
der Mathematik geschrieben. Zwei Meisterwerke haben diese erste Phase
der Digitalisierung, die Mathematisierung der Physik, abgeschlossen: Isaac
Newtons Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1686) und Joseph-Louis
de Lagranges Mechanique analytique (1788).

Die zweite Phase, die Mathematisierung des Denkens, begann mit George
Boole. Dieser nahm sich vor, das, was Lagrange fur die Physik geleistet hatte,
d.h. deren Verwandlung in algebraische Operationen, auch fir die Logik zu
vollbringen, d.h. die Algebraisierung logischer Operationen. Mit den beiden
Werken The Mathematical Analysis of Logic (1847) und An Investigation of the
Laws of Thought (1854) schuf er die Boole'sche Algebra, welche die Logik in
Mathematik Gberflihrte. Boole nutzte bereits die grandiose Erfindung von G. W.
Leibniz (De progressione Dyadica, 1679), d.h. die Darstellung der Zahlen nicht
durch 10 Ziffern (1-9, 0), sondern lediglich durch die zwei Ziffern 0 und 1, den
sogenannten Binarcode.

Diese Mathematisierung des Denkens wurde durch viele weitere Autoren
ausdifferenziert, z.B. durch Gottlieb Frege (Begriffsschrift, 1879) und vor allem
durch Bertrand Russels / Alfred North Whiteheads dreibandiges Werk Principa
Mathematica (1910-1913), ein Echo von Newtons Principia Mathematica (1686).
Nachdem Kurt Godel in ,,Uber formal unentscheidbare Satze der Principia
Mathematica und verwandter Systeme | (193 1) dargestellt hatte, was nicht voll-
standig mathematisierbar ist, zeigte Alan Turing mit ,,On computable Numbers,
with an Application to the Entscheidungsproblem” (1936), was berechenbar ist,
und schrieb damit ein wesentliches \Werk zur Begrindung des Computers.

Fir die dritte Phase der Digitalisierung, die Implementierung der mathe-
matischen Physik und der mathematischen Logik in Elektronik steht Claude
Shannons Werk A Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuits (1937).
Shannon zeigte, dass Schaltkreise derart angeordnet werden kdnnen, dass sie
einerseits dem binaren Code folgen, d.h. dass die Stromspannung die Ziffer 1
abbildet, wohingegen 0 flir den Zustand , keine Stromspannung” steht, und
dass diese Schaltkreise andererseits somit die Boole'sche Aussagenlogik ab-
bilden kénnen. Shannon bewies die Aquivalenz von Boole'scher und Schalt-
algebra. Dadurch wurde es moglich, immaterielle formalisierte, mathematisierte
Denkvorgange in materielle elektronische Schaltzustande zu Uberfuhren. Die
Entwicklung von Transistoren und integrierten Schaltkreisen, also eine immense
Mikrominiaturisierung, flihrte in den 1950er- und 60er-Jahren zu elektronischen
Geraten, vom Kofferradio bis zum mobilen Telefon, welche die Elektronik und
die damit verbundenen datenbasierten Kommunikations- und Informations-
technologien in den Alltag transferierten. In diesem historischen Moment
wurde die Digitalisierung marktfahig und fiir das breite Publikum attraktiv.




YOU:R:CODE

2017, Interaktive Installation mit
Mehrkanalprojektion

Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Bernd Lintermann

*1967 in Duisseldorf (DE), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Peter Weibel

*1944 in Odessa (UA), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Ludger Brimmer
*1958 in Werne (DE),
lebt und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Yannick Hofmann
*1988 in Offenbach am Main (DE),
lebt und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Christian Lolkes

*1990 in White Plains,

New York (US), lebt und arbeitet
in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Bernd Linter!

