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Von Kolonialpolitik zu rechnergestiitzter Musikforschung
Die Wilhelm-Heinitz-Sammlung aul3ereuropaischer Musik
an der Universitat Hamburg:

Ein historischer und methodologischer Uberblick

Einleitung

Erst durch die technische Errungenschaft der Schallaufzeichnung wurde es
maoglich, nicht-materielle Kulturleistungen wie insbesondere Musik, gesproche-
nes Wort und somit die oral tradierten Wissensbestdnde schriftloser Gesell-
schaften zu bewahren und in Form von Schallarchiven der wissenschaftlichen
Untersuchung zugangig zu machen. Schallaufnahmen gehd6ren naturgemald zu
den wichtigsten Quellen der Systematischen, Vergleichenden und Historischen
Musikwissenschaft, der Musikethnologie sowie der Ethnologie, Volkskunde,
Phonetik und Linguistik.

Das systematische Sammeln ethnographischer Tontréager an der Universitat
Hamburg l&sst sich bis ins Jahr 1910 zurlickverfolgen. In jenem Jahr begriindete
der Theologe und Afrikanist Carl Meinhof (1857-1944) das Phonetische La-
boratorium, die weltweit erste Einrichtung zur experimentellen Untersuchung
der menschlichen Sprachlautformung, angegliedert an die Abteilung fir afrika-
nische Sprachen des Hamburgischen Kolonialinstituts.

Die historische Entwicklung der Sammlung bis hin zu ihrer derzeitigen In-
stantiierung in Form einer digitalen Datenbank sowie die hierbei angewandten
Methoden und Technologien werden im Folgenden Uberblicksartig zusammen-
gefasst.

Das Hamburgische Kolonialinstitut 1908-1914

Das Hamburgische Kolonialinstitut wurde 1908 als erste staatliche Hochschule
Hamburgs gegrindet. Obgleich die frihen Forderer des Kolonialinstituts,
insbesondere der spéatere erste Birgermeister Werner v. Melle und der damalige
Direktor des Hamburgischen Museums fir VOlkerkunde, Georg Thilenius, die
Vision einer allgemeinen Universitdt hegten, bestand seine vornehmliche
Aufgabe zun&chst darin, die aus den deutschen Kolonien und Schutzgebieten
erbrachten Informationen und Objekte wissenschaftlich zu untersuchen und die
hieraus gewonnenen Erkenntnisse wiederum fir die Verwaltung der vom Deut-
schen Reich vereinnahmten Gebiete in Afrika, Asien und Ozeanien nutzbar zu
machen. Wahrend sich die institutionelle Forschungstétigkeit bald diversifi-
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zierte (u.a. VVOlkerkunde, Geographie, Zoologie, Botanik, zahlreiche verschie-
dene Regional- und Sprachwissenschaften) beschrankte sich das Lehrangebot
weitgehend auf ein zweisemestriges Kurrikulum zur Vorbereitung auf den ge-
hobenen kolonialen Beamtendienst (Paul 2008).

Fur Verwaltungsaufgaben von zentralem Interesse war naturgemal die Beschaf-
tigung mit den jeweiligen einheimischen Sprachen. Mit Institutsgriindung wur-
de daher der weltweit erste akademische Lehrstuhl fir Afrikanistik (Meinhof)
geschaffen, dem im Jahr 1910 das Phonetische Laboratorium unter Giulio
Panconcelli-Calzia (1878-1966) angegliedert wurde. Frith wurde hier der Wert
des noch relativ neuen Mediums der mechanischen Schallaufzeichnung fiir die
Sprachforschung erkannt und genutzt. Zu der Sammlung reiner Sprachaufnah-
men kamen bald auch zahlreiche Tontrdger mit Aufnahmen von Musik und
Gesang hinzu, h&ufig auch von kommerziellen Schallplattenverlagen wie etwa
Odeon und Parlophon-Lindstrom herausgegeben, die die Kolonialgebiete als
Absatzmarkte fir ihre Erzeugnisse entdeckt und dort bereits wahrend der
1910er Jahre ein Handlernetz etabliert hatten.

