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Kulturelle Diversität 
in der empirischen Rhythmusforschung
Drei Analysen eines Audio-Korpus von Percussion-Ensemblemusik 
aus Mali 1

Rainer Polak, Nori Jacoby, Justin London

ABSTRACT: Die Erörterung kultureller Varianz sowohl zwischen als auch innerhalb von Gesell-
schaften leidet unter der Neigung, das je eigene kulturelle Umfeld als ›natürlich‹ wahrzunehmen. 
Diese Neigung ist in der Musikforschung nicht zuletzt als eurozentrisches Bias nach wie vor 
präsent. Unser Artikel möchte zu punktuellen Korrekturen dieses Bias im Feld der empirischen 
Rhythmusforschung beitragen. Wir analysieren einen Korpus von Audio-Aufnahmen aus Mali 
und untersuchen dabei das Verhältnis von Rhythmus und Metrum (Studie 1), den theoretischen 
Status ungleichmäßiger Grundschlagsunterteilung (›Swing-Timing‹, Studie 2) und die Interaktion 
musikalischer Rollen bei der Ensemble-Synchronisation (Studie 3).

Discussions of cultural variation, both between and within societies, suffer from the disposition 
to conceive of one’s own cultural environment as ›natural.‹ This disposition is still present not 
least as a euro-centric bias in the study of music. Our article strives to offer a partial correction 
to the lingering euro-centric bias in the field of empirical rhythm research. We analyze a corpus 
of audio recordings from Mali, wherein we study three issues: rhythm-meter relations (study 1), 
the theoretical status of uneven beat subdivision or ›swing timing‹ (study 2), and the interaction 
amongst musical roles in ensemble synchronization (study 3).

EINLEITUNG 2

Noch vor wenigen Jahrzehnten war es nahezu ausgeschlossen, in einer Zeitschrift oder 
auf einer Tagung für Musiktheorie afrikanische Musikformen behandelt zu finden. Um-
gekehrt waren Fachvertreter*innen der Musikethnologie – der damals für ›Außereuropä-
isches‹ zuständigen Subdisziplin – an einem Austausch kaum interessiert. Im Gegenteil, 

1 Der vorliegende Artikel fasst drei rhythmusanalytische Studien eines Korpus zusammen, wovon 
zwei in englischer Sprache bereits publiziert wurden (Studie 1: London / Polak / Jacoby 2016; Stu-
die 2: Polak / Jacoby / London 2016). Wir danken den anonymen Gutachter*innen dieser beiden 
Publikationen und dem- / derjenigen der Zeitschrift der Gesellschaft für Musiktheorie sowie zahl-
reichen Diskutant*innen im Rahmen verschiedener Tagungen für notwendige Kritik und hilfreiche 
Anregungen (u. a. Rhythm Perception and Production Workshop, 2015, Amsterdam; International 
Conference for Music Perception and Cognition, 2016, San Francisco; Analytical Approaches to 
World Music, 2016, New York; Society for Music Theory, 2016, Vancouver).

2 Die drei Autoren Polak, Jacoby und London trugen gleichermaßen zur berichteten Forschung bei.
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Konzepte der europäischen Musiktheorie galten als hinderlich für das Verstehen afri-
kanischer Musiksysteme.3 In jüngerer Zeit legen beide Seiten vor allem im englischen 
Sprachraum mehr Wert auf Austausch, doch definiert sich die Musikethnologie mehr-
heitlich nicht mehr über die geographische Verortung der Untersuchungsgegenstände, 
sondern über ethnographische Methoden und kulturwissenschaftliche Perspektiven.4 
Da aber die Musiktheorie sich nur zögerlich den Musikformen öffnet, die ehemals der 
Musikethnologie zugeordnet waren, ist die Perspektive kultureller Diversität in der mu-
sikanalytischen und -theoretischen Forschung in Gefahr, fachlich zu verwaisen. In diese 
Lücke stoßen seit einigen Jahren interdisziplinäre Initiativen, etwa die Bewegung Analyt-
ical Approaches to World Music.5

Ein Verwaisen der Diversitäts-Perspektive äußerte sich in den vergangenen Jahrzehn-
ten unter anderem darin, dass neue empirische Methoden nach ihrer Einführung einseitig 
auf euro-amerikanische Musikformen angewandt wurden. So ist etwa die computerge-
stützte Chronometrie von Audio- und MIDI-Aufnahmen seit den 1980er Jahren regel-
recht explodiert und hat unser Verständnis von Timing-Strategien, beispielsweise Rubato 
in europäischer Kunstmusik und Swing-Feel in amerikanischem Jazz, enorm bereichert.6 
Dagegen lassen sich die Timing-Studien afrikanischer Aufführungsstile buchstäblich an 
einer Hand abzählen.7 Ein weiteres Beispiel ist die aktuell florierende Analyse umfang-
reicher Korpora notierter Musik; auch in diesem Bereich liegt der Schwerpunkt noch auf 
euro-amerikanischen Musikformen.8 Die rapide Entwicklung digitaler Musikarchive und 
computergestützter Methoden der Datenextraktion und -analyse laden jedoch zu einer 
audiobasierten Gegenbewegung ein, die auch schon in Gang gesetzt ist.9

3 Vgl. Kubik 1988, 52.

4 Vgl. etwa Abels 2016. Die ›nicht-westliche‹ Abgrenzung der Musikethnologie war noch vor 15 Jah-
ren Gegenstand von Kritik (Greve 2002), wurde jedoch auch damals schon als nicht mehr aktuell 
in Abrede gestellt (vgl. Brandl 2003; Klenke / Koch / Mendívil / Schumacher / Seibt / Vogels 2003). Die 
Transformation der vormaligen ›Musikalischen Volkskunde‹ zu einer ›Europäischen Musikethnolo-
gie‹ (vgl. Näumann 2011) hat die Inklusion Europas in den Gegenstandsbereich der Musikethnologie 
vertieft.

5 Zur gleichnamigen Konferenz und Zeitschrift vgl. http://aawmconference.com/ bzw. http://www.
aawmjournal.com/ ; vgl. auch die Sammelbände Tenzer 2006 sowie Tenzer / Roeder 2011.

6 Vgl. u. a. Bengtsson 1975; Bengtsson / Gabrielsson 1983; Shaffer 1984; Shaffer / Clarke / Todd 1985; 
Todd 1985; Ellis 1991; Repp 1990 und 1997; Gabrielsson / Juslin 1996; Collier / Collier 1996 und 
2002; Friberg / Sundström 2002; Benadon 2006; Honing / de Haas 2008; Senn 2007; Johansson 
2009; Kilchenmann / Senn 2011; Ohriner 2012; Dittmar / Pfleiderer / Müller 2015; Wesolowski 2015; 
Benadon / Zanette 2015.

7 Elsner 1990; Polak 2010; Polak / London 2014; Jankowsky 2010 und 2013. Etwas zahlreicher sind 
Timing-Studien brasilianischer Musik, aber auch hier setzte die Publikationstätigkeit vor gut zehn Jah-
ren mit Verspätung ein und beschränkt sich im Wesentlichen auf die Samba (Gerischer 2003; Lind-
say / Nordquist 2007; Guillot 2011; Naveda / Gouyon / Guedes / Leman 2011). Timing-Studien weiterer

 Musikformen treten jeweils nur fragmentarisch auf und bilden keine diskursiv produktiven Felder.

8 So brachten etwa zwei Sonderausgaben der Zeitschrift Music Perception (2013, 31/1 und 2014, 
31/3) Anwendungsbeispiele für korpus-basierte Methoden ausschließlich aus den Bereichen euro-
päischer Kunstmusik und Jazz. Vergleiche aber Holzapfels (2015) Untersuchung türkischer Kunst-
musik (vgl. unten, Studie 1).

9 Ein Beispiel im Bereich der ingenieurwissenschaftlichen Musikinformatik ist das EU-Projekt Comp-
Music (Universität Pompeu Fabra, Barcelona); vgl. Serra 2012 und http://compmusic.upf.edu/.

http://aawmconference.com/
http://www.aawmjournal.com/
http://www.aawmjournal.com/
http://compmusic.upf.edu/
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Das hier vorgestellte Projekt möchte zu punktuellen Korrekturen eines nach wie vor 
problematischen eurozentrischen Bias in Teilbereichen der Rhythmusforschung beitra-
gen. Unser Ansatz setzt auf das interdisziplinäre Zusammenspiel von Wissensbeständen 
und Methoden der Musikethnologie, Musiktheorie, Musikpsychologie und Musikinfor-
matik. Wir analysieren einen Korpus von Audio-Aufnahmen aus Mali und behandeln 
dabei das Verhältnis von Rhythmus und Metrum (Studie 1), den Status ungleichmäßi-
ger Grundschlagsunterteilung (Studie 2) und die Interaktion musikalischer Rollen bei der 
Ensemble-Synchronisation (Studie 3).

KORPUS
Wir untersuchen einen Korpus live eingespielter Studioaufnahmen von Djembe-Musik 
aus Bamako (Mali).10 Die Djembe (jenbe, jembe, djembé) ist eine becherförmige Hand-
trommel aus Mali und Guinea. Djembe-Spieler11 waren historisch vor allem zur Tanz-
begleitung im Rahmen lokaler Festlichkeiten gefragt. Heute behaupten sie sich auch 
als Tanztheater-, Konzert- und Studiomusiker sowie in Europa auch als Dozenten für 
westafrikanische Perkussion.12

In Mali sind verschiedene Ensemble-Besetzungen gebräuchlich, etwa das Duo aus ei-
ner Djembe und einer zylindrischen Begleittrommel namens Dundun, das Trio aus zwei 
Djemben und einer Dundun sowie das Quartett aus zwei Djemben und zwei Dunduns. 
Jedem Spieler ist eine von drei musikalischen Rollen zugewiesen. Die melo-rhythmisch 
variationsreiche Hauptstimme der ersten Djembe leitet das Ensemble und improvisiert 
die musikalische Form, sorgt mit virtuoser Ornamentik für Expressivität und koordiniert 
die Interaktion mit Tanz, Gesang und Publikum. Die erste Dundun spielt eine eingängige, 
oft asymmetrisch strukturierte Timeline-Figur, deren meist zyklisch-repetitiver Vortrag 
allen Beteiligten – Ensemble, Tänzer*innen, Sänger*innen und Publikum – zeitliche Ori-
entierung bietet.13 Die zweite Djembe und zweite Dundun spielen ostinate Begleitfigu-
ren. Sie verdichten das Gewebe des Ensemble-Polyrhythmus und verschaffen damit der 
ersten Djembe und teilweise auch der ersten Dundun größere Spielräume für Variations-
bildung.14

10 Autor Polak erstellte die Aufnahmen im Rahmen eines Forschungsprojekts zum Timing nicht-iso-
chroner Grundschlagsunterteilung (vgl. Polak 2010). Die Deutsche Forschungsgemeinschaft förderte 
das Projekt (DFG-AZ: PO 627/3). Die hier vorgestellten Studien erweitern die Fragestellung (Studien 
1 und 3) bzw. verschieben den Fokus von analytischen Details einzelner Aufnahmen, Ensemble-
Parts und Phrasen auf die statistische Analyse einer größeren und systematisch zusammengestellten 
Datenmenge (Studie 2).

11 Nur Männer treten in Mali als Djembe-Spieler auf, wodurch die Verwendung des generischen Mas-
kulinums begründet ist.

12 Vgl. Polak 2014 für einen knappen Abriss sowie Polak 2000, 2004 und 2007 für Studien der Arbeit 
von Djembe-Spielern im Rahmen der Festkultur sowie ihres Wandels im Zuge von Urbanisierung, 
Nationalisierung und Globalisierung. 

13 Zum Konzept der Timeline vgl. u. a. Kubik 1988 und 2008.

14 Für detailliertere Beschreibungen der musikalischen Rollen und typischer Phrasen vgl. Polak 2004 
(besonders Kap. 3.1), Polak 2010 sowie Polak / London 2014.
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Unser Korpus umfasst je vier bis sechs Aufnahmen dreier Stücke des Kernrepertoires 
der Djembe-Festmusik aus Bamako: Manjanin, Woloso und Maraka. Vier verschiedene 
Spieler wechseln sich in der Rolle der ersten Djembe ab (Tab. 1). Alle beteiligten Inter-
preten sind erfahrene urbane Berufstrommler.