YOU:R:CODE eroffnet die Ausstellung Open Codes. Der Titel lasst sich auf
zwei unterschiedliche Arten lesen: Die Lesart ,,your code” verweist darauf,
dass die Besucherlnnen in der Installation auf verschiedene Arten digitale
Transformationen ihrer selbst erleben. Sehen sie im Eingang noch das eigene
Spiegelbild — das realste virtuelle Abbild, das wir uns vorstellen konnen — wird
das Spiegelbild zunehmend in einen digitalen Datenkorper transformiert, bis die
Besucherlnnen zuletzt auf einen industriell lesbaren Code reduziert werden. Am
Ende befreien sie sich aus der virtuellen Darstellung und werden tber ein Flip-
Dot-Display materialisiert. Die zweite Lesart ,,you are code” stellt heraus, dass
wir selbst aus Codes bestehen, der sich unter anderem im genetischen Code
manifestiert. Er bildet den Algorithmus des Lebens und bestimmt von Geburt
an unser Handeln. Synthetisierte DNA Strange dienen in aktuellen Forschungs-
projekten sogar der kompakten Langzeitspeicherung digitaler Daten. Aber
auch von den in Clouds operierenden Datenanalystinnen und kinstlichen
Intelligenzen, die uns Uber Smartphones unsere taglichen Handlungsan-
weisungen geben, werden wir nur vermittelt in Form von Sensordaten und tber
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unsere elektronischen AuRerungen wahrgenommen - fiir sie sind wir Codes.
Der Spiegel ist ein Medium, das Daten sammelt und reflektiert, aber nicht
speichert. Die sozialen Medien hingegen sind Spiegel, die Daten auch
speichern. Vor dem digitalen Spiegel der Installation verfolgt der Betrachter,
obgleich er sich nicht bewegt, dass seine Abbilder rotieren. Die Daten verhalten
sich also nicht wie ein Schatten, der dem Menschen anhaftet, vielmehr [0sen
sich die Daten vom Betrachter und andere machen damit, was sie mochten,
z.B. Daten verkaufen. Die sogenannten ,,Big Five” (die Internetkonzerne Apple,
Alphabet, Microsoft, Amazon, Facebook) verkaufen diese nutzergenerierten
Daten und verdienen an ihnen Millionen. Die Menschen produzieren Daten,
die sie freiwillig und unentgeltlich an Verteilerfirmen abgeben, die lediglich das
Verteilermedium, d.h. die Plattformen, zur Verfigung stellen.

Distribution und Speicherung gigantischer Datenmengen (das berihmte ,,Big
Data-Problem™) ermoglichen mittels klinstlicher Intelligenz das Verfahren der
Korrelation von Daten. Die Datenspuren im Netz dienen dazu, das Verhalten
der Datenerzeuger immer besser zu profilieren und zu identifizieren und damit
schliel3lich vorhersagbar und kontrollierbar zu machen. Die Menschen befinden
sich zunehmend in einem Gefangnis aus multiplen Codes (Geschlechtercode,
Dress Code, genetischer, sozialer Code etc.). Alle diese Codes dienen der pra-
diktiven Datenanalyse und somit der sozialen Kontrolle. Wir leben in einer ent-
fesselten Welt der Codes.

Dieser installative Parcours YOU:R:CODE durch die Welt der Codes zeigt den

Menschen als Datenjager und Datentrager — mit dem Ziel, den Menschen aus
dem Code-Gefangnis zu befreien.

Idee:

Peter Weibel

Konzept, Realisierung:
Bernd Lintermann

Audiodesign:
Ludger Brimmer,
Yannick Hofmann

Flip-Dot-Display:
Christian Lolkes

Technische Unterstutzung:
Manfred Hauffen,
Jan Gerigk

Aufbau, Planung:
Thomas Schwab
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oh cet echo

2012, Klanginstallation
Produktion des ZKM | Institut fur
Musik und Akustik, Aktualisierung
durch das ZKM | Hertz-Labor

Peter Weibel
*1944 in Odessa (UA), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Softwareentwicklung:

Gotz Dipper

Kinstlerisch-wissenschaftliche
Mitarbeit:
Barbara Nerness

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Jonas Zilius ‘

In der Klanginstallation oh cet echo konnen Besucherlnnen in ein Mikrofon
sprechen, wahrend ihre Stimme zeitgleich von einem Musikinstrument (Klavier,
Marimba, Vibrafon oder Flote, jeweils mit kurzen oder langeren Tonen) nach-
gespielt wird. Uber einen Tastschalter kann von einem zum nachsten Instrument
umgeschaltet werden. Zusatzlich bekommen die Besucherlnnen eine kurze
Aufnahme von vorhergehenden Besucherlnnen eingespielt (mit einer Zeitver-
zogerung von einer Sekunde). Im Laufe der Zeit entsteht so aus den \Worten der
Besucherlnnen eine gemeinsame musikalische Komposition.




