Pflaster in meiner Musik
von TomJohn®n

Es muss 1999gewesen sein, als mir Moreno Andrestta eine Kopie von Dan TudorVuzas
bahnbrechendem Aufsatz 4Supplementary Sets and Regular Complementary Unending Canon<O
(Perspectives of New Musdc 29 (1991) 22049; 30(1992) 1020125 184ER07und 31 (1993) 270D
305) gegeben ha, denn schon 2000wurdemir bei dem f¥r einelngallation von Martin Richesin
Berlin geschrieben &Canonin 3, 6 or 9 VoicesObewusst, wie sehr mich dieser Aufsatz beeinflusst hat.
Mit dem Beginn der MaMuX-Meetingsim IRCAM konnte ich ab 2001regd mSgig die
mathematischen Musktheorien von Guerino Mazzola, Thomas Noll, Emmanud Amiot, Franck
Jedrzegjewski undHarald Fripertinge hSren und auch von Andreatta hSren undden vielen andeen, die
gdegentlich die Treffen besuchten. Diese Informationen haben mich mehr undmehr ingiriert. Im
Jahr 2002widmete ich meine kompostorische Arbeit fast ausschlie§lich dem ZussmmenfYgen kleiner
rhythmischer Pflaster, bisich dann 2003eine Serie verSffentlichte mit dem Titel: &Tilework: 14
Pieces for 14 Solo IngrumentsO[ Pflasterarbet: 14 StYdke fYr14 Soloingrumente]. Im Laufe des
Jahres entstanden au§eadem &Tilework for String Quartet und Tilework for PianoQ Gegen Endedes
Jahres allerdingshatte ich meine Aufmerksamkeit schonauf ein ganz andees Thema gerichtet, auf
kombinatorische Musger nSnlich.

Vor kurzem habeich den Aufsatz vonVuzanoch enmal gdesen. Esist mir jetzt umso klarer, dass
dieser Text fYr alle genannten Mathematiker und Musktheoretiker von Bedeutung gewesen ist, ganz
abgesehen von nordamerikanischen Musktheoretikern wie Jon Wild und etlichen Komponisten. Ich
hdte diese Arbeit f¥r die wichtigge musiktheoretische Abhandlung der |etzten zwanzig Jahre, auch
deshdb, weil es sich um einen jener seltenen FSle handdt, wo die Musktheorie der musikalischen
Praxis vorausgegangen ist. Harmonielehre- undKontrapunkbYder, Aufs3ze Ybe serielle Techniken,
Anleitungen zum Geneabass und Muskanadysen haben sich in der Regd auf bereits existierende
mugkalische Praktiken von Komponisten bezogen. Nur ganz selten, wieim Falle von Vuza, Leonhad
Euler undHugo Riemann, sind die Theoretiker den Komponisten zuvor gekommen, undauch be
Henry Cowells 1930erschienenem Buch 8New Musical ResourcesOwar es so. |n Europaist diese
hSch4 origindle Arbat kaum wahrgenommen worden, in den USA dagegen sehr wohl. Auch wenn
der Autor seinen Theorien als Komponist selbs kaum gefolgt ist, waren sie fYrJohn Cage und Conlon
Nancarrow Bihren eigenen Aussagen nach Bvon entschedendea kompostorischer Bedeutung,und
auch jYngee amerikanische Komponisten wie Kyle Gann, Larry Polansky, David First undJohn
Luther Adams verweisen auf den Einfluss, den Cowells Buchsauf sie hate. Die 8New Muscal
ResourcesOhéaben in der Muskgeschichte deutliche Spuren hinterlassen. Und Vuzas |deen sind gerade
dabd, sie zu hinterlassen.