Mit Kriegsbeginn 1914 zerfiel das kurzlebige deutsche Kolonialreich und das
Kolonialinstitut verlor seine zentrale Aufgabe; die Einrichtung und zahlreiche
der wissenschaftlichen Institute blieben zundchst jedoch bestehen.

Die Anfange der Vergleichenden Musikwissenschaft in Hamburg

Im Jahr 1915 begann der gelernte Fagottist Wilhelm Heinitz (1883-1963) eine
Tatigkeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter am phonetischen Laboratorium,
wandte sich jedoch schnell der Untersuchung der musikalischen AuRerungen,
die ihm in Form der vorhandenen Schallaufnahmen zugéngig waren, sowie der
Untersuchung der in den Sammlungen des Instituts und des Museums fiir Vol-
kerkunde (insbesondere auch durch die Ertrdge der Hamburger Sidsee-
Expedition von 1908-1910) vorhandenen Musikinstrumente zu. Heinitz* For-
schungen stiel3en bei seinem Mentor Meinhof auf Wohlwollen: Noch im selben
Jahr wurde die Forschungsabteilung flr vergleichende Musikwissenschaft ge-
schaffen und Heinitz als deren Leiter (und einziger fester Mitarbeiter) einge-
setzt. Die Sammlungen wurden in den folgenden Jahrzehnten stetig erweitert.

Im Jahr 1919 erfolgte die Griindung der Universitdt Hamburg und viele der Ein-
richtungen des ehemaligen Kolonialinstituts gingen im noch heute bestehenden
Asien-Afrika-Institut auf. Der 1911 eingeweihte Bau, der einst das Kolonial-
institut beherbergte, ist bis heute das Hauptgebdude der Universitat Hamburg.

Wilhelm Heinitz wurde 1949 zum ersten Professor fur Vergleichende Musik-
wissenschaft an das neugegrindete Musikwissenschaftliche Institut berufen. Er
uberfiihrte diejenigen Bestande der im Kolonialinstitut begonnenen Tontrager-
sammlung, die die Zerstorungen des Zweiten Weltkriegs Uberstanden hatten, an
das Musikwissenschaftliche Institut. Heute sind in der Sammlung 654 Tontréger
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— Schellackplatten, Acetat- und Metallfolienschnitte — mit insgesamt etwa 2.600
Einzelaufnahmen aus allen flinf Kontinenten erhalten.

Das E.S.R.A. -Projekt

Im Rahmen des Projektes E.S.R.A.! (UHH Ethnographic Sound Recordings
Archive) werden die erhaltenen Bestande seit Januar 2013 digitalisiert und die
Digitalisate sowie zugehotrige Metadaten in eine bedarfsoptimierte Datenbank
eingepflegt. Die Erstellung der Digitalisate erfolgt hierbei nach international
etablierten Richtlinien um ein Héchstmal? an Interoperabilitdat im Rahmen moég-
licher zukiinftiger Standardisierungen zu gewahrleisten (vgl. Elschek 2000).2

Der Zugriff auf die weltweit bestehenden Repositorien ethnographischer Audio-
daten ist bisher, trotz zahlreicher entsprechender Bemihungen, durch einen ge-
ringen Grad an Vereinheitlichung und einen Mangel an nationaler wie inter-
nationaler VVernetzung erschwert; die wissenschaftliche Nutzbarkeit der vorhan-
denen Ressourcen ist durch das Fehlen einheitlicher ldentifikatoren und be-
darfsgerechter Parametersétze zur Referenzierung vorhandener Primérdatenbe-
stdnde stark eingeschrankt.