Monochord

2012, Interaktive audio-

visuelle Installation fiir Computer
und Bildschirm

Produktion des ZKM | Institut

fiir Musik und Akustik,
Aktualisierung durch das

ZKM | Hertz-Labor

Peter Weibel
*1944 in Odessa (UA), lebt und

arbeitet in Karlsruhe (DE) Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Jonas Zilius

Computeranimationen:

Ludger Brimmer

*1958 in Werne (DE),

lebt und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Interaktives Environment:

Gotz Dipper

*1966 in Stuttgart (DE),

lebt und arbeitet in Karlsruhe (DE)

Die Installation Monochord ermoglicht es erstmals, das Schwingungsver-
halten einer im Flageolett angeschlagenen Saite fiir das menschliche Auge zu
visualisieren. Dabei wird die Schwingung der Saite durch eine die Newton’sche
Mechanik reprasentierende Reihe von Gleichungen simuliert. Diese werden
vom Computer als Bildreihen dargestellt. Durch Anklicken der senkrechten,
blauen Linien am Bildschirm kann man den Klang und die Schwingung der
Obertone auf der waagerecht abgebildeten Saite erfahren.
Wird eine Saite angeschlagen, so erzeugt sie einen klar erkennbaren Klang.
Resultierend aus dem Schwingungsverhalten der Saite entsteht in jedem Fall
ein harmonisches Spektrum. Wie jeder Klang setzt sich jedoch auch der Klang
der Saite aus verschiedenen Tonen zusammen. Das harmonische Spektrum
enthalt eine Reihe klar angeordneter Teiltone, die jeweils einem ganzzahligen
Vielfachen der Grundfrequenz entsprechen. Eine Saite, die z.B. mit einem
Grundton von 400 Hz erklingt, umfasst also Teiltone von 800, 1200, 1600, 2000,
2400, 2800 und 3200 Hz. Diese kann man durch die als Flageolett bezeichnete
Spieltechnik auf allen Saiteninstrumenten erklingen lassen: Der Finger, bei
Monochord eine senkrechte, blaue Linie, wird an einer bestimmten Stelle der
Saite, nur leicht aufgesetzt ohne sie ganz herunterzudriicken. Wenn man nun
die Saite anschlagt, werden alle tieferen Schwingungen unterdrickt und man
hort nur die Obertone.

Sponsor: Genesis, physical Modeling Environment: ACROE, Grenoble

()
(S)
©
Y
1 S
()
o+
c
++
()
1
©
S
G
(v
O
92
++
©
c
>
O
7p)
o
c
£
£
©
S
(@)
©)
S
o
++=
o
£
©
®)
o
c
L
+*




Sonorama - Karlsruhe
2017, Klanginstallation

Chikashi Miyama
*1979 in Otsu (JPN), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Jonas Zilius

In der Ausstellung vom 30.05. bis
05.08.2018 im Panoramalabor

Mit der Arbeit soll ein virtuelles, interaktives Diorama in 3-D geschaffen werden,
das verschiedene Klangraume in Karlsruhe abbildet. Am 27. Juni und am 04.
Juli 2017 wurden etwa 80 Klangraume in der Stadt aufgezeichnet und das
Audiomaterial mit den GPS-Koordinaten der Aufnahmeorte versehen. Durch
die GPS-Daten konnen die Klangaufnahmen auf einer virtuellen 3-D-Karte ver-
teilt werden, die mit OpenGL erstellt wurde. Die Grundlage fur die raumliche
Zuordnung bilden dabei geografische Daten, die im Rahmen des Open-Source-
Projektes OpenStreetMap zusammengetragen wurden. Die hellgriinen, kugel-
formigen Symbole, die oben auf der 3-D-Karte angezeigt werden, reprasentieren
die aufgenommenen Klange. Bewegen die Nutzerlnnen das Interface, so
konnen sie die Aufnahmeorte auf der virtuellen 3-D-Karte ansteuern. Die Laut-
starke und die Ausrichtung der Klange andern sich dabei jeweils in Abhangig-
keit von der Entfernung und dem Winkel zwischen den Klangsymbolen und
dem Standpunkt der Nutzerlnnen auf der virtuellen Karte.

o
&)
©
Y
15
[}
-
c
H
()
1S
@©
S
o+
(v
O
2,
H
©
c
-
®)
n
o
c
S
£
@©
S
(@)
o
S
o
H
o
S
T
o
o
c
L
+*




Rhythm of Shapes

2016, interaktive Klanginstallation

Chikashi Miyama
*1979 in Otsu (JPN), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Jonas Zilius

1977 stellte der griechische Komponist und Architekt lannis Xenakis (1922-
2001) das UPIC-System (Unité Polyagogique Informatique CEMAMu) fertig. Mit
diesem System konnen elektronische Klange durch grafische Partituren erzeugt
werden, die auf eine elektronische Schreibtafel gezeichnet werden. Ahnlich wie
bei dem UPIC-System konnen mit der Installation Rhythm of Shapes Bilder ver-
klanglicht werden. Allerdings dienen hier Fotografien als grafische Partituren,
nicht von Hand gezeichnete Skizzen. In einem Abstand von finf Minuten
nimmt die Installation automatisch ein Foto auf und extrahiert Umrisslinien
und Formen aus dem jeweiligen Bild. Diese Formen werden von dem System
dann als musikalische Notation gelesen und es erzeugt mithilfe mehrerer geo-
metrischer Cursor, die unterschiedlich grof3 und schnell sind, polyphonische
und dynamische, rhythmische Strukturen.
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Tether