Alsich Vuzanod einmal gdesen habe, ist mir augerdem bewusst geworden, dass nachfolgende
Wissenschaftler sich vor allem fYrdie spannenden Probleme in seinen Maximal-Kategorien
interessiert haben undfYr die klassischen linearen PflasterverbShde be denen jede Pflasterstelle
genau einmal auggef YIt wird. DarYbe ger§ ganzin Vergessenhdt, dass es be Vuzaauch viele
Pflasterverb$idegibt, be denen einige Stellen unaugyefYlt bleiben ode aber mit mehr als nur einer
einzigen Note gef Yt werden. Im dritten Teil seines Aufsatzes gibt es zum Beispiel auf Seite 112
einen Fall, wo jede sechge Stelle leer bleibt, undauf den Seiten 109bis 110einen andaen Fall, wo
jedefYnte undsechge Stelle eéine Pause ist. Im zweiten Teil gibt es das wundeschdneBeispiel einer
Kreisbahn von acht SchiSyen, auf der ein einfacher zweitSniger Rhythmus (0, 5) viermal einsetzt (an
den Stellen 0, 3, 4 und 7). Darausbaut sich schrittweise ein Muger auf auszwei TSnen, ein Ton,
Pause, ein Ton, zwei TSne ein Ton, Pause, ein Ton, zwei TSne... Vuzaist vermutlich nicht verborgen
geblieben, dass langeFolgen von Achtelnoten muskalisch schndl eintSnig klingen unddass er sich
darum Variationen einfallen lassen musste, wenn Komponisten etwas mit seinen Konzepten anfangen
sollten. Die ldee unregd mSBiger PflasterverbSideha meine kompostorische Arbdt jedenfalls sehr



ingiriert. Deshadb geht esim ersten Abschnitt nunauch um aPflastern mit LYdkenQundim zweiten
um aPflastern in verschiedenen Tempi.O

Pflastern mit Liicken

Das vidlleicht einleuchtendge Beispiel fYrden Vorteil von Pflastern mit LY den ist &Tilework for
Obo&] eines der vierzehn StYde ausder Serie von 2003.1m ersten Beispiel sieht man, wieein
Rhythmuseinem anderen immer nSher kommt, bis bede schlussendlich ganz miteinander verzahnt
sind. Das schrittweise AuffYllen von L Ydken ist der zentrale Gedanke dieses Satzes.
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Eine der bemerkensvertesten kleinen Entdeckungen der Pflaster-Mathematik nach Vuza ha Jon
Wildsgemacht, als er feststellte, dass man mit jedem dreitSnigen Rhythmusundseiner Umkehrung
zusammen eine Reihe pflastern kann. Man nehme einen dreitdnigen RhythmusundfYlle die erste

L Yde mit einem neuen Einsatz dieses GrundmythmusQodar, falls das nicht gent, mit dem Einsatz von
dessen Umkehrung. &Tilework for ClarinetOverwende diese Technik und zwar auf der Basis des
Rhythmus(0, 2, 5) undseiner Umkehrung (0, 3, 5). Beim Einsatz der sechsten Stimme ist, wie man
im zweiten Beispiel sehen kann, die Reihe ganz gepflastert, einmal mit de aufsteifenden Figur (0, 2,
5) beginnend auf den SchiSyen 1, 2 und 9, unddann mit der absteigenden (0, 3, 5), beginnend auf den
SchiSyen 5, 12 und 13. Damit man das auch hdren kann, muss man die Stimmen naYrlich
nachenandea einsetzen lassen, so wie ba einem normalen Kanon, was wiederum bedeutet, das man
viele LYdken 1Ssst innehab der Musk undum sie herum, wShrend sich die Einzelteile
zusammenfYgen.
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Besondes fruchtbar ist dank Vuzas Arbat die Erkenntnis, dass die Gruppierungvon Tonhsher und
das Pflastern von Rhythmen ein- unddasselbe sind. Ich glaubenicht, dassin den 1980& Jahren ein
Komponist auf den Gedanken gekommen w3re, in einem zw3IftSnigen StYd vier kombinatorischen
Dreikl Shgen entsprechend vier dreitSnigerhythmische Bauseine zur Seite zu stellen, obwohl das
heute fYrunseineganz nomale Vorgehensweise ist. Im n&hsten Notenbdspiel ausdem ersten Satz
des StYds aTilework for Saxophon®sind die zw3lf TSneder Oktave verteilt auf zwei dreitSnige
Phrasen und deren Umkehrungen. Die Rhythmen fYgen sich auf vergleichbae Weise zusammen.