Aufnahme Djembe 1 Dundun 1 Djembe 2 Dundun 2 Laufzeit 

Manjanin-1 D. Kone M. Jakite S. Balo A. Traole 5:00  
Manjanin-2 D. Kone M. Jakite D. Kone  4:20  
Manjanin-3 S. Balo M. Jakite   3:15 
Manjanin-4 I. Coulibaly M. Jakite D. Kone A. Traole 5:40 

Woloso-1 D. Kone M. Jakite S. Balo  3:45  
Woloso-2 D. Kone M. Jakite S. Balo A. Traole 3:20  
Woloso-3 D. Kone M. Jakite   3:10  
Woloso-4 S. Balo M. Jakite D. Kone  2:40  
Woloso-5 J.M. Kuyate M. Jakite D. Kone  2:00  

Maraka-1 D. Kone M. Jakite S. Balo  3:00 
Maraka-2 D. Kone M. Jakite S. Balo  2:15  
Maraka-3 S. Balo M. Jakite D. Kone  2:30  
Maraka-4 J.M. Kuyate M. Jakite D. Kone  2:15  
Maraka-5 J.M. Kuyate M. Jakite   2:00  
Maraka-6 I. Coulibaly M. Jakite D. Kone A. Traole 4:50  

Tabelle 1: Zusammensetzung des Korpus

Wir folgen Autor*innen, die eine Anwendung des Metrumsbegriffs in der afrikanistischen 
Musikforschung befürworten15, betonen jedoch gleichzeitig die Notwendigkeit, die the-
oretische Bestimmung des Konzepts ›Metrum‹ offen zu halten. Die Rhythmen der drei 
Stücke sind vom selben metrischen Typ, einem Zyklus aus vier Grundschlägen (Beat) 
mit ternärer Unterteilung (Subdivision). Unsere Annahme dieses metrischen Typs beruht 
auf teilnehmender Beobachtung und musikalischen Analysen und ist konsistent mit dem 
unten (Studie 2) präsentierten Befund ternärer Timing-Patterns. Sie entspricht darüber hi-
naus einer etablierten Sichtweise vergleichbarer Polyrhythmen in der westafrikanischen 
Musikforschung.16

Die Audiobeispiele 1a, 1b und 1c stellen Auszüge aus Aufnahmen des Korpus vor. 
Filmaufnahmen und Analysen der betreffenden Einspielungen sind im Internet abrufbar.17 
Die Abbildungen 1a, 1b und 1c notieren eine typische Phrase je Audiobeispiel. Wir ver-
wenden eine Form der graphischen Rasternotation, wie sie in Teilen der afrikanistischen 

15 Vgl. etwa Agawu 2006; Anku 2000; Burns 2010.

16 Vgl. unter anderem Locke 1982; Iyer 1998; Anku 2000; Agawu 2006; Burns 2010. Eine detailliertere 
Diskussion afrikanistischer und anderer Metrumskonzepte erfolgt unten (vgl. Studie 1).

17 Ein Filmdokument der Aufnahme des Audiobeispiels 1a findet sich unter https://tinyurl.com/Po-
lak-Video-Manjanin; für Audiobeispiel 1b, vgl. https://tinyurl.com/Polak-Video-Woloso; Audiobei-
spiel 1c: https://tinyurl.com/Polak-Video-Maraka. Polak 2010 (Abschnitt 4, Tab. 1) bringt eine voll-
ständige Transkription und detaillierte Analysen des Audiobeispiels 1a; der Artikel in Music Theory 
Online ist abrufbar unter http://tinyurl.com/jembe-theory.

https://tinyurl.com/Polak-Video-Manjanin
https://tinyurl.com/Polak-Video-Manjanin
https://tinyurl.com/Polak-Video-Woloso
https://tinyurl.com/Polak-Video-Maraka
http://tinyurl.com/jembe-theory
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Rhythmusforschung üblich ist, markieren jedoch nicht nur die Subdivision, sondern auch 
den Beat. Wir stimmen darin mit der metrischen Auffassung jener Autor*innen überein, 
die denselben metrischen Typ in europäischer Notenschrift als 12/8 transkribieren und 
den Wert der punktierten Viertelnote als Grundschlag ansetzen.18

  http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_01.mp3

Audiobeispiel 1a: Ausschnitt (1:15 min) aus der Aufnahme Manjanin-1 
(Drissa Kone Quartett; vgl. Tab. 1).

Im Stereobild von links nach rechts: Dundun 1, Djembe 1, Djembe 2 und Dundun 2. Das Ex-
zerpt beginnt mit mehreren Wiederholungen und Variationen der in Abbildung 1a notierten 
Phrase (knapp 20 Sekunden) und bringt dann weitere Phrasen. Das Tempo steigert sich im Ver-
lauf des Ausschnitts von ca. 155 bpm auf 175 bpm. Zur Erleichterung der metrischen Orientie-
rung beginnt der Ausschnitt mit artifiziell eingefügtem Klatschen auf dem Grundschlag (Beat). 
Nach drei Zyklen je vier Beats wird das Klatschen wieder ausgeblendet. Wir versuchen lokale 
Spiel- und Hörweisen insofern nachzubilden, als die Timeline (Dundun 1) nicht mit Beginn des 
nächsten metrischen 4-Beat-Zyklus (auf dem fünften markierten Beat) einsetzt, sondern ent-
sprechend ihrer figuralen Gestalt mit dem Schlag auf der dritten Subdivision des dritten Beat  
(vgl. auch das entsprechende Video unter https://tinyurl.com/Polak-Video-Manjanin). Aufnah-
me: Polak, Bamako 2006.

  http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_02.mp3

Audiobeispiel 1b: Ausschnitt (1:15 min) aus der Aufnahme Woloso-5 
(Jeli Madi Kuyate Trio; vgl. Tab. 1).

Im Stereobild von links nach rechts: Dundun 1, Djembe 1 und Djembe 2. Das Exzerpt 
setzt am Beginn der Aufnahme ein und markiert bald darauf mittels artifiziell hinzugefüg-
tem Klatschen einen metrischen 8-Beat-Zyklus und den ersten Beat des folgenden Zyklus 
(insgesamt neun Beats). Die beiden 8-Beat-Zyklen, die dem mit Klatschen markierten Zy-
klus unmittelbar folgen, bringen jeweils die in Abbildung 1b notierten Phrasen. Das Tempo 
beschleunigt von ca. 115 bpm bis auf 145 bpm. Vergleiche das entsprechende Video unter  
https://tinyurl.com/Polak-Video-Woloso. Aufnahme: Polak, Bamako 2006.

  http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_03.mp3

Audiobeispiel 1c: Ausschnitt (1:15 min) aus der Aufnahme Maraka-2 
(Drissa Kone Trio; vgl. Tab. 1).

Im Stereobild von links nach rechts: Dundun 1, Djembe 1 und Djembe 2. Das Exzerpt stellt dem 
Beginn der Aufnahme einen mit Klatschen markieren 4-Beat-Zyklus voran. Die in Abbildung 1c 
notierte Phrase bzw. Variation davon prägen die ersten 25 Sekunden der Einspielung. Das Tem-
po steigt von ca. 110 bpm bis auf 155 bpm. Vergleiche das entsprechende Video unter https://
tinyurl.com/Polak-Video-Maraka. Aufnahme: Polak, Bamako 2006.

18 Vgl. z. B. Locke 1979 und Agawu 2006; einige Autor*innen setzen auch zwei 6/8-Takte (z. B. Anku 
2000).

http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_01.mp3
https://tinyurl.com/Polak-Video-Manjanin
http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_02.mp3
https://tinyurl.com/Polak-Video-Woloso
http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_03.mp3
https://tinyurl.com/Polak-Video-Maraka
https://tinyurl.com/Polak-Video-Maraka
http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_01.mp3
http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_02.mp3
http://storage.gmth.de/zgmth/media/908/Polak_Mali_Audio_03.mp3


R AINER POLAK, NORI JACOBY, JUSTIN LONDON

 200 | ZGMTH 13/2 (2016)

A)  Manjanin 

1   2   3   4    Beats 

S   B S   B S S T S  Djembe 1 

S  T S  B S  T S  B  Djembe 2 

O  O   °   O  O   Dundun 1 

O     O O     O  Dundun 2 

B) Woloso 

1   2   3   4    Beats 

             
Djembe 1  

   T T S T T S S    

T  S B  S T  S B  S  Djembe 2 

O  O   °   °   O  
Dundun 1 

O   O  O    °    

C) Maraka 

1   2   3   4    Beats 

B S T T S  B S  B S   Djembe 1 

S  T S  B S  T S  B  Djembe 2 

O  °  °   O  O  O  Dundun 1 

Abbildung 1a–c: Typische melo-rhythmische Patterns für (a) Manjanin, 
(b) Woloso und (c) Maraka in metrisch annotierter Rasternotation.

Durch verschiedene Anschlagsarten sind der Djembe drei grundlegende Sounds zu entlo-
cken, aus denen Klangfarbenmelodien gebildet werden: B(ass) = tief, T(one) = mittel und 
S(lap)= hoch / hell;die Dundun ermöglicht zwei Sounds: O(ffen) = tief / dunkel und gestoppt 
(°) = hoch / hell.

Die Textur der Polyrhythmen, die aus dem Ineinandergreifen der einzelnen Ensemble-
Parts entstehen, ist von hoher Dichte. Häufig wird nahezu jeder der zwölf metrisch de-
finierten Zeitpunkte im Zyklus durch einen Anschlag mindestens eines der Instrumente 
im Ensemble artikuliert (Abb. 1). Alle Aufnahmen weisen ein stark ausgeprägtes, nahezu 
kontinuierliches Accelerando von etwa 100–140 MM bis 160–200 MM auf. In diesem 
Tempobereich hat die fast durchgehend präsente ternäre Subdivision Dauern von nur 
100–200 Millisekunden. Die Frequenz von fünf bis zehn Schlägen pro Sekunde erzeugt 
den Eindruck einer dichten und rapiden Rhythmik, auch wenn das Beat-Tempo teilweise 
noch gemäßigt erscheint.

Die Aufnahmen entstanden in den Jahren 2006 und 2007 im Rahmen nicht-öffentli-
cher Studio-Sessions. Die Musiker improvisierten ihr Repertoire ohne vorherige Proben 
oder Absprachen, wie es auch für die Aufführungspraxis auf Festen typisch ist. Clipmikro-
fone (AKG C-419) am Rand jeder Trommel speisten ein mobiles digitales Vierspur-Studio 
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(Edirol R4). Die einzelnen Spuren (WAVE-Dateien mit 16-bit / 48-kHz) zeichneten nur 
wenig Übersprechung der jeweils benachbarten Instrumente mit auf. Die kurze Distanz 
zwischen Membran und Mikrophon, der stark gerichtete Mikrofontyp und die Aufnah-
mesituation im Freien, wo kein Raumhall entsteht, spielten hierbei günstig zusammen 
(Abb. 2). Die Vermessung der Anschläge bedurfte keiner tontechnischen Bearbeitung des 
Audio-Materials, z. B. durch Frequenzfilter.

Abbildung 2: Studiosession in Bamako im Mai 2007. Von links nach rechts: Madu Jakite (Dun-
dun), Sedu Balo (erste Djembe) und Drissa Kone (zweite Djembe).

Die Audio-Editoren Soundforge, Wavelab, Cubase und Sonic Visualizer dienten der ge-
nauen, teils halb-automatisierten19, teils manuellen Markierung sämtlicher Anschläge. 
Wir exportierten die Zeitpunkte der rund 42.000 markierten Anschläge als Text-Dateien 
in ein Kalkulationsprogramm und von dort zur Aufbereitung und Auswertung in die Soft-
ware Matlab.