Dateninfrastruktur — Vernetzung und Interoperabilitat

Die im Rahmen des Projekts entwickelte Metadatenstruktur berlcksichtigt im
Bereich der verwendeten Sprachen und Protokolle bereits bestehende Standar-
disierungsbestrebungen (DublinCore, OAI-PMH, XML) und ist bestrebt, eine
einheitliche Semantik als Grundlage einer optimierten Programmierschnittstelle
(application programming interface, API) zu etablieren, um das Ziel einer
uberregionalen Vernetzung gleichartiger Datenbanken und die Vereinheitli-
chung von Such- und Zugangsmodalitaten zu befordern.® Mittelfristiges Ziel
des E.S.R.A.-Projekts ist daher, neben der Neuerschlieung und einer addquaten
archivarischen Betreuung der Bestande, die nachhaltige Verbesserung der all-
gemeinen Verfligbarkeit musikwissenschaftlicher Forschungsdaten durch die
Etablierung einer doménenibergreifenden digitalen Infrastruktur fir die Kate-
gorisierung und Klassifizierung von Digitalisaten historischer ethnographischer
Schallaufnahmen und deren effizienter, dezentraler Verfigbarmachung durch
flexible, datenbankibergreifende Suchstrategien (audio-data-mining) (vgl.
Proutskova 2007). Derzeit wird ein exemplarisches Pilotsystem prototypisch
implementiert.

! Siehe hierzu URL.: http://www.esra.uni-hamburg.de [Zugriff vom 26.05.2015].

2 International Association of Sound and Audiovisual Archives Technical Committee (2005);
in URL: http://www.iasa-web.org/IASA_TCO03/TC03_English.pdf. [Zugriff vom 26.05.2015].
3 Vgl. The National Recording Preservation Board of the Library of Congress (2010) sowie
The National Recording Preservation Board of the Library of Congress (2012).
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Eine grundsatzliche Schwierigkeit bei der ErschlieBung historischer Tontréger-
bestande stellt die haufige Unvollstandigkeit, nicht selten auch das vollstandige
Fehlen, einer zugehdrigen Dokumentation dar. Eine manuelle Annotation histo-
rischer ethnographischer Schallaufnahmen wirde ein hohes MaR an fachlicher
Kenntnis der Musik der betreffenden Region und Epoche voraussetzen; der
Zeit- und Arbeitsaufwand ware enorm und schliel3t sich daher wohl selbst fir
langfristig und stabil finanzierte Institutionen weitgehend aus.

Die jingsten Entwicklungen im Bereich der rechnergestiitzten Signalverarbei-
tung und Klanganalyse (Music Information Retrieval, MIR) ermdglichen es
nunmehr, auch komplexe Schallvorgidnge wie vollstandige Musikaufnahmen in
Form eines spezifischen ,,akustischen Fingerabdrucks®” zu représentieren. Sol-
che direkt aus dem digitalen Audiosignal abgeleiteten Deskriptoren erlauben
eine eindeutige Referenzierung und Kontextualisierung innerhalb selbst um-
fangreichster Korpora, unabhangig von Vollstandigkeit und Sprache der Doku-
mentation und der Systematik der jeweils verwendeten Metadatenstruktur. Ein
solch komplexer Deskriptor stellt zudem per se bereits ein Datenobjekt von gro-
Rer analytischer Tiefe dar.

Innerhalb der derzeit entwickelten Implementation soll daher eine bedarfsge-
rechte Metadatenstruktur aus (a) direkt aus dem digitalen Audiosignal abgelei-
teten musikalisch-akustischen Deskriptoren und (b) standardisierten, semantisch
integrierten deskriptiven Kategorien realisiert werden. Die E.S.R.A.-Datenbank
stellt hierzu Primardaten (in Form hochaufldsender Digitalisate) zur Verfugung
und bietet, im Sinne eines umfassenden, konstruktiven Dialogs mit der Fach-
gemeinschaft bereits im Entwicklungsprozess (detaillierte Bedarfsanalyse an-
hand unterschiedlichster Forschungsfragen, Weiterentwicklung von Best-Prac-
tices-Richtlinien), ein fachoffentliches Forum zur Evaluierung des Projektfort-
schritts. Die Formulierung objektspezifischer Parameter und deren Verkni-
pfung mit einem einheitlichen Reprasentationsformat strebt mithin eine weitere
Professionalisierung von Informationsstrukturen, die ErschlieBung bisher la-
tenter Ressourcen, sowie ein hohes Mal3 an Interoperabilitat, langfristiger Ver-
flgbarkeit und Nachnutzbarkeit an.