Allerdingsbleiben selbg in den letzten vier Takten immer nodh einigel Yden, die dem Spieler zu
atmen erlauben undunsHsrern, die dreitSnigen Bauseine vonanande zu unterscheden.
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Ich mSchte auf das erste Pflaster-StY dk zurYkkommen, das ich geschrieben habe, zum eingangs
erwShnten &Canonin 3, 6 or 9 VoicesQ Das StYd war eineinteraktive Klangingallation mit einer
Reihe von acht RShrenglocken. Das Publikum komte, einer nach dem andeaen, vom Anfang der
Reihe bis zum Endegehen undeine einfache achttSnige Melodie spielen, indan es dem Rhythmus
aufblinkende Lichter folgte. Sobdd einedritte Person mitmachte, war die 24teilige Phrase komplett
gefYlt. Dabd war es wieder einmal notwendig, mit zahlreichen LY den anzufangen, damit man das
Prinzip sehend und hsrend schrittweise nachvollziehen konne.
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Bei entsprechende Teilnehmerzahl konnte man, wie im nShaen Beispiel zu sehen ist, bis zu neun
Stimmen schichten: an diesem Punkt hSrt man eine sich wiederholendeFolge von acht Akkorden und
den Einsatz eine neuen Stimme auf jedem zweiten ode dritten Schlag. Theoretisch kann man so
fortfahren undbis zu 27 Stimmen schichten. DannwYde auf jedem Schlag eine neue Stimme
einsetzen. H3rbar wSre ein einzelner, wiederholter Akkord ausallen acht TSnen der Melodie.



Die bisherigen Beispiele kSnnen alle mit Stift und Papier ausgearbeitet werden. Vielfach aber fandich
die Hilfe eines Computers notwendig, wenn ich nSnlich entweder ohneComputer keine LSsungfand
ode zwar einigeL3$sungen hate, aber alle mglichen L&sungen wollte. In solchen FSlen habeich
besonde's gerne auf die Arbet des Mathematikers Harald Fripertinger zurY kgegriffen, der auf seiner
Websaite eine gigantische Anzahl rhythmischer Kanonstabdlarisch aufgdistet ha. Ich habe meinen
Download abgebrochen, alsich auf die 516 MSglichkeiten stie§, drei8ig Stellen mit sechsTSnen in
fYnfStimmen zu pflastern. Zu diesem Zeitpunkthatte ich bereits 120 Seiten voller Resultate, wasich
fYrgenughielt, um die meisten meiner Probleme zu I13sen. Ich hSte aber auch noch weiter gehen
k3nnen. Ich beziehe mich ziemlich oft auf diese Webssite. Drei StYde habeich fast vollstShdig auf
de Grundlage der dort versffentlichten Tabdle errechnd.

Bei &Tilework for String QuartetOlag das Problem darin, secha3nige Rhythmen zu finden, mit denen
man eine Reihe pflastern kann, wenn die vier Ingrumente im Abgand von jeweils sechs SchiSyen
einsetzen. Fripertinge's Tabdle beginnt mit den folgenden vier Rhythmen (dargestellt sind sowohl die
zweiten als auch die ersten Eins3ze Bso kann man besser erkennen, wie sich die Rhythmen
verzahnen):

F

Spielen ale vier Ingrumente, dreht sich die Musk in eingr Kreisbehn aus 24 SchiSyen mit vier
Stimmeins3zen (0, 6, 12,18). Von den inggesamt 39 Kanonsin Fripertinga's Tabdle verwendee ich
im Streichquatett nur 29. Die Rhythmen wurden danach zu lang, um den Kontrapunktnod klar
nachvollziehen zu kSnnen.