Die Anfänge der metrischen 4-Beat-Zyklen ließen sich durch die absolut ostinate 
Spielweise der zweiten Djembe oder ersatzweise der Dundun (im Fall von Duetten 
aus nur einer Djembe und Dundun) zunächst annähernd bestimmen. In einem zweiten 
Schritt definierten wir den Beginn jedes 4-Beat-Zyklus als den Mittelwert der Anschläge 
aller Parts, die den vorläufig bestimmten Beat artikulieren. Wir berechneten dann sämt-

19 Unter ›halb-automatisierter Extraktion‹ verstehen wir die detaillierte Beschau aller Zeitmarken, die 
durch die automatische Onset-Erkennungsfunktion einer Software gesetzt wurden, sowie deren 
eventuell notwendige manuelle Korrektur.
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liche Anschläge in Relation zur Dauer des jeweils metrischen Zyklus und konnten so die 
zeitliche Ausdehnung der metrischen Kategorien in Form von Histogrammen erfassen. In 
jeder Aufnahme zeigen die Histogramme der Onset-Timings zwölf prägnante Cluster der 
Verteilung im metrischen Zyklus (Abb. 3). Jedes Cluster ist durch ausgesprochen breite 
und tiefe Kurventäler von seinen Nachbarn getrennt, sodass die meisten Anschläge zu-
verlässig einer der zwölf metrischen Kategorien zugeordnet werden konnten.

Wir verwarfen gut 2 % der ursprünglich markierten Anschläge durch Trimmen am 
Anfang und Ende der Stücke. Weitere 2 % der Anschläge traten in der Nähe von Clus-
tergrenzen auf, wobei es sich ausschließlich um Ornamente der ersten Djembe handel-
te (Flams, Rolls), die keine metrische Zuordnung intendieren. Diese ornamentalen An-
schläge wurden mittels eines Zeitfensters um die Mittelwerte der Cluster gefiltert. Knapp 
40.000 metrisch definierte Anschlagszeitpunkte konstituieren den fertig aufbereiteten 
Korpus, den wir im Folgenden untersuchen.

Abbildung 3: Beispiel eines Datensatzes einer Aufnahme von etwa 3:15 Minuten Dauer (Manja-
nin 3, knapp 3.000 Zeitpunkte).

Der obere Bereich zeigt die Daten getrennt nach Ensemble-Parts (Djembe 1, Djembe 2, Dun-
dun). Während die x-Achse die zeitliche Position der aufgetragenen Zeitpunkte innerhalb des 
metrischen 4-Beat-Zyklus darstellt, zeigt die y-Achse den zeitlichen Verlauf von Zyklus zu Zy-
klus. Der untere Bereich aggregiert die Datenpunkte sämtlicher Zyklen und Instrumente in ei-
nem Histogramm. Die gestrichelten grauen Linien zeigen die Grenzen zwölf diskreter Onset-
Cluster, die zwölf metrische Positionen artikulieren.
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STUDIE 1: METRO-RHYTHMISCHE GESTALTUNGSWEISEN

Hintergrund
Viele Rhythmus- bzw. Metrumstheorien verstehen das Verhältnis von Rhythmus und 
Metrum als eine enge Korrespondenz, die von einer a priori angenommenen Disposition 
zur Kongruenz her erklärt wird. Das ist offenkundig der Fall bei einer Theorie wie der-
jenigen Christopher Hastys20, welche aus rhythmischen Dauern das Potential metrischer 
Projektionen ableitet. Aber auch jene Theorien, die gruppierend-figurale Rhythmus-
wahrnehmung und pulsationsbasierte Metrumswahrnehmung unterscheiden, gehen von 
einer Neigung der Wahrnehmung aus, Rhythmus und Metrum möglichst weitgehend zur 
Deckung zu bringen.21 Verschiedene Theorien und Modelle benachbarter Disziplinen 
teilen diese Annahme, etwa die musikpsychologischen Konzeptionen von Beat-Induk-
tion22 und dynamischer Aufmerksamkeit23, Algorithmen zur automatischen Beat- und 
Tempo-Erkennung24 und nicht zuletzt auch neurowissenschaftliche Metrumsmodelle25.

Das folgende, bewusst simple Beispiel soll die Bedeutung dieser Annahme schema-
tisch illustrieren. Man stelle sich eine fortlaufende Reihe perkussiver Anschläge gleicher 
Klangfarbe und Intensität in moderatem Tempo vor. Alle genannten Theorien gehen da-
von aus, dass die Wahrnehmung dieses Lautereignisses ein Metrum suggerieren wird, 
dessen Grundschlag auf der hörbaren Vorgabe synchron aufsetzt. Eine naheliegende 
Alternative bestünde darin, die klingenden Töne im Offbeat zu hören und somit die 
Rhythmik und den gefühlten metrischen Grundschlag in ein verzahntes Verhältnis zu set-
zen. Eine solche gegenphasige Kopplung erschiene ebenso regelmäßig wie die Onbeat-
Variante und stellte aus physikalischer Sicht eine durchaus stabile Form der Koordination 
dar.26 Sie wird jedoch von keiner der etablierten Metrumstheorien überhaupt erwogen. 
Hier geht es uns noch nicht darum zu erörtern, ob die Offbeat-Variante beispielsweise 
für Fans der Stilrichtungen Ska und Reggae eine realistische Hörweise darstellen könnte. 
Wir wollen zunächst lediglich verdeutlichen, dass die theoretische Eigenständigkeit von 
Rhythmus und Metrum auch in der anglophonen Musikforschung weniger weit reicht, 
als deren konzeptuelle Unterscheidung von Gruppierung und Metrum bzw. phänome-
nalem versus metrischem Akzent vordergründig nahezulegen scheint.27 Tatsächlich wird 
der metrischen Struktur zwar oftmals ein gewisses Beharrungsvermögen gegenüber ›ab-
weichenden‹ rhythmischen Akzenten zugetraut, aber kaum Eigenständigkeit.

20 Hasty 1997.

21 Vgl. z. B. Longuet-Higgins / Lee 1982 und 1984; Lee 1991; Lerdahl / Jackendoff 1983; Temperley 
2001. In der Formulierung von Lerdahl / Jackendoff (2006, 42) strebt die menschliche Kognition eine 
»best-fit interaction between stimulus cues and internalized regular patterns« an.

22 Desain / Honing 1999; Honing 2012.

23 Jones / Boltz 1989; Large / Jones 1999; Large / Palmer 2002; Large 2008.

24 Jehan 2005; Ellis 2007; Mauch / Dixon 2012; Tomic / Janata 2008.

25 Brochard / Abecasis / Potter / Ragot / Drake 2003; Snyder / Large 2005; Vuust / Ostergaard / Pallesen /
Bailey / Roepstorff 2009; Vuust / Witek 2014.

26 Die Theorie dynamischer Systeme beschreibt ›anti-phase coupling‹ als stabiles Pattern der zeitlichen 
Koordination (Haken / Kelso / Bunz 1985; Kelso 1995).

27 Vgl. Lerdahl / Jackendoff 1983, 2–4.
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Für die empirische Untersuchung dieser Thematik kommt eine sehr einfache Form 
der statistischen Korpusanalyse in Frage, nämlich das schlichte Abzählen der Häufigkeit 
rhythmischer Ereignisse im Rahmen bestimmter Metren. Mehrere solcher Studien zeig-
ten, dass in europäischen Kunst- und Volksmusikformen die rhythmische Ereignishäufig-
keit und metrische Akzentstärke tatsächlich eng korrelieren.28 Eine graduelle Abweichung 
besteht beispielsweise im 4/4-Takt darin, dass der Wert für den vierten an denjenigen des 
dritten Grundschlags beinahe heranreicht, statt dem des zweiten zu entsprechen (vgl. 
Abb. 4, Positionen 13 [=Beat 4], 5 [=Beat 2] und 9 [=Beat 3]). Die allgemeine Tendenz 
ist jedoch, dass die Häufigkeitsverteilung rhythmischer Ereigniseinsätze die metrische 
Hierarchie annähernd widerspiegelt.

Abbildung 4: Häufigkeitsverteilung der Notenanfänge von gut 1.500 deutschen Volksliedern aus 
der Essen Folk Song Collection, die im 4/4 Takt stehen. Die metrischen Positionen 1, 5, 9, und 13 
entsprechen den Viertelnoten. (Quelle: Huron/Ommen 2006, Example 4)

André Holzapfel untersuchte das Verhältnis von Eventhäufigkeit und Metrum in einem 
Korpus von über 900 notierten Stücken modaler türkischer Vokalmusik.29 In dieser Mu-
sikform werden Melodien im Kontext spezifischer rhythmischer Modi (Usul) konzipiert. 
Grundlegende Schlagfolgen der Trommelbegleitung repräsentieren diese Modi häufig, 
sind im untersuchten Korpus allerdings nicht notiert. Holzapfel stellte fest, dass die Event-
häufigkeit in der Vokalmusik relativ eng mit den Usul-Patterns korrespondiert (Abb. 5). 
Das Usul-Konzept prägt die Rhythmik von Melodien also auch in Abwesenheit von 
Trommelbegleitung. Metrische Hierarchien im Sinne einer Schichtung von Pulsationen 

28 Palmer / Krumhansl 1990; Huron / Ommen 2006; Temperley 2010.

29 Holzapfel 2015.
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verschiedener Dichte treten beispielsweise im Usul Semai zutage (vgl. Abb. 5d), keines-
wegs aber in allen Modi. So bespielt etwa der 16-schlägige Düyek den zweiten metri-
schen Grundschlag in Position 5 deutlich seltener als die Positionen 3 und 7 (Abb. 5c). 
Holzapfel schließt auf eine Rhythmuskonzeption, die zwar eine Metrik ähnlich der euro-
päischen Vorstellung einschließt, aber weniger stark von einer hierarchischen Schichtung 
metrischer Ebenen geprägt ist.

Abbildung 5: Verteilung der Noteneinsatzhäufigkeit in Bezug auf die metrische Position in einem 
Korpus türkischer Maqam-Musik, getrennt nach rhythmischen Modi (Usul). Die x-Achse zeigt 
die metrischen Zyklen, die y-Ache die Eventhäufigkeit. Die Balken der Positionen, die den Usul 
kennzeichnen, sind grau schraffiert, die anderen schwarz. (Quelle: Holzapfel 2015, Abb. 5)

Der Annahme einer gleichsam natürlichen Tendenz zur Kongruenz im Verhältnis von 
Rhythmus und Metrum wird oft implizit und teils auch explizit ein universeller Status zu-
gesprochen. Holzapfels Befund erscheint nicht eindeutig konsistent mit dieser Annahme 
und unterstreicht die Notwendigkeit weiterer Prüfung in kulturvergleichender Perspek-
tive.