Das Music Information Retrieval System

Die Suche in Katalogen und Archiven wird gewohnlich mit Hilfe von Daten
uber das betreffende Objekt, so genannten Metadaten, realisiert. Im Fall von
Musikarchiven sind dies zum einen Daten Uber das Stiick selbst, wie z.B. Titel,
Komponistln, beteiligte Musikerinnen, Instrumentation, usw. Zum anderen
fallen unter den Begriff ,,Metadaten* aber auch alle weiteren auBermusika-
lischen Spezifikationen, wie beispielsweise Medienart, Standort, Zeitpunkt der
Erfassung oder Anschaffungsdatum. Um ein bestimmtes Stlck in einer Samm-
lung ausfindig zu machen, vergleicht ein Algorithmus die vom Benutzer ein-
gegebenen Metadaten mit denen aller im Archiv vorhandenen Musikstiicke. Als
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Ergebnis wird ein anderes Metadatum, beispielsweise der Standort des Ton-
tragers, an den Benutzer zurickgemeldet. Diese Methode des text-based
retrieval ist sowohl das bekannteste als auch weit verbreitetste Modell der
Kommunikation von Suchauftragen. Neben den offensichtlichen Vorteilen birgt
diese Herangehensweise zwei entscheidende Nachteile. Die Qualitat der text-
basierten Suche in einer Datenbank h&ngt von der Qualitat der eingepflegten
Metadaten ab. Sind in der Datenstruktur entscheidende Merkmale nicht re-
prasentiert, wie z.B. der Titel, kann eine Suche kein zufrieden stellendes
Ergebnis liefern. Dies ist vor allem im Hinblick auf Transliterationen von
entscheidender Bedeutung. So kann man nach ,,Pjotr Iljitsch Tschaikowski“
oder ,,Peter Tschaikowsky* suchen, aber auch nach ,,Pétr 11’i¢ Cajkovskij“. Jede
Version wird unterschiedliche Ergebnisse liefern. Dieselbe Argumentation gilt
auch auf Seiten der Benutzer. Eine Suchanfrage muss weitestgehend mit den ge-
speicherten Daten (bereinstimmen. Im einfachsten Fall kann die Verwechslung
von Majuskeln und Minuskeln oder von ,,8* und ,,ss* zu ungewollten Ergeb-
nissen fihren.

Des Weiteren wird im text-based retrieval nur Uber Metadaten gesprochen. Das
Musikstiick an sich, bleibt vollig aulRer Acht. Deshalb kann eine text-basierte
Suche Ahnlichkeiten zwischen Musikstiicken nur in dem MaRe beriicksichtigen,
in dem sie von Metadaten impliziert werden. Im Allgemeinen ist die Annahme
berechtigt, dass unter einem Merkmal Objekte mit ahnlichen Eigenschaften
klassifiziert sind. Speziell im musikalischen Kontext ist eine solche Annahme in
der Regel nicht zielfihrend. Dies wird bei der Vergegenwartigung musika-
lischer Genres sofort deutlich. Die Menge der unter ,,Populdre Musik* sub-
summierten Stlicke ist heterogen und zwar auch dann, wenn sie auf einen Zeit-
bereich eingegrenzt wird. 7 years von Lukas Graham, die aktuelle Nummer Eins
der deutschen Single-Charts, klingt wesentlich anders als Lush Life von Zara
Larsson.* Es ist deshalb generell nicht zu erwarten, dass ein Suchauftrag nach
Popularer Musik auch Stiicke liefert, die musikalische Ahnlichkeiten aufweisen.

Die in E.S.R.A. enthaltenen Sammlungen weisen teilweise geringe Mengen o-
der keine Metadaten auf. Die Anwendung eines auf text-based retrieval ba-
sierten Systems ist daher nicht effizient moglich.