Bei &Tilework for Double BassOwollte ich es einem Bassisten oder einer Bassistin erm3glichen, mit
sich selbg im siebentSnigen Kanonzu spielen. In Fripetingeas Tabelle gibt es dafYrgenau neun
unterschiedliche MSglichketen. Ich habe sie auf 14 erweitert, alsich merkte, dassich auseinigen
dieser offiziellen LSsungen zwel ode drel Varianten ableiten konnte. Zum Beispiel ist einer von
Fripertinge's Rhythmen das Palindrom, mit dem das nShgte Diagramm beginnt Ich habees so
verschoben, dass sich darausdie beden folgenden Kanonsergeben. Die drel Formen sind klanglich
verschieden, obwohl sie rein mathematisch identisch sind. I ch achte mathematische Disziplin hoch
und mSchte auch, dass meine Musk entsprechend strikt klingt Manchmal aber gibt es einen
Unterschied zwischen Dingen, die logisch identisch sind und solchen, die muskalisch identisch sind.
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Einevergleichbare Situaion gibt es auch in &Tilework for Tuba) wo der Schlussteil aus rhythmischen
Kanonsvon jeweils vier T3nen in einer Kreishbahn ausacht SchiSyen 1uft. Fripatinga's Tabdle
enthSt nur die ersten baden Rhythmen, weil der dritte, vierte undfYnte Rhythmus einfach
Verschiebunge des ersten sind, wodurch sich der Rhythmusin einer Kreisbahn von acht SchiSyen
dreht. Ausde Sicht des Tubisten undauch ausder Sicht des ZuhSrers sind die Rhythmen aber
keineswegsdieselben.

Pflastern in verschiedenen Tempi

Perfekte PflasterverbSidesind PflasterverbSidebd denen jede Stimme ein Rhythmusin einem
andaen Tempo spielt. Mein StYd aTilework for PianoO(2003)ist zweifellos die erste muskalische
Umsetzung eines solchen perfekten Pflasterverbands Die TempovehStnisse folgen in allen FSlen
ungleichmSgigen Mugternwie 7 : 5: 4 : 2 : 1 (diesen kY zesten perfekten Pflasterverband habeich in
&Tilework for PianoOverwende). EswSe schdn, wenndie VerhStnissen: n-1:n-2: n-3: E1
wSen. Mir erschien das aber unmiglich, bisich am 4. Oktobe 2006eine Email von Jon Wild bekam,
der mir das Gegenteil bewies: Vorauszusetzen ist alerdings das man gewillt ist, eine Reihe mit

L Ydken zu pflastern. Wild nennt das einen dunterbrochenenOode dverformtenOPflasterverband.

Lieber Tom,

in aller KYrze wollte ich Dich nur wissen lassen, dass ich mal wieder mit unterbrochenen
PflagerverbSnda herumgebadelt unddabe einige perfekte PflagerverbSndeentdeckt habe dieich
bisher nicht fYrmsglich hielt. Mit dperfektOmeineich, dass sie jede skalierte Version eines Pflagers
verwenden von 1 bis n, und zwar genaueinmal. Ich dadte, daskSnnte Dich interessieren.

Es handét sich umPifl asterverbéndeadwtqn Grades. Sie pflagern den folgenden Walzer-Shnichen
Rhythrmus --/--/ B/ Perfekte PflagerverbSndeachten Grades findeich fYrdie Pflager (0,1,3),
(0,2,5), (0,3,7), (0,3,8), und(0,3,11).



Jon ha mir lediglich Beispiele fYr (0, 1, 3) und(0, 2, 5) geschickt, dodh jeder, der einen Computer
ha, kann be Bedarf die LSsungen f¥r die anderen Rhythmen finden. Statt nun Jonsschematisches
Diagramm wiederzugegeben, habeich mich daf Y entschieden, sein Beispiel (0, 1, 3) musikalisch
umzusetzen. Was Sie as nShges sehen, ist einekleine, neue Kompostion, die ihm gewidmet und
hier zum ersten Mal versffentlichtist. Ich habe die achtstufige Skala gewshlit undjeden dritten Ton
der chromatischen Skala Ybesprungen, entsprechend dem Rhythmus der jeden dritten Ton
Ybespringt Die hichse Stimmeist die schndlste. Sie beginntbeém hohen ¢ (be 810). Die zweite
Stimmeim Tempo 2 : 1 beginntauf & (be &0, die dritteim Tempo 3 : 1 beginnt auf ges” (bei 830
undso weiter. Darausergibt sich natYrlich eher eine Schleife denn eine Reihe, gleichwohl kann man
wshrend der sechswiederholten Takte alle Stimmen gleichzeitig hdren. Ich habe das StYd &Extra
PerfectOgenannt, weil die Anweisung, alle m3glichen Tempi von 1 bis n zu verwenden, doch
wesentlich zwingende ist a's die PflasterverbShdedie lediglich perfekt sind.