Die afrikanistische Rhythmustheorie entwickelte während ihrer Blütezeit, die von den 
1950er- bis in die 1980er-Jahre reichte, wahrnehmungsorientierte Metrumskonzeptio-
nen, die teils explizit als Antithese zur europäischen Annahme eines Kongruenzbestre-
bens formuliert wurden. In einem bahnbrechenden Artikel zum seiner Meinung nach 
typisch afrikanischen ›Metronomsinn‹ nahm Richard Waterman bereits 1952 zentrale 
Aspekte der psychologischen Konzepte von Beat-Induktion und Pulsation, dynamischer 
Aufmerksamkeit und metrischer Expektanz um Jahrzehnte vorweg. Es sind diese Kon-
zepte, deren Konvergenz die Entstehung der pulsationsbasierten nordamerikanischen 
Metrumstheorie in den 1970er- bis 1990er-Jahren prägten.30

30 Als ›pulsationsbasiert‹ sprechen wir hier den Theoriestrang von (u. a.) Yeston 1976 über Lerdahl / Ja-
ckendoff 1983 zu Temperley 2001 und London 2012 an; enge Bezüge herrschten und herrschen zu 
den psychologischen Theorien der dynamischen Aufmerksamkeit (Jones 1976; Jones / Boltz 1989; 
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From the point of view of the listener, [the metronome sense] entails habits of conceiv-
ing any music as structured along a theoretical framework of beats regularly spaced 
in time […], whether or not the beats are expressed in actual melodic or percussion 
tones. […]

The maintenance of a subjective meter, in terms of the metronome sense, requires ef-
fort and, more particularly, a series of efforts regularly spaced in time. The regular re-
currence of these ›rhythmic awarenesses‹ involves the expectancy, at the moment of 
any beat, that the next beat will occur precisely at some succeeding moment deter-
mined by the tempo. Subjectively, the beat does occur. If it is reinforced by an ob-
jective stimulus in the form of a percussive or melodic tone, the metronome sense is 
reassured, and the effort involved in the subjective beat is masked by the effort of per-
ceiving the objective pulse. If the objective beat is omitted, however, the co-operating 
auditor becomes very much aware of the subjective beat, which thus attains for him 
greatly increased significance.31

In der afrikanistischen Musikethnologie begründete Waterman eine metrumstheoretische 
Tradition, die Pulsationen als Wahrnehmung periodischer Zeitpunktreihen auf drei Ebe-
nen unterscheidet: Zyklus, Grundschlag und Grundschlagsunterteilung.32 Dieser Diskurs 
betonte, dass die Wahrnehmung von Pulsation potentiell von Klangereignissen unabhän-
gig sei und ihr Ablauf aus äquivalenten, nicht gewichteten Zeitpunktswahrnehmungen 
bestünde. Dies wurde explizit europäischen Metrumskonzepten gegenübergestellt, die 
Zeitpunktsabläufe als Alternation verschieden gewichteter Akzentstufen begreifen und 
dabei annehmen, das rhythmisch-metrische Kongruenzbestreben verlange eine rhyth-
misch-phänomenale Ausprägung entsprechender Akzentstärkemuster: »Im Gegensatz 
zum Takt in der europäischen Musik enthält der Beat in afrikanischen Musikarten keine 
Vorstellung von schweren und leichten Taktteilen.«33 Ganz im Gegenteil wurde ange-
nommen, ›kontrametrische‹ rhythmische Gestaltungsweisen wie Offbeat-Phrasierung 
und Kreuzrhythmik prägten die afrikanische Rhythmik.34

Large / Jones 1999), Beat-Induktion (Desain / Honing 1999; Parncutt 1987; Parncutt 1994) und zu-
letzt der neuralen Oszillation (Snyder / Large 2005; Large / Snyder 2009).

31 Waterman 1952, 211 und 213 (Hervorhebung d. Verf.).

32 In den Begriffen Gerhard Kubiks: Zyklus, Beat und Elementarpulsation (Kubik 1988); in der Wort-
wahl Simha Aroms: periode, pulsation und valeurs opérationelles minimales (Arom 1984). Die sich 
hier schon abzeichnende Uneinheitlichkeit – Kubik verwendet den Pulsationsbegriff für die Subdi-
vision, Arom für den Beat und die vorliegende Studie für metrische Zeitpunktreihen jeglicher Ebene 
– setzt sich im Englischen fort. Für die Grundschlagsebene verwenden einige Autor*innen pulse und 
andere beat; auch für die Grundschlagsunterteilung liegen mit (fastest) pulse und density referent 
verschiedene Terminologien vor. Einige Autor*innen halten die perzeptuelle bzw. kognitive Realität 
des metrischen Grundschlags generell für fragwürdig oder nicht hinreichend geklärt (Koetting 1970; 
Pantaleoni 1972; Chernoff 1979; Stone 1985; Meyer 2005). Die Mehrheit geht jedoch heute von 
drei Ebenen aus (vgl. etwa Anku 2000; Agawu 2006; Locke 1982 und 2010; Burns 2010).

33 Kubik 1988, 76. Vgl. auch die detaillierte Diskussion in Arom 1991, 179–232.

34 Kolinski 1973 unterscheidet ›kommetrische‹ und ›kontrametrische‹ Akzentmuster als zwei kontras-
tierende Formen metro-rhythmischer Gestaltungsweisen. Diese Begrifflichkeit verwendet u. a. Arom 
1991, 241–250.
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Aus dem zwar uneinheitlich entwickelten Theoriediskurs der afrikanistischen Musik-
forschung ergibt sich die inhaltlich doch klar konturierte Hypothese, dass Metren in der 
afrikanischen Musik nicht direkt aus rhythmischen Strukturen abzuleiten sind. Diese Hy-
pothese begründet die Vorhersage, dass die Analyse unseres Korpus malischer Djembe-
Musik kein kongruentes Abbild der metrischen Struktur in der Verteilung rhythmischer 
Eventhäufigkeiten zutage fördern wird.

Abbildung 6a: Histogramm der Anschläge in Relation zur metrischen Position, getrennt nach 
Stücken; die 2–4 Ensembleparts je Aufnahme und 4–6 Aufnahmen je Stück sind aggregiert. 
Sternchen innerhalb der Balken markieren metrische Positionen, die durch Anschläge der Dun-
dun (Timeline) artikuliert werden; die Timeline im Stück Woloso erstreckt sich über zwei Zyk-
len und weist dementsprechend zwei Reihen von Sternchen auf. Gestrichelte vertikale Linien 
markieren die Grenze zwischen den Beat-Spannen. Die hierarchische Struktur des metrischen 
Typus (vier Grundschläge mit je drei Unterteilungen je Zyklus), der allen drei Stücken unterliegt, 
ist unterhalb der Histogramme in Form einer Punkte-Grafik dargestellt. (Quelle: London / Po-
lak / Jacoby 2016, Fig. 5)
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Methode und Befund

Die Abbildung 6a (vorige Seite) zeigt für die drei Stücke im Korpus jeweils ähnliche Häufig-
keitsverteilungen der rhythmischen Ereignisse (Anschläge) im metrischen Zyklus. Von den 
vier metrischen Grundschlägen weist nur der erste – der verschiedentlich als ›Downbeat‹ 
angesprochene Anfangs- und Endpunkt des Zyklus – herausragend hohe Werte auf. Die 
Beats Nummer 2, 3 und 4 zählen meist weniger Anschläge als die dritte Subdivision des je-
weils vorhergehenden Beats. Die zweite Subdivision ist dagegen schwächer besetzt als die 
dritte. Die von der Dundun-Timeline markierten Positionen weisen relativ hohe Werte auf.

Die getrennte Betrachtung der vier bis sechs Aufnahmen je Stück bringt zwar ein-
zelne Abweichungen ans Licht, etwa vergleichsweise hohe Werte für Beat 4.2 in der 
Aufnahme Manjanin 2 (Abb. 6b). In keinem Fall führt eine solche Abweichung aber 
zu einem anderen Gesamtbild, etwa zu einer deutlichen Artikulation des metrischen 
Grundschlags. Schließlich macht die Gegenüberstellung der ersten und zweiten Hälfte 
sämtlicher Aufnahmen sichtbar, dass keine Abhängigkeit vom Tempo besteht, das im 
Verlauf aller Aufnahmen stark ansteigt (Abb. 6c). Die in Abbildung 6a dargestellten Häu-
figkeitsverteilungen repräsentieren also für jedes Stück spezifische, markante Muster und 
nicht etwa abstrakte Mittelwerte hochgradig variablen Verhaltens.

Abbildung 6b: Histogramm der Anschläge in Relation zur metrischen Position, getrennt nach 
Stücken und Aufnahmen. Die Balken gleicher Grauschattierung in einer metrischen Position 
repräsentieren je eine Aufnahme des betreffenden Stücks.
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Abbildung 6c: Histogramm der Anschläge in Relation zur metrischen Position, getrennt nach 
Stücken und erster versus zweiter Hälfte der Aufnahmen (linker versus rechter Balken gleicher 
Grauschattierung in jeder metrischen Position)

Diskussion

Die musikethnologische Tendenz, afrikanische und europäische Formen von Rhythmik 
als völlig unvergleichbar gegenüberzustellen, hat Kritik erfahren.35 Dies sollte uns jedoch 
nicht davon abhalten, den oben vorgelegten Befund ernst zu nehmen: Rhythmische Er-
eignishäufigkeit korreliert in den untersuchten westafrikanischen Musikformen nicht mit 
metrischer Akzentstärke. Dies schließt keineswegs aus, dass das Verhältnis von Rhyth-
mus und Metrum in der Djembe-Musik als statistische Korrelation höherer Ordnung 
beschreibbar ist.36 Der Befund ist jedoch ohne Zweifel inkonsistent mit der für europäi-
sche Theorien grundlegenden Annahme, metrische Akzentstärken und -strukturen seien 

35 Vgl. etwa Agawu 1995 und 2003; Nzewi 1997. Vgl. Carl 2004 zur Geschichte und Dekonstruktion 
der europäischen Idee des afrikanischen Rhythmus.

36 Beispielsweise wäre es denkbar, dass die Verteilung der aus den Onsets hervorgehenden Inter-
Onset-Intervalle den Beat markiert, etwa indem der Beginn längerer Intervalle häufig auf Onbeat-
Positionen fällt.
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unmittelbar von phänomenalen, insbesondere rhythmischen Akzentmustern abzuleiten. 
Nach Lerdahl und Jackendoff gilt: »Phenomenal accent functions as a perceptual input to 
metrical accent—that is, the moments of musical stress in the raw signal serve as ›cues‹ 
from which the listener attempts to extrapolate a regular pattern of metrical accents«37. 
Für die Djembe-Musik ist dieses Modell der Generierung metrischer Akzentstrukturen 
offenkundig nicht angemessen. Insbesondere geht hier der metrische Grundschlag (Beat) 
nicht mit einer entsprechend hohen Ereignishäufigkeit einher. Relevante Einflussfaktoren 
sind u. a. die Timeline der Dundun, Offbeat-Phrasierung und Kreuzrhythmik der ers-
ten Djembe sowie die Shuffle-Figur der zweiten Djembe. Die vergleichsweise repetitive 
Rhythmik ergibt jedoch für jedes Stück im Repertoire ein markantes Muster der Häufig-
keitsverteilung. Das stabile Verhältnis dieser Muster zum Metrum stellt eine verlässliche 
Umgebung für Prozesse impliziten Lernens dar, wie sie für Metrumslernen angenommen 
werden dürfen.38 Djembe-Rhythmen erklingen als melodische Figuren und erscheinen 
multi-sensorisch eingebettet in Aufführungskontexte, in denen Teilnehmer*innen auch 
singen, tanzen, klatschen usw. In ästhetisch, sozial und kulturell derart reichhaltigen Um-
welten scheint aktiv-unterrichtende, musikpädagogische Intervention nicht nötig zu sein, 
um die Periodizität der Beat-Spanne in der komplexen, multimodalen Ereignisstruktur 
wahrzunehmen und den Beat-Bezug als kulturelles Schema zu erlernen. In Mali fin-
det aktive musikalische Unterweisung jedenfalls kaum statt, und die Bevölkerung hat 
dennoch keine Probleme damit, öffentliche Tanzveranstaltungen mit metro-rhythmisch 
inkongruenter, polyrhythmischer Tanzmusik zu bestreiten.

Die vorgelegte Studie liefert einen quantitativen empirischen Beleg für das in der 
Musikethnologie seit den 1950er-Jahren postulierte und mit den Mitteln konventioneller 
Analyse vielfach beschriebene Fehlen eines klaren Kongruenzverhältnisses von Rhythmus 
und Metrum in afrikanischen Musikformen. Dies gibt Anlass, die Loslösung der allgemei-
nen Metrumstheorie von Festschreibungen durch europäische Repertoires und Theo-
rietraditionen voranzutreiben. Aussichtsreich erscheint der Anschluss an die pulsations-
basierte nordamerikanische Musiktheorie, die mit ihrer Unterscheidung von Rhythmus 
und Metrum nicht-kongruente metro-rhythmische Verhältnisse potentiell fassbar macht. 
Allerdings hat sie diesen theoretischen Rahmen mit metrischen Präferenzregeln besetzt, 
die metro-rhythmische Kongruenz als Idealfall setzt, und lässt damit einen Teil ihrer ana-
lytischen Möglichkeiten ungenutzt. Lerdahl und Jackendoffs metrische Präferenzregel 3, 
der zufolge Ereignishäufigkeit und metrische Akzentuierung korrelieren39, würde etwa im 
Stück Manjanin die dritte Subdivision als Grundschlag nahelegen und damit in die Irre 
führen. Um unseren westafrikanischen Korpus realistisch erfassen zu können, müsste 
sie folgendermaßen angepasst werden: ›Bevorzuge im Falle ternärer Grundschlagsun-
terteilung ein Metrum, in dem Ereignisse nicht häufig auf die zweite Subdivision fallen‹. 
Entsprechend dieser Regel erscheinen Schläge auf der zweiten, aber nicht auch solche 

37 Lerdahl / Jackendoff 1983, 17.

38 Statistisches, implizites Lernen ist nicht auf pädagogische Kontexte und explizite Unterweisung 
angewiesen und gilt als grundlegend unter anderem für den kindlichen Spracherwerb (vgl. Reber 
1967); vgl. Vapnik 2000 für eine Einführung und weitere Anwendungsbeispiele.