E.S.R.A. ist als eine Uber das Internet erreichbare Web-Applikation konzipiert
und steht damit einem breiten Nutzerkreis aus Wissenschaftlerinnen, Musiker-
Innen und Laien zur Verfligung. Der variable Grad an Expertise des genannten
Personenkreises, im Umgang mit Archiven einerseits und musikwissenschaft-
lichen Fragestellungen andererseits, stellt htchste Anspriiche an die Flexibilitat
der Schnittstelle zwischen Anwender und Datenbank. Somit ist eine moglichst
einfach zu erlernende und intuitiv zu bedienende Schnittstelle ein entschei-
dendes Qualitatskriterium eines Online-Archives. Die Gestaltung der Schnitt-
stelle wirkt sich allerdings nicht nur einseitig auf die Bedienung des Archives

4 Angaben nach URL: http://www.officialcharts.com/ [Zugriff vom 17.03.2016].
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und damit auf die Benutzer aus. Dariiber hinaus hat die Schnittstelle umfassen-
den Einfluss auf die internen Ablaufe der Datenbank. Dieser reicht von der Da-
tenspeicherung bis hin zu Performanz der zur Suche verwendeten Algorithmen
und bedingt somit auch die Qualitat des Ergebnisses einer jeden Suchanfrage.

Aus diesen Griinden wird im E.S.R.A., neben einem textbasierten Suchsystem,
eine content-based retrieval implementiert. Hierbei wird die Datenbank anhand
von Merkmalen durchsucht, die direkt den Audiosignalen entnommen werden.
Das System basiert daher nicht auf moglicherweise subjektiven und inkon-
sistenten Metadaten. Stattdessen wird ein empirischer Abgleich von Eingabe-
und Objektdaten realisiert.

Systemarchitektur

Das geplante music information retrieval system kombiniert ein stochastisches
Mustererkennungssystem zur formalen Darstellung musikalisch-struktureller
Aspekte mit einem kinstlichen neuronalen Netzwerk. Dieses ordnet die zuvor
gewonnenen Strukturen gemaR ihrer Ahnlichkeit auf einer zweidimensionalen
Karte.

In der momentanen Implementation werden die Moglichkeiten einer auf Klang-
farbe basierenden, stochastischen Rhythmustheorie zur Darstellung rhythmi-
scher Ahnlichkeit erprobt. Der Grundgedanke dieser Theorie ist, dass die Wahr-
nehmung von Rhythmus durch die Klangfarbe der eingesetzten Musikinstru-
mente beeinflusst wird. Diese Annahme bietet den Vorteil, dass eine rhythmi-
sche Analyse allein auf Grundlage der Audiosignale moglich wird. Dadurch ist
die Analyse frei von musiktheoretischen Voraussetzungen und kann kulturiiber-
greifend eingesetzt werden.

Zur Realisierung dieses Vorhabens muss geklart werden, welche Merkmale in
einem Audiosignal zur Darstellung der Anderung der Klangfarbe im zeitlichen
Verlauf geeignet sind. Aullerdem mussen diese Merkmale an rhythmisch re-
levanten Zeitpunkten gemessen werden. Weiterhin muss die Zeitreihe der ge-
messenen Merkmale durch das Mustererkennungssystem analysiert werden, um
eine empirische Représentation eines jeden Stiickes im Archiv zu generieren.
SchlieBlich missen die abstrakt-mathematischen Représentationen hinsichtlich
ihrer Ahnlichkeit geordnet und auf eine intuitiv zu verstehende Art dargestellt
werden.

Feature Extraction

Durch Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass die Unterscheidbarkeit
von Klangfarben hauptsachlich auf der wahrgenommenen Helligkeit basiert
(vgl. Grey 1977). Daher wird zur Analyse im Falle von E.S.R.A. nur der spek-
trale Zentroid gemessen. Dabei handelt es sich um ein MalR der Energiever-
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