for Jon Wild

Extra Perfect

Tom Johnson
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Viele Komponisten hSten sich Ybe diese Entdeckung so gefreut, dass sie sie als bedeutende
Neuigkeit Ybeall verbreitet undeinen langen Artikel darYbe geschrieben hSten. FYrJonwar es
dagegen nur einekleine Beobachtung, die er mit einem Kollegen teilen wollte. Ohnedie OriginditS
von Wilds Arbeit schmSern zu wollen, sei daran erinnet, dass die Idee, nur bestimmte Stellen zu
pflastern undandee as L Ydken zu bdassen, eine Technik ist, die sich auf mehrere Stellen in Vuzas
Abhandlung zurY &fYhen |Sst.

In &Tilework for ViolaOgibt es drei Tempi. Das StYdk ist voller LYden. Im folgenden zwslftaktigen
Ausschnitt im 9/8-Takt wird das sechdSnige Themaviermal von der Oberstimme gespielt, dreimal
undlangsamer in der Mittelstimme unddannim halben Tempo in der Unterstimme. Danur 54 der 82
SchiSegeYit sind, k3nnen wir dank der Pausen um sie herum ziemlich deutlich diedrel Stimmenin
den drei Tempi im VerhStnisvon4: 3: 2 h&ren.
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Das nShge Beispiel, &Tilework for ViolinQ ist ebenfalls ein dreistimmiger Kanonin drei Tempi. In
der obeen Oktave sieht man die erste Stimme, ba der auf jede zweitSnige Phrase eine Pause folgt.
Zwei vondrei dieser Pausen werden von der zweiten Stimme gef¥lit, die dreimal langsamer ist. Mit
dem Eintritt der zweiten Stimme in der mittleren Oktave h3ren wir aso in acht von neun FSlen einen
Ton statt blo§in zwei von drei FSlen. Wenn schlie§lich die dritte Stimme in der tiefen Oktave



hinzukommt, die wiederum dreimal langsamer ist, hSren wiein 26 von 27 FSlen einen Ton. NatYrlich
kSnnte man noch weitere Stimmen hinzufYgen unddie Dichte verdreifachen, doch die Zeit lieSesich
genauso wenig zur Ghze audYlen.
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Sowohl in dem StYd fYrViolaals auch in dem fYr Geige spielen die langsameren Stimmen, die die
LYdken fYlen, dieselben Tnewie die erste Stimme. Das muss aber nicht unbedingt so sein.
Gelegentlich habeich gleichmS8ige Folgen von LY dken mit ganz andeen Ideen gefYIit, so dass sich
zwel ganz unterschiedliche mugkalische Ebenen ergaben, die sich aber dennod zu einem
gemeinsamen Pflasterverband fYgen.

Einmal wollteich eine Rethe aus 18 Punkten mit dem einfachen dreitSnigen Rhythmus(0,1,2)
pflastern, so dass sechs Stimmen nach Belieben eines von fYnfTempi im VerhStnis5:4:3:2: 1
wShlen konnien Bundzwar, ohnedabei L Ycken zu hinterlassen, so wie in diesen Beispielen.