39 Lerdahl / Jackendoff 1983, 76–78.
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auf der dritten Subdivision als Abweichung von einer metrischen Erwartung. Im Unter-
schied dazu schreibt etwa das Konzept der Synkope40 allen Offbeats und somit auch 
der dritten Subdivision metro-rhythmisches Spannungspotential zu. Dieser Unterschied 
verdeutlicht, dass das Konzept der Synkope auf einer nicht universellen, sondern kul-
turspezifischen Vorannahme beruht, nämlich der europäisch geprägten Annahme einer 
Disposition zu kommetrischer Rhythmik bzw. metro-rhythmischer Kongruenz.

STUDIE 2: 
PERFORMANCE-TIMING DER GRUNDSCHLAGSUNTERTEILUNG

Hintergrund und Hypothesen

Fallstudien verschiedener Formen malischer Perkussionsmusik zeigen konsistente Muster 
ungleichmäßiger Grundschlagsunterteilung und argumentieren für die Hypothese eines 
metrisch-normativen Status solcher Muster.41 Die These metrischer Timing-Patterns ver-
treten auch Studien brasilianischer und skandinavischer Tanzmusikformen.42 Dement-
gegen steht die konventionelle Annahme, ungleichmäßige Grundschlagsunterteilungen, 
wie etwa die Swing-Achtel im Jazz, stellten rhythmische Abweichungen von einer kogni-
tiv gleichmäßigen metrischen Pulsation dar.43 Auch die afrikanistische Rhythmustheorie 
vertritt die Auffassung, dass die schnelle Pulsation auf der Ebene der Grundschlagsunter-
teilung strikt isochron strukturiert ist und etwaige performative Abweichungen ›zurecht-
gehört‹ werden.44

Rhythmische Timing-Variationen können sich auf verschiedene Aspekte der Musik-
form beziehen. Agogische Phrasierung und freies Rubato betreffen beispielsweise Struk-
turen der Gruppierung.45 Aber auch metrische Periodizitäten sind Gegenstand rhythmi-
scher Timing-Variationen, z. B. die Ebene der Viertel-Noten im Wiener Walzer46 oder die 
schon angesprochene Swing-Achtel im Jazz. Timing-Variationen können der Erzeugung 
von Expressivität dienen, im Sinne einer musikalischen Strukturverdeutlichung oder emo-

40 Vgl. Huron / Ommen 2006; Huron 2006; Temperley 1999 und 2004.

41 Für Djembe-Musik aus Bamako und dem südlichen Mali vgl. Polak 2010; für Khasonka-Dundunba-
Ensembles aus dem westlichen Mali (Region Kayes) und Bamana-Bòn-Ensembles aus dem südlichen 
Zentralmali (Region Ségou) vgl. Polak / London 2014.

42 Vgl. u. a. Gerischer 2003 zu Samba aus Bahia sowie Kvifte 2007, Johansson 2009 und Haugen 2016 
zu Springar und verwandten Volkstanzformen aus Norwegen.

43 Entsprechende Konzepte sind u. a. microrhythm bzw. microtiming und participatory discrepancy 
(Keil 1987; Prögler 1995; Benadon 2006; Butterfield 2011; Wesolowski 2015). Ein nah verwandtes 
Konzept ist die Unterscheidung zwischen rhythmischer Struktur und ›expressiver Variation‹ (Clarke 
1985), die mit dem psychologischen Mechanismus der kategorialen Wahrnehmung begründet wur-
de (Clarke 1987; Schulze 1989). Expressive Timing-Variationen stellen demnach performativ-kontin-
gente Artikulationen derselben metrisch-rhythmischen Kategorien dar (within-category variation).

44 Vgl. Koetting 1970; Kaufmann 1980; Locke 1982; Arom 1984; Stone 1985; Kubik 1988; Burns 2010.

45 Vgl. etwa Repp 1992, 1998a und 1998b; Ohriner 2012; Benadon / Zanette 2015.

46 Ein Charakteristikum des Wiener Walzers ist das systematische Vorziehen der zweiten Viertelnote 
(vgl. Bengtsson 1975; Stockmann 1977).
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tionalen Ausdrucksverdeutlichung oder auch im Sinne einer intransitiven Expressivität 
›an sich‹.47 In jedem Fall erweitern sie die Möglichkeiten der spezifischen Ausgestaltung 
von zeitlichen Strukturen mittels nuancierter Kontraste.

In diesem Zusammenhang lässt sich folgende Hypothese aufstellen: Wird das un-
gleichmäßige Timing von Grundschlagsunterteilungen als rhythmisch-expressive Ab-
weichung von einer gleichmäßigen Referenzstruktur generiert und wahrgenommen, 
so sollten Stücke mit stark ungleichmäßiger Subdivision größere Variabilität im Timing 
aufweisen als annähernd ›gerade‹, von der Referenzstruktur nur wenig abweichende 
Aufführungen. Wenn aber dies unzutreffend und die alternative Hypothese eines metri-
schen Status nicht-isochroner Subdivisionen zutreffend ist, dann sollte die Variabilität des 
Timings keine gravierenden Unterschiede zwischen isochronen und nicht-isochronen 
Stücken zeigen.

Befunde

Alle drei Stücke im Korpus basieren auf metrischen Zyklen mit vier bzw. acht exakt 
gleichmäßigen Grundschlägen. Das ungleichmäßige Timing der ternären Subdivision bil-
det stabile Muster, die sich in jedem Beat einer Aufnahme wiederholen und sich über 
die verschiedenen Aufnahmen eines Stückes hinweg als konsistent erweisen. In Manja-
nin und Woloso zeigt sich ein stark ausgeprägtes ›kurz–mittel–lang‹-Pattern (KLL), mit 
Mittelwerten von ungefähr 25:35:40.48 In Maraka handelt es sich um ein schwach ange-
deutetes ›lang–kurz–lang‹, dessen Mittelwerte von etwa 35:30:35 nur geringfügig von ei-
ner isochronen Unterteilung abweichen (Abb. 7). Augenfällig ist der Unterschied beider 
Muster besonders im Timing der zweiten Subdivision, die in den Stücken Manjanin und 
Woloso wesentlich früher erfolgt als im Stück Maraka. Man beachte, dass nach etwa ei-
nem Drittel der Dauer des Grundschlags (im Bereich um 33 %) in den Stücken Manjanin 
und Woloso überhaupt keine Anschläge erfolgen, weil die Artikulationen der zweiten 
Subdivision sämtlich im Bereich zwischen 20 % und 30 % stattfinden.

Im Zusammenhang unserer Fragestellung können die Stücke Manjanin und Woloso 
mit ihrem prägnanten KLL-Timing als Beispiele für stark ungleichmäßige Grundschlagsun-
terteilung gelten. Im Vergleich dazu ist die Subdivision in Maraka als annähernd gleich-
mäßig einzuschätzen.

Die Abbildung 8 zeigt in Form eines Histogramms je Stück die genaue Verteilung 
sämtlicher Onsets im Verlauf der Beat-Spanne. Die steilen Kurven weisen artikulierte 

47 Struktur- oder Ausdrucksverdeutlichung stellt die konventionelle Auffassung dar (vgl. Gabrielsson 
1999), während intransitive Expressivität erst in jüngster Zeit anerkannt und betont wird (vgl. Fabi-
an / Timmers / Schubert 2014).

48 Ein Experiment zur Wahrnehmung und Bewertung metrischer Timing-Patterns am Beispiel von 
Manjanin-Rhythmen ergab, dass malische Experten-Hörer einschließlich der aufführenden Djembe-
Spieler kaum zwischen den Patterns kurz–mittel–lang und kurz–lang–lang unterscheiden. Hingegen 
unterscheiden und bevorzugen sie beide gleichermaßen gegenüber anderen, artifiziellen Patterns, 
wie kurz–kurz–lang, kurz–lang–kurz, lang–kurz–kurz und mittel–mittel–mittel (isochron) (vgl. Neu-
hoff / Polak / Fischinger 2017). Wir subsumieren deshalb beide im Performance-Timing verwendeten 
Patterns unter kurz–lang–lang (KLL).
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Spitzen und tiefe, auf null absinkende Täler auf. Die Breite der Täler zeigt an, dass ge-
raume Abschnitte der Beat-Spanne gar nicht für Anschläge genutzt werden, was ver-
mutlich die Wahrnehmung der Subdivisionsspannen als diskrete metrische Kategorien 
unterstützt. Angesichts der Tatsache, dass die Abbildung die Timings verschiedener 
individueller Spieler, Ensembleparts, Instrumente und Phrasentypen in verschiedenen 
Aufnahmen bei verschiedenen Tempi aggregiert, zeugt die Prägnanz der Verteilungskur-
ven von einer ausgesprochen hohen Konsistenz des Timing-Verhaltens. Im Hinblick auf 
unsere Fragestellung ist wichtig, dass die Kurven aller Stücke etwa gleichermaßen prä-
gnant wirken. Tatsächlich ist die Variabilität der Grundschlagsunterteilung in allen drei 
Stücken ähnlich niedrig; die Standardabweichung der Durchschnittswerte beträgt jeweils 
2,5–3,5 % der lokalen Beat-Spanne.49

49 Zwischen den Stücken Maraka und Woloso besteht kein statistisch signifikanter Unterschied (t(31) = 
0,47, p = n.s.). Die Werte für Manjanin sind zwar signifikant höher (Manjanin und Woloso: t(25) = 
3,05, p = 0,016; Manjanin und Maraka: t(28) = 3,46, p = 0,005), aber bei nur sehr geringer Effekt-
stärke.

Abbildung 7: Mittelwerte und Variabilität (Standardabweichung als Fehlerbalken) der Onset-Ti-
mings relativ zur Beat-Spanne (=100 %) (y-Achse), getrennt nach Aufnahmen je Stück (x-Achse). 
(Quelle: Polak / London / Jacoby 2016, Fig. 5)
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Abbildung 9: Durchschnittliche Asynchronien zwischen den Ensemble-Parts, gruppiert nach 
Stücken und innerhalb der Stücke nach Instrumenten. Die Symbole eines Instruments innerhalb 
eines Stücks sind vertikal ganz leicht voneinander abgesetzt, um etwaige Überlappungen nicht 
unkenntlich zu machen. Jedes Symbol markiert den Durchschnittswert eines Instruments in ei-
ner Aufnahme des jeweiligen Stücks. Der Nullpunkt auf der x-Achse markiert den Mittelwert al-
ler Instrumente, negative und positive Werte bedeuten Zeitpunkte davor bzw. danach. (Quelle: 
Polak / London / Jacoby 2016, Fig. 7)

Abbildung 8: Histogramm der Onset-Timings in Relation zur lokalen Beat-Dauer, getrennt nach 
Stücken. Die y-Achse zeigt die Anzahl der Events, die x-Achse die Beat-Spanne. Alle Schläge 
aller Ensemble-Parts aller Aufnahmen eines Stück erscheinen aggregiert. (Quelle: Polak / Lon-
don / Jacoby 2016, Fig. 4)
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Um die Eigenschaften der Ensemble-Synchronisation zu erfassen, vermessen wir das 
Ausmaß, die Muster und die Variabilität der durchschnittlichen Asynchronien, die zwi-
schen den Anschlägen verschiedener Ensemble-Mitglieder in derselben metrischen Po-
sition auftreten. Wir berechnen zunächst für jede Subdivision in jeder Aufnahme den 
Mittelwert aller Onsets und kalkulieren dann die durchschnittlichen Asynchronien jedes 
Ensemble-Parts in Bezug auf diese virtuelle Referenz. Im gesamten Korpus beträgt die 
mittlere Asynchronie nur etwa 2–3 % der Beat-Spanne, was je nach Tempo einer abso-
luten Dauer von nur 6–12 ms entspricht. Trotz dieses ausgesprochen geringen Umfangs 
zeigen die Asynchronien ein Muster der Phasenverschiebung zwischen den Instrumen-
ten: Die erste Djembe setzt ihre Anschläge minimal vor dem Mittelwert, die Begleitinst-
rumente (zweite Djembe und zweite Dundun) dahinter (Abb. 9). Dieses zeitliche Voran-
gehen der Hauptstimme findet sich auch in europäischer Kammermusik (melody lead)50, 
während Solisten im Jazz auch hinter der Rhythmusgruppe spielen können (laid back)51.