2018, Interaktive Soundinstallation,
Balle, Bungeeseile, Tiefensensor,
Computer, Individualsoftware
Produktion des ZKM | Hertz-Labor

Dan Wilcox
*1981 in Orange (US), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Foto © ZKM | Karlsruhe, Foto: Jonas Zilius

Tether ist eine interaktive Studie Uber die Bewegungen lose gebundener Partikel
im Raum. Die Partikel, die sich frei bewegen, wahrend sie an einem Seil auf
einen bestimmten Ruhepunkt zustreben, sind in einem flieRenden Ubergangs-
stadium zwischen dem Potenziellen und dem Kinetischen zu verorten. Jede
ihrer Bewegungen (oder das Fehlen einer solchen) wird unmittelbar in stimm-
liche Laute Ubersetzt, die sich alsdann zu einem Chor von Stimmen vereinigen.
Die Besucherlnnen konnen interagieren und den bestehenden Zustand ver-
andern, indem sie an einzelnen Seilen ziehen und Partikel aus dem Ruhezustand
~wachrutteln”. Wie reagiert die Gemeinschaft auf eine solche Storung von
aulden?

Im Wesentlichen ist 7ether die Ubersetzung physikalischer Aspekte wie Position
oder Bewegung in Ton, aber es ist dartiber hinaus auch eine Studie, in der es
um Uberwachung und Einflussnahme geht. Ein Computervisionssystem ver-
folgt das Verhalten individueller Partikel, ohne ihre Position jedoch direkt beein-
flussen zu konnen. Die Gemeinschaft strebt nach Harmonie, aber auf3ere Ein-
fllisse (oder individuelle Krafte in ihrem Inneren) trachten danach, die Ordnung
durcheinanderzubringen. Wie reagieren individuelle Partikel, wenn die ihnen
benachbarten aus dem Gleichgewicht geraten? Bis zu welchem Grad bleibt die
Gemeinschaft intakt, beziehungsweise wann ist der Punkt erreicht, an dem sie
auseinanderzufallen beginnt?
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Genealogie
des digitalen Codes
2017, Installation
Eine Produktion des
ZKM | Institut fir Bildmedien,
Aktualisierung durch das
ZKM | Hertz-Labor
> GENEALOGIE DES DIGITALEN CODES
ZKM | Zentrum fur Kunst > GENEALOGY OF DIGITAL CODE
und Medien
Mit Linear Navigator (1999):
Jeffrey Shaw

Idee:

Peter Weibel
*1944 in Odessa (UA), lebt und
arbeitet in Karlsruhe (DE)

Projektleitung:
Bernd Lintermann

Redaktion:

Livia Nolasco-Rdzsas,
Magdalena Stoger,
Olga Timurgalieva

Software:
Bernd Lintermann,
Nikolaus Volzow

Videopostproduktion und Grafik:
Moritz Blichner, Frenz Jordt,
Jan Kieswetter, Christina
Zartmann

Konstruktion:
Nelissen Dekorbouw

Die Genealogie des digitalen Codes stellt die Geschichte digitaler Codes in Form
einer interaktiven Schautafel dar. Monitore fahren Uber ein virtuelles Panorama,
das sich raumlich Uber die Wand erstreckt. Mit dem Linear Navigator konnen
die Besucherlnnen eine hochauflosende Zeitleiste abfahren und sich dort ein-
gebettete Kurzvideos ansehen, welche die Geschichte des digitalen Codes
visualisieren. Informationen zu wesentlichen Meilensteinen in der Computer-
technik von 1800 bis heute sind auf diese Weise abrufbar — die Entwicklung
des Binarcodes, frihe Rechenmaschinen, das erste neuronale Netz, bis hin
zum modernen Computer und der Entwicklung von ktinstlicher Intelligenz. Die
Chronologie der Entwicklung wird dabei durch eine lineare Navigation greifbar.
Diese virtuelle Zeitleiste ist eingebettet in eine reale Infografik, die sich tber
die ganze Wand erstreckt und die virtuelle Chronologie weiter kontextualisiert.
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Impressum:

ZKM | Hertz-Labor

Ludger Briimmer (Leitung), Caro
Mossner, Silke Sutter (Sekreta-
riat), Manfred Hauffen (Tech-
nische Leitung), Gotz Dipper
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