Dieswar einer jener FSle, wo ich fYrdie Suche einen Computer zu Hilfe genommen habe Bis zu
einem gewissen Punktkomme ich allein damit zurecht, aber es wSe naYrlich absolut beiebig, wenn
ich mich einfach mit den L3sungen begnYge wYde, auf die ich selbs komme. Darum habeist das
Problem mit dem russischen Mathematiker Andranik Tanguian besprochen, denich be eine
Konferenz in Bourges zum Thema aMathematik und MuskOkennen gdernt hate. Er fYterte seinen
eigenen Computer mit de Aufgabe undschickte mir inggesamt sieben LSsungen mit der
Versicherung, dass es keine weiteren gde Ausdiesen sieben PflasterverbShden wurde, nach
mehrfacher Umarbetung &Tilework for Log DrumsO(2005)

Alsletztes Beispiel fYrdas Pflastern einer Reihein verschiedenen Tempi m3chte ich zeigen, wie das
im Falle einer sich selbg-reproduzerenden Melodie aussehen kann. Ich habe schoneine ganze Menge
melodische Schleifen komponiert, die von sich selbs Kopien in langsameren Tempi erzeugen,
wshrend sie ablaufen. Die Technik der Selbstreproduktion nehm ihren Anfang mit 2Rationd Melody
No. 150(1983)Blangebevor ich mit Vuzas Arbet in Kontakt gekommen bin. Die ldee war letztlich
auch eineganz andee. Einesich selbg reproduzerendeMelodie muss mit den Kopien in langsameren
Tempi, die sie erzeugt, im Unisono verlaufen, so dass prinzipiell die TSnegleichzeitig erklingen. Bei
einem Pflasterverband dagegen Ybedecken sich die unterschiedlichen Schichten so, dass derartige
Gleichzeitigkaten gerade vermieden werden. Obwohl beide Prinzpien eigentlich verschieden sind,
kommt be ihnen komischerweise manchmal das Gleiche herausBundich bin mir jetzt sicher, dass
mich die Abhandlungvon Vuza genau ausdiesem Grund so ingpiriert ha: well esba ihmundbe
dem, wasich zuvorin diesem ganz anderen Zusammenhang gemacht hatte, um sehr Shnliche Dinge
gent.

Werfen wir einen Blick auf die folgendeMelodie, die das Thema undtatséphlich auch daseinzige
Materid ist vonaLaVie est s courteQ einem sechszehnminYigen Werk fYracht Ingrumente, dasich
1998geschrieben habe
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Die melodische Schleife ist zehn Viertel ode zwanzig Achtel lang understellt von sich selbs Kopien
in einem dreimal undin einem siebenmal so langsamen Tempo. Die Kondruktionvon sich selbg
reproduzerenden Melodien habeich ziemlich ausYhtich in &Self-Similar MelodiesO(1996)
beschrieben; ich spare es mir daher, an dieser Stelle im Detail darauf einzugehen. Ich mSchte hier
lediglich zeigen, wie ausdieser sich selbs reprodwzierenden Melodie ein Pflasterverband werden
kann. Das Themaist im letzten Notenbaspiel dreistimmig ausgeschrieben, jededer Stimmenist
dreimal so langsam wie im ursprYnglchen Tempo. Das Taktmag bleibt 10/8, aber das Thema benstigt
nunim langsamen Tempodrei Takte fYreinen Kreisauf.

Sobdd die erste Stimme bam dritten Takt des Themas ankormmt, spielt die zweite Stimme den
zweiten Takt unddie dritte Stimme den ersten. In der Akkumulation de drei Stimmen erscheint das
Themaim ursprYnglchen Tempo (siehedie kleingedruckten Noten im untersten System). In den drei
langsamen Stimmen gibt es keine Gleichzeitigkaten. Sie bilden einen rhythmischen Kanongenau im
Sinnevon Vuza undzwar mit zwei zus3zlichen Mengen: eine MengefYrden Rhythmus (0, 6, 12,
15,18, 24, 30, 36, 42, 45, 48, 54) undeing Y die Einsatzpunkie (0, 20,40). NatYiich entstehen
dabe ein paar LYdken, dodhich hoffe, dass sich der Leser mittlerweile nicht mehr alzu sehr
erschrecken 1Ssst von einer Musik, die ein paar L Ycken hat.
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Tom John®on, Paris, Augug, 2008
(T bersetzungvon Raoul MSrchen)
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