Die Größenordnung der auftretenden Asynchronien zeigt keine statistisch signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Stücken.52 Die hohe Präzision der Ensemble-Syn-
chronisation in der Aufführung von Djembe-Musik ist demnach nicht abhängig von der 
Isochronie der Grundschlagsunterteilung. Standardabweichungen von nur 1,5–3,2 % der 
lokalen Beatspanne (maximal 20 ms) verifizieren, dass das niedrige Ausmaß der durch-
schnittlichen Asynchronie nicht etwa durch Ausmitteln höherer positiver und negativer 
Werte entsteht (Abb. 10). Die Asynchronien in Manjanin sind minimal stärker variabel als 

50 Vgl. Keller 2014.

51 Vgl. Prögler 1995; Butterfield 2010.

52 Die zweifaktorielle Varianzanalyse (Stück ⨯ Ensemble-Part) zeigt weder einen signifikanten Haupt-
effekt für ›Stück‹ (F(2,34) = 0,59, p = 0,55), noch für ›Instrument‹ (F(3,34) = 1,47, p = 0,24), noch 
eine Interaktion (F(6,34) = 0,42, p = 0,85).

Abbildung 10: Standardabweichungen der mittleren Asynchronien zwischen Ensemble-Parts,  
gruppiert nach Stücken und Instrumenten. (Quelle: Polak / London / Jacoby 2016, Fig. 8)
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in Woloso und Maraka53, aber auch hier tritt kein qualitativer Unterschied zwischen den 
drei Stücken zutage. Erwartungsgemäß zeigt dagegen die erste Djembe markant höhere 
Werte als die anderen Instrumente. Die erste Djembe hat mehr verschiedene und stärker 
variierbare melo-rhythmische Phrasen zur Verfügung als die anderen Ensemble-Parts, 
was sich in der etwas höheren Variabilität des Timings niederschlägt.

Diskussion

Das Timing der Grundschlagsunterteilung im Korpus ist hoch präzise und stabil; die 
Synchronisation der Ensemble-Parts ist deutlich enger als etwa in europäischer Kammer-
musik und im Jazz.54 Dabei zeigen sich kaum quantitative und keine qualitativen Unter-
schiede zwischen den Stücken mit gleichmäßiger und ungleichmäßiger Grundschlags-
unterteilung. Auch die geringen quantitativen Unterschiede weisen nicht systematisch 
darauf hin, dass das Timing nicht-isochroner Stücke variabler ausfällt als das isochroner. 
Die Hypothese, dass die ungleichmäßigen Grundschlagsunterteilungen in Manjanin und 
Woloso als rhythmisch-expressive Abweichung von einer gleichmäßigen Referenzstruk-
tur generiert und wahrgenommen werden, ist inkonsistent mit diesem Befund.

Teilnehmende Beobachtungen des Autors Polak im Rahmen ethnographischer Feld-
forschung zeigen an, dass malische Musiker*innen, Tänzer*innen und Publika ungerade 
ebenso wie gerade Grundschlagsunterteilungen als zugänglich, verlässlich und ›natür-
lich‹ empfinden. So verwenden etwa Kinder bei ihren spielerischen Aufführungen schon 
in sehr frühem Alter ungerade Subdivisionen, ohne sich etwa zunächst vermeintlich 
einfachere, ›gerade‹ Spielweisen zurechtzulegen. Jugendliche Nachwuchsensembles 
gebrauchen dieselben Timing-Pattern wie ihre erwachsenen Vorbilder, zwar mit etwas 
höherer Variabilität55, aber nie mit einer Tendenz zur Isochronie. Erfahrene Berufstromm-
ler sind auf Nachfrage oftmals nicht in der Lage, annähernd ›quantisierte‹ Versionen zu 
präsentieren. Diese Beobachtungen stützen die alternative Hypothese, dass die unter-
suchten, stark ungleichmäßigen Grundschlagsunterteilungen in Mali nicht als expressive 
Timing-Variationen einer isochronen Referenz entstehen, sondern eigenständig metri-
sche Referenzstrukturen konstituieren.

Unsere Befunde widersprechen der weitverbreiteten Annahme, metrische Prozes-
se (z. B. Projektion, Beat-Induktion, Pulsation oder Oszillation) beruhten notwendig auf 
der Wahrnehmung isochroner Periodizitäten. Gegen letztere Annahme spricht allerdings 
auch die weite Verbreitung nicht-isochroner Grundschlagsfolgen, an deren metrischer 

53 Die zweifaktorielle Varianzanalyse (Stück ⨯ Ensemble-Part) der Standardabweichung der Asyn-
chronien zeigt einen signifikanten Haupteffekt für ›Stück‹ (F(2,34) = 13,2, p < 0,001) wie auch 
für ›Instrument‹ (F(3,34) = 21,9, p < 0,001), aber keine Interaktion (F(6,34) = 0,19, p = 0.97). Die 
Post-hoc-Analyse mit Bonferroni-Korrektur für multiple Korrekturen zeigt, dass das isochrone Stück 
Maraka und das nicht-isochrone Stück Woloso keinen signifikanten Unterschied aufweisen (t(31) = 
0,96, p = n.s.), aber bei geringer Effektstärke signifikant weniger variabel sind als das nicht-isochrone 
Manjanin (t(29) = 3,05, p = 0,005).

54 Studien von Kammermusik und Jazz befanden Asynchronien im Bereich von 30–80 ms für typisch; 
vgl. Rasch 1979; Shaffer 1984; Rose 1989; Prögler 1995; Friberg / Sundström 2002; Goebl / Palmer 
2009; Butterfield 2010; Timmers / Endo / Bradbury / Wing 2014; Keller 2014.

55 Vgl. Polak / London 2014, 4.
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Funktionalität kein Zweifel besteht. Von Springar-Tänzen in Norwegen über Aksak-
Rhythmen in Bulgarien bis hin zu den Chappu Talas der karnatischen Musik lassen sich 
dafür zahlreiche Beispiele anführen.56 Erin Hannon und Kolleg*innen verifizierten bei-
spielsweise die metrische Funktionalität nicht-isochroner Beat-Folgen der Dauernverhält-
nisse 2:2:3. In einer Reihe von Experimenten wiesen sie nach, dass zwar Versuchsper-
sonen mit kulturellen Hintergründen aus Südosteuropa, der Türkei und Indien derlei 
nicht-isochrone Beat-Folgen kognitiv ebenso gut verarbeiten wie isochrone, nicht aber 
Personen aus Nordamerika ohne diese Hintergründe. Die Voraussetzung kultureller Ver-
trautheit bzw. das Fehlen derselben macht hier den entscheidenden Unterschied aus.57 
Diese Forschungen zeigen zusammen mit unseren Befunden, dass Isochronie weder auf 
der Ebene des Beat noch auf jener der Subdivision eine notwendige Voraussetzung für 
metrische Funktionalität darstellt.

Realistisch erscheint allerdings, ein gewisses Maß an rhythmischer Regelmäßigkeit als 
Voraussetzung anzunehmen. Ein erster Vorschlag zur Bestimmung dieses Maßes ist die 
Forderung einer ›maximal gleichmäßigen‹ Verteilung von Ereignissen in einem gegebe-
nen metrischen Rahmen (maximal evenness).58 Die erwähnte 2:2:3-Beatfolge entspricht 
beispielsweise einer maximalen Verteilung der drei Grundschläge über einen Zyklus von 
sieben Subdivisionen. Die Definition eines größten gemeinsamen Teilers ist jedoch pro-
blematisch, wenn die zu verteilende Ungleichmäßigkeit auf der Subdivisions-Ebene liegt. 
Die oben beschriebenen Dauernverhältnisse von etwa 25:35:40 (oder auch 24:38:38, im 
Sinne einer Quantisierung des KLL-Patterns) haben zum Beispiel keinen gemeinsamen 
Teiler, der bei Weitem nicht zu klein wäre – sprich: zu schnell –, um als metrische Pulsa-
tion wahrnehmbar zu sein. Die Bestimmung der notwendigen Regelmäßigkeit ungerader 
metrischer Grundschlagsunterteilungen wird also auf andere mathematische oder quali-
tative Eingrenzungen zurückgreifen müssen.

STUDIE 3: ENSEMBLE-SYNCHRONISATION

Hintergrund und Hypothese

Menschliches Verhalten zeigt eine starke Neigung, periodisch-repetitive Bewegungsfor-
men gemeinsam und synchron auszuüben. Dies betrifft so verschiedenartige Tätigkeiten 
wie Fortbewegung (Marschieren, Rudern), manuelle Arbeit (Dreschen, Sägen, Häm-
mern), den Transport besonders schwerer Gegenstände (›Hau-Ruck!‹), Spiel (Seilsprin-
gen, Klatschspiele), Drill, Musik, Tanz und Ritual.59 Die Synchronisationsleistungen von 

56 Eine besonders hohe Dichte an Belegen für ungleichmäßige Grundschlagsfolgen betrifft Musikfor-
men aus Südosteuropa, der Türkei und dem Nahen Osten; vgl. u. a. Goldberg 2015; Cler 1994; Bates 
2011; Holzapfel 2015; Marcus 2007.

57 Vgl. Hannon / Vanden Bosch der Nederlanden / Tichko 2012; Hannon / Soley / Ullal 2012; Ullal-Gup-
ta / Hannon / Snyder / Penney 2014. Für eine Übersicht der jüngeren kulturvergleichenden Musikpsy-
chologie vgl. Stevens 2012.

58 Vgl. London 2012, 8.

59 Vgl. McNeill 1995.
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Instrumentalensembles erscheinen dabei als besonders komplex, präzise und gleichzei-
tig flexibel. Die Mitglieder eines Ensembles passen ihr Timing fortlaufend an, um natür-
liche Schwankungen auszugleichen und gemeinsame Intentionen, zum Beispiel einen 
Tempo-Wechsel, zu verfolgen.60

Abbildung 11 zeigt zwei aufeinanderfolgende Subdivisionen im Spiel eines Djembe-
Trios. In Subdivision 1 liegt der Anschlag des Spielers 3 zwischen 20 und 30 ms hinter 
denen der Spieler 1 und 2 zurück, in Subdivision 2 fallen die Asynchronien geringer aus. 
Hat der Spieler 3 ein fehlerhaftes ›Zu-spät-Kommen‹ seines ersten Schlags wahrgenom-
men und den zweiten korrigierend angepasst? Oder passten sich umgekehrt die Spieler 1 
und 2 dem Timing des Spielers 3 an? Oder entsprach der späte erste Schlag von Spieler 1 
einer musikalischen Intention, z. B. einer besonderen Phrasierung? Aus den Asynchroni-
en nur zweier Subdivisionen oder auch einiger metrischer Zyklen lassen sich Antworten 
auf diese Fragen nicht erschließen. In größeren Datensätzen für ausgedehnte Passagen 
lassen sich jedoch Kreuzkorrelationen über benachbarte metrische Positionen hinweg 
berechnen und daraus das Ausmaß abschätzen, in dem einzelne Ensemblemitglieder 
einander führen oder folgen.

