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I. Grundsétzliche Einstellungen zum Forschungs-
objekt "Klang".

Zwei Arbeitshypothesen stehen am Anfang unserer
Arbeit:

1. Das Gehor, der musikalische Geschmack, die
Asthetik ist oberster Richter tiber die Beurteilung
des Klangs. Die Asthetik ist eingebettet in den FluR
der geschichtlichen Entwicklung und sie mufite
ihrerseits sich natirlich orientieren an dem, was die
Physik vorgibt. Die Realisierungsmdglichkeiten der
Klangvorstellungen sind eingeengt durch die
Physik. Sie setzt durch die Rahmenbedingungen,
die aus dem Material, den Abmessungen und den
Baumdglichkeiten resultieren, Grenzen, die nicht
Uberschritten werden koénnen, gibt innerhalb dieser
Grenzen aber ein Feld von Madoglichkeiten zur
Gestaltung frei.

2. Zeitliche Strukturen werden vom Gehor stérker
ausgewertet, as bisher angenommen wurde und
geben tiefere Einblicke in die fur das Horen
relevanten Schwingungsablaufe. Daher die Abwen-
dung vom spektralen Konzept, das durch Ohm vor
mehr als 100 Jahren eingeftihrt worden war und
sich Uberaus erfolgreich bis heute in der Elektro-
technik und Akustik bewéhrt hat. Die alleinige
Betrachtung der Frequency Domain verleitet aber
zu so irrefihrenden Entdeckungen wie die der
unharmonischen Komponenten im stationdren
Klang der labialen Orgelpfeifen oder bel der
menschlichen Stimme. Im enen Fall wurden
Rauschbander im Klang der labialen Orgelpfeife,
im anderen die beim Gesang mit Vibrato durch
Modulation entstehenden Seitenbénder als un-
harmonische Komponenten im Spektrum identi-
fiziert. Die fur das Horen relevanten, im Schwin-
gungszug sichtbaren zeitlichen Verénderungen lies-
sen sich in der Frequency Domain nur ungentigend
darstellen. Heute hat man mit 3D-Darstellungen
und Sonagramm zwar machtige Werkzeuge der
Anayse. Sie konnen aber den Blick auf die
Zeitstruktur nicht ersetzen. Hat man sich einmal
zum Arbeiten in der Time Domain entschlossen, ist
der Schritt nicht weit, zu formulieren: ale in der
Musik verwendeten, auf herkdmmlichen Instru-
menten produzierten Klénge entstehen durch eine
Impulsanregung; entweder stehen am Anfang ein-
zelne Impulse - der Klang verklingt dann bis zum
néchsten Anschlag - oder es sind Impulsreihen, in
denen die Impulse in mehr oder weniger genau
gleichen Zeitabsténden auf einander folgen, die die
Grundlage fir die Schwingungsanregung im
stationdren Fall darstellen.

Die spektrale Verteilung, die man selbstversténd-
lich dabei stetsim Blick haben sollte, héngt dann 1.
von der Form der