60 Vgl. Keller 2014.

Abbildung 11: Screenshot der sechs Anschläge eines Djembe-Trios während zweier Subdivisionen
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Ein noch junger Teilbereich der Aufführungspraxis- und Interpretationsforschung 
versucht, durch statistische Modellierung des Timings der Ensemblemitglieder die Me-
chanismen verstehen zu lernen, die der Synchronisationsleistung zugrunde liegen. Die 
vorherrschende Fragestellung betrifft die vermutete Tendenz bestimmter musikalischer 
Rollen, Führung auszuüben. Dem liegt die verbreitete Annahme zugrunde, dass stabile 
Beziehungen der Führung und Gefolgschaft von Vorteil für besonders komplexe Syn-
chronisationsleistungen seien, zum Beispiel für Ensemblemusik.61 Diese Annahme einer 
hierarchischen Struktur wird nicht zuletzt auch von vielen Musiker*innen geteilt.62 Erste 
empirische Befunde weisen jedoch in eine andere Richtung. Die Untersuchung von Kla-
vierduetten ergab keine Führungsrolle der Melodiestimme gegenüber der Begleitung, 
sondern wechselseitige Timing-Anpassungen von ausgeglichener Häufigkeit.63 Studien 
professioneller Streichquartette zeigten zwar eine gewisse Führungsfunktion der ersten 
Violine, daneben aber auch wechselseitige und netzwerkartig verteilte Anpassungsvor-
gänge.64 Offenbar hängt die Synchronisation zumindest kleiner Ensembles stark auch 
von Selbstorganisation und Teamwork ab.

Das Djembe-Ensemble eignet sich methodisch zur Erweiterung dieses Forschungs-
felds, da jedem Instrument eine distinkte musikalische Rolle zugeordnet ist und sich die 
perkussiven Onsets präzise bestimmen und analysieren lassen. Darüber hinaus eröffnen 
sich auch thematisch interessante Perspektiven. Die erste Djembe spielt die melo-rhyth-
mische Hauptstimme, verfügt über die größten spielerischen Freiheiten und verlangt den 
höchsten Grad an Kompetenz. Spieler der ersten Djembe erwerben außerdem höhere 
Bekanntheitsgrade als ihre Kollegen, erhalten höhere Honorare und leiten das Ensemble 
häufig auch in organisatorischen und ökonomischen Belangen.65 Somit lässt sich die 
Rolle der ersten Djembe eindeutiger noch als jene der ersten Violine im Streichquartett 
als eine musikalische Führungsrolle charakterisieren. Dies bringt auch die lokale Termi-
nologie zum Ausdruck, welche die erste Djembe wörtlich als ›Mutter-Djembe‹ anspricht 
und von der zweiten Djembe abgrenzt, deren Bezeichnung ›Kinder-Djembe‹ lautet.66 
Zwar können sich diese Begriffe auch auf die physikalische Größe der Instrumente und 
das Lebensalter der Spieler beziehen: Historisch wurde tendenziell das Instrument mit 
dem kleineren Felldurchmesser für die Begleitrolle der zweiten Djembe eingesetzt und 
es waren jugendliche Lehrlinge, die sie spielten. Allerdings hat sich das Verhältnis von 

61 Vgl. Fairhurst / Janata / Keller 2014, 688.

62 Von King (2006) und Timmers / Endo / Wing (2013) interviewte Streichquartette hoben die Bedeu-
tung der Führung durch die erste Violine hervor. Dagegen betonten die Interviewpartner von Gil-
boa / Tal-Shmotkin (2012) den Aspekt der Teamarbeit; Murnighan / Conlon (1991) sprechen von ei-
nem »leader-democracy paradox«. Letztere Studien beziehen sich jedoch nicht direkt auf die Frage 
der Ensemble-Synchronisation, sondern auf allgemein-musikalische und darüber hinaus auch auf 
sozio-professionelle Aspekte der Ensemblearbeit. Der Überblicksartikel Volpe / D Àusilio / Badi-
no / Camurri / Fadiga 2016 bietet eine Zusammenfassung des Forschungsstands.

63 Vgl. Goebl / Palmer 2009.

64 Vgl. Timmers / Endo / Wing 2013; Timmers / Endo / Bradbury / Wing 2014; Wing / Endo / Bradbury / Vor-
berg 2014; Glowinski / Badino / Ausilio / Camurri / Fadiga 2012.

65 Vgl. Polak 2004.

66 In Bambara (auch Bamana oder Bamanankan), der wichtigsten Verkehrssprache Malis: jenbeba 
versus jenbeden.
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Felldurchmesser und Rollenzuordnung aufgrund technischen und ästhetischen Wandels 
umgekehrt: Heute benutzt der Spieler der ›Mutter-Rolle‹ oftmals das kleinere Instrument, 
weil es sich leichter mit der angestrebten, sehr hohen Spannung versehen lässt.67 Auch ist 
es durchaus üblich, dass sich zwei erfahrene Instrumentalisten an der ersten und zweiten 
Djembe abwechseln. Wenn ein Spieler der ersten Djembe sich etwa aus Gründen der 
körperlichen Ermüdung von seinem Begleiter in der Rolle des Solisten ablösen lassen 
möchte, so ruft er diesem einfach zu: »Spiel [die] Mutter[rolle]!«68 Der Sprachgebrauch 
ist also teilweise unabhängig vom Alter der Spieler und der Größe der Instrumente, was 
nahelegt, dass vor allem ein hierarchisch konzipiertes Verhältnis der beiden musikali-
schen Rollen gemeint ist.

In diesem musikalischen Kontext, da der ersten Djembe eine klar hierarchisierte Füh-
rungsrolle zugeschrieben wird, lässt sich folgende Vorhersage treffen: Schließt die Füh-
rungsrolle der ersten Djembe den Aspekt der Ensemblesynchronisation mit ein, so sollten 
die Begleitstimmen (zweite Djembe und zweite Dundun) und auch die Timeline (erste 
Dundun) sich im Mikrotiming nach der ersten Djembe richten. Sollte dies nicht der Fall 
sein, so wäre zu erörtern, inwieweit das Konzept der Führung analytisch geeignet ist, das 
Synchronisationsverhalten in Ensembleaufführungen zu beschreiben und zu erklären.

Methoden und Befunde

Wir greifen zwei Ansätze zur statistischen Modellierung der Richtung und Stärke von 
Timing-Anpassungen zwischen Ensemblemitgliedern auf.

Das Modell der linearen Phasenkorrektur

Das Modell der linearen Phasenkorrektur wurde ursprünglich für die Untersuchung der 
einseitigen Synchronisation einer Person mit einem Metronom in sogenannten Tapping-
Experimenten entworfen69 und jüngst für den Bereich der Ensemble-Synchronisation 
weiterentwickelt.70 Die Kernidee des Modells ist, dass jedes Ensemblemitglied die Asyn-
chronien zwischen seinen eigenen Noteneinsätzen und denen der anderen Mitglieder 
als geringfügige Phasenverschiebung wahrnimmt und versucht, gleich mit der nächsten 
Note zu korrigieren (vgl. Abb. 12).

Wir berechnen für jedes Ensemblemitglied die Phasenkorrektur gegenüber allen an-
deren Mitgliedern nach folgender Formel: Ik = ∑jaj Aj,k + Tk + Mk − Mk−1 (vgl. Abb. 13). aj 
ist die zu berechnende Phasenkorrekturkonstante in Bezug auf andere Spieler j; Aj,k sind 
die Asynchronien des fokussierten Spieler gegenüber anderen Spielern; Tk , Mk repräsen-
tieren zufällige Schwankungen, die sowohl für den internen Zeitgeber als auch für die 
Bewegungsausführung anzunehmen sind.71

67 Früher wurde dagegen das klangfarblich vollere, an harmonischen und disharmonischen Teiltönen 
reichere Klangbild größerer Felldurchmesser für die Hauptstimme bevorzugt (vgl. Polak 2000).

68 Bambara: »bafò!«

69 Vgl. Vorberg / Wing 1996.

70 Vgl. Wing / Endo / Bradbury / Vorberg 2014; Jacoby / Tishby / Repp / Ahissar / Keller 2015.
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Um die Interaktionen eines Ensembles zu erfassen, wird das Modell auf alle Self-
Partner-Paare in je beide Einflussrichtungen angewandt. Wir präsentieren die Ergebnisse 
als Mittelwerte je Ensemblegröße (Abb. 14). Pfeile kennzeichnen die Richtung und den 
Stärkegrad der Anpassung: Die Stimme am Pfeilanfang passt sich der Stimme an, in deren 
Richtung die Pfeilspitze weist; die relative Stärke der Anpassungsbeziehungen ist durch 
die Pfeilbreite gekennzeichnet. Aus Gründen der Übersichtlichkeit zeigen wir nur die 
jeweils stärksten Anpassungsbeziehungen und lassen schwächere unberücksichtigt.

In der kleinsten Besetzung, dem Duett, passt sich die Djembe häufig der Dundun an, 
nicht aber umgekehrt die Dundun an die Djembe. Im Trio richtet sich die erste Djembe 
ebenfalls nach der Dundun und, stärker noch, auch nach der zweiten Djembe. Im Quar-
tett wirkt als drittstärkste Bindekraft die Anpassung auch der zweiten Dundun an die 

71 Unser Modell unterscheidet sich geringfügig von jenem der Gruppe um Alan Wing, indem wir 
nicht nur die Schwankungen des Zeitgebers, sondern auch diejenigen des Bewegungsverhaltens 
berücksichtigen (motor noise; vgl. Wing / Kristofferson 1973). Die freien Parameter unseres Modells 
sind die Variabilität der Zeitgeberschwankung (var(T)), die Variabilität der Bewegungsschwankung 
(var(M)) und die Phasenkorrekturkonstante aj ; letztere wurde gemäß der bGLS-Methode den Daten 
angepasst (Jacoby / Tishby / Repp / Ahissar / Keller 2015).

Abbildung 12: Schematisches Modell der linearen Phasenkorrektur aus Sicht der ersten Violine 
in einem Streichquartett. Die gestrichelte Vertikale markiert die Gegenwart, T1,n ist das zu modi-
fizierende Inter-Onset-Intervall. Im mathematischen Modell berücksichtigt, aber graphisch nicht 
dargestellt ist die Vorannahme eines unabhängigen internen Zeitgebers für jede/n Spieler*in. 
Das Modell beschreibt die Modifikation der vorläufigen, vom Zeitgeber generierten Erwartung 
(in der Abb. aus Sicht der ersten Violine). Diese ergibt sich zum einen aus den aktuell wahr-
nehmbaren Asynchronien (A12,n+1 , A13,n+1 , A14,n+1), zum anderen aus drei Konstanten (a12 , a13 , a14),
die angeben, wie stark die Asynchronie der jeweiligen Beziehung auf das eigene Timing rück-
wirkt (correction gain). Die Bestimmung der Konstanten ist das Ziel des Modells. (Quelle: Wing 
u. a. 2014, Fig. 1)
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Abbildung 13: Modell der linearen Phasenkorrektur zwischen einem Ensemblemitglied (Self) 
und seinen Partnern. Die vertikalen Linien kennzeichnen virtuelle metrische Positionen (Grund-
schläge: durchgezogene Linien; Subdivisonen: gestrichelte Linien). Die Rechtecke repräsentie-
ren die Anschläge dreier Ensemble-Mitglieder, die jeweils mehr oder weniger stark von den 
metrischen Erwartungen abweichen. Ik ist das gegenwärtig fokussierte Inter-Onset-Intervall eines 
Spielers (Self). A1,k und A2,k bezeichnen die unmittelbar vorausgehenden, als Einflussfaktoren 
hypothetisierten Asynchronien zwischen dem fokussierten Mitglied (Self) und seinen Ensemble-
Partnern 1 und 2.

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Mittelwerte der stärksten Anpassungsbeziehungen, 
getrennt nach Ensemblegrößen (Duett, Trio, Quartett). Die graduelle Stärke der Anpassungsbe-
ziehungen wird mit einem Wert zwischen 0 und 1 beziffert, wobei der Wert 1 die einseitige 
Anpassung in allen erfassten Korrelationen zweier Ensemblemitglieder bedeuten würde. D1 = 
Dundun 1, J1 = Djembe 1, D2 = Dundun 2, J2 = Djembe 2.
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zweite Djembe. Das Hauptergebnis ist, dass sich die erste Djembe – die Hauptstimme 
– als anpassungsfreudigster und nicht etwa als führungsstärkster Ensemble-Part erweist. 
Die meiste Orientierung bietet dabei die zweite Djembe.

Das Modell der Granger-Kausalität

Das Modell der Granger-Kausalität wurde erst jüngst aus der wirtschaftswissenschaftli-
chen Zeitreihenanalyse in die musikalische Synchronisationsforschung übernommen.72 
Es vergleicht das Ausmaß, mit dem Schwankungen einer Zeitreihe aus vorhergehenden 
Schwankungen derselben Zeitreihe vorhergesagt werden können, mit dem Ausmaß der 
zutreffenden Vorhersagen unter Einbezug des Einflusses einer zweiten Zeitreihe.73 Ist 
der zweite Wert höher als der erste, so kann ein kausaler Einfluss angenommen werden, 
obwohl die mathematischen Berechnungen jeweils nur Korrelationen erfassen, denn als 
hypothetisch erklärende Schwankungen werden nur solche getestet, die den erklärten 
zeitlich vorausgehen.

Wir folgen einem Vorschlag von Glowinski und Kollegen (2012) und berechnen die 
Granger-Kausalität zwischen zwei Ensemblepartnern durch einen Abgleich zweier ver-
schiedener linearer Modelle: Das einfache Eigen-Modell (self model) berücksichtigt nur 
die Inter-Onset-Intervalle des fokussierten Ensemblemitglieds (Ik = xIk−1 + nk), während 
das Interaktions-Modell (joint model) zusätzlich zum Eigen-Modell auch den möglichen 
Einfluss eines Partners erfasst (Ik + xIk−1 + yAk + mk). Im Interaktionsmodell gilt: Ik ist das 
Inter-Onset-Intervall des fokussierten Ensemble-Mitglieds zum Zeitpunkt k und Ak ist die 
Asynchronie zwischen den beiden Mitgliedern; mk , nk sind unabhängige und zufällige 
Schwankungen, für die wir jeweils Normalverteilung annehmen. Die freien Parameter 
des Modells (x, y) können mittels Standardregression den Daten angepasst werden. Zur 
Berechnung des Granger-Index (G = 1 − SSjoint / SSself  ) sei SSself bzw. SSjoint die Variabilität 
von Ik , erklärt durch das Eigen- bzw. Interaktionsmodell (vgl. Abb. 15).

In Abbildung 16 stellen wir die Resultate des Granger-Modells den oben (Abb. 14) 
dargestellten Ergebnissen des Phasenkorrektur-Modells gegenüber. Wiederum zeigen 
wir nur eine Auswahl der stärksten Anpassungsbeziehungen für jede Ensemblegröße. So-
wohl für das Duett als auch für das Trio stimmen die Ergebnisse beider Modelle qualitativ 
überein: Die erste Djembe passt sich an die erste Dundun und an die zweite Djembe an. 
Im Quartett hebt das Granger-Modell hingegen die Anpassung der ersten Djembe auch 
an die zweite Dundun als drittstärkste Bindekraft hervor, während das Phasenkorrektur-
Modell eine Anpassung der zweiten Dundun an die zweite Djembe ergab.

72 Vgl. Glowinski / Badino / Ausilio / Camurri / Fadiga 2012; Papiotis / Marchini / Perez-Carrillo / Maestre 
2014.

73 Die dazu notwendigen mathematischen Modelle der Regressionsanalyse werden in einer frei zu-
gänglichen MATLAB-Toolbox zur Verfügung gestellt (Seth 2010).
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Abbildung 16: Schema der stärksten Anpassungsbeziehungen, getrennt nach Ensemblegrößen 
(von oben nach unten: Duette, Trios und Quartette) und berechnet mit zwei verschiedenen sta-
tistischen Modellen (links: lineare Phasenkorrektur, rechts: Granger-Kausalität). D1 = Dundun 1, 
J1 = Djembe 1, D2 = Dundun 2, J2 = Djembe 2.

Abbildung 15: Modell der paarweisen Granger-Kausalität zwischen einem Ensemblemitglied 
(Self) und einem Partner. Ik ist das gegenwärtig fokussierte Inter-Onset-Intervall eines Spielers 
(Self), Ak die unmittelbar vorausgehende Asynchronien zwischen Self und Partner.
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Diskussion

Der Hauptbefund unserer Studie ist das Anpassungsverhalten der ersten Djembe, die 
sich bei der Ensemble-Synchronisation auf ihre Partner verlässt. Die weitgehende Über-
einstimmung der Resultate zweier verschiedener Verfahren zur statistischen Modellie-
rung (Phasenkorrektur und Granger-Kausalität) unterstreicht beider Validität. Das Er-
gebnis ist insofern plausibel, als die hoch variable Hauptstimme der ersten Djembe als 
Zeitgeber vermutlich nicht gut geeignet wäre. Zum einen machen komplizierte Rhyth-
men, virtuose Ornamente und unvorhersehbare Wendungen es den Ensemble-Partnern 
schwer, ihr kontinuierlich aufmerksam zu folgen. Zum anderen hätte die vergleichsweise 
hohe Variabilität im Timing der ersten Djembe (vgl. oben, Studie 2, Abb. 10) sicher eine 
größere Variabilität auch des Ensemble-Timings zur Folge.

Auf ähnliche Weise struktur-funktionalistisch orientierte Erklärungen bringen auch 
malische Musiker in Gesprächen und Interviews zum Ausdruck. Spieler der ersten Djem-
be, so ein narrativer Topos, entfernen sich während solistischer ›Ausflüge‹ oft auf schwer 
berechenbare Weise vom Ensemblerhythmus. Den Begleitern obliegt es, dem Solisten 
jederzeit eine verlässliche Plattform zur ›Rückkehr‹ zu gewährleisten. Daher sollten Dun-
dun- und zweite Djembe-Spieler besser nicht mit uneingeschränkter Aufmerksamkeit 
dem Solisten folgen, so ein oft gehörter Ratschlag, denn das könnte sie zu Fehlern verlei-
ten. Vielmehr sollten sie vor allem jeweils bei sich selbst und untereinander verbunden 
bleiben. Allerdings wird dieser Ratschlag gerne mit dem Hinweis verbunden, dass man 
dennoch ständig ein offenes Ohr für alle Stimmen im Ensemble haben sollte.

Schon Studien europäischer Kammermusik erwiesen sich als nicht oder nur teilwei-
se konsistent mit der Hypothese, Ensemble-Synchronisation bedürfe der hierarchischen 
Führung durch eine Person bzw. musikalische Rolle. In Klavierduetten wurden rezipro-
ke Timing-Anpassungen und in Streichquartetten verschiedene Mischungen von Füh-
rung der ersten Violine und nicht-hierarchischer Wechselseitigkeit festgestellt.74 Unsere 
Befunde gehen noch darüber hinaus und kehren die ursprüngliche Annahme um: Die 
Führungsrolle, die die erste Djembe in vieler Hinsicht im Ensemble spielt, geht mit ei-
ner ›Gefolgschaftsrolle‹ im Bereich der Ensemble-Synchronisation einher. Eine kohärente 
Führungsrolle – eine Stimme im Ensemble, die auf allen Ebenen des Verhaltens die Fä-
den in der Hand hält – existiert nicht in der Djembe-Musik. Zwar kann man sagen, bei 
der Ensemble-Synchronisation übernehme die Begleitung (zweite Djembe) die Führung 
und die Führstimme (erste Djembe) leiste ihr Gefolgschaft. Aber paradoxe Fügungen 
wie ›Begleitung als Führung‹ und ›Führung als Gefolgschaft‹ deuten doch auch an, dass 
das Konzept der Führung (leadership) dem Prozess der Ensemble-Synchronisation nicht 
angemessen ist. Anpassung ist der Verhaltensaspekt, der Synchronisation eigentlich er-
möglicht. Das Beispiel des Djembe-Ensembles zeigt, dass ›Referenz für Anpassungsver-
halten‹ nicht notwendig mit ›Führung‹ gleichzusetzen ist.

74 Vgl. Goebl / Palmer 2009; Glowinski / Badino / Ausilio / Camurri / Fadiga 2012; Timmers / Endo / Brad-
bury / Wing 2014.
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FAZIT
Unsere Korpusanalysen einer westafrikanischen Musikform verstehen sich als Beitrag 
zur verstärkten Anerkennung kultureller Diversität in der empirischen Rhythmusfor-
schung. Die vorgelegten Befunde begründen Modifikationsbedarfe sowohl der allge-
meinen, psychologisch orientierten Rhythmustheorie universalistischen Anspruchs als 
auch der musikethnologisch fundierten Theorie afrikanischer (subsaharischer) Rhythmik. 
Studie 1 widerlegte die im Rahmen euro-amerikanischer Musikforschung vorherrschen-
de Annahme eines universellen Kongruenzstrebens im Verhältnis von Rhythmus und 
Metrum und bestätigte hierin Einsichten der afrikanistischen Musikforschung. Studie 2 
belegte die Möglichkeit einer metrischen Funktionalität nicht-isochroner Rhythmen und 
widerspricht damit der Annahme von Isochronie als notwendiger Grundlage metrischer 
Prozesse. Während die Resultate der Studie 1 mit der Musikethnologie und gegen eine 
Tendenz zum Eurozentrismus in der allgemeinen Rhythmustheorie argumentieren, rich-
tet sich das Argument der Studie 2 auch gegen die afrikanistisch-musikethnologische 
Rhythmustheorie, in der das Axiom metrischer Isochronie ebenso verankert ist wie in 
der euro-amerikanischen Musikforschung. Die Großregion der west- und zentralafri-
kanischen Sahel- und Sudanzone, in der nicht-isochrone Grundschlagsunterteilungen 
verbreitet sind, ist in der afrikanistischen Musikforschung musikanalytischer Ausrichtung 
unterrepräsentiert.75 Hier wird deutlich, dass kulturvergleichende Forschungsperspek-
tiven und die Anerkennung kultureller Diversität nicht nur einer Kritik eurozentrischer 
Annahmen dienen können, wie sie häufig aus der Musikethnologie an die Musikpsy-
chologie und Musiktheorie gerichtet wird, sondern auch einer Überprüfung empirisch 
unzureichend begründeter Generalisierungen innerhalb der Musikethnologie.

Studie 3 widmete sich der Analyse von Performance-Timing zur Untersuchung von 
Führungsrollen bzw. Anpassungsverhalten bei der Ensemble-Synchronisation. Dieses 
Forschungsfeld ist erst im Begriff, sich zu konstituieren. Die bislang untersuchten Ensemb-
le-Typen zählen zum Segment der interpretierenden europäischen Kunstmusik und unser 
Hauptergebnis, die Anpassungsleistung der Hauptstimme und eine zeitliche Referenz-
funktion der Begleitstimmen, kontrastiert mit deren bisherigen Befunden. Es erscheint 
jedoch wenig wahrscheinlich, dass wir es hier mit einem stil- oder kulturspezifischen, 
›djembe-typischen‹ oder ›afrikanischen‹ Phänomen zu tun haben. Plausibler erschiene 
uns, Hypothesen an die improvisatorische Aufführungspraxis und die im Ensemble stark 
abgestufte Verteilung von Variabilität (vom strikten Ostinato der Begleitung zur großen 
Spontaneität der Hauptstimme) zu knüpfen. Sollten diese Faktoren für das Anpassungs-
verhalten im Djembe-Ensemble verantwortlich sein, so wären ähnliche Befunde etwa in 
afro-amerikanischen Musikformen zu erwarten, deren Ensembles vergleichbare Bezie-
hungen von Begleit-Parts einerseits und Haupt- bzw. Solostimmen andererseits aufwei-
sen. Das Konzept des ›time-keeping‹ durch Schlagzeug und Bass im Jazz76 lässt diese 
Hypothese plausibel erscheinen.

75 Vgl. Gerstin (2017) zur extremen Überrepräsentation der Ewe aus Ghana in der afrikanistischen 
Musikforschung.

76 Vgl. etwa Berliner 1994; Monson 1996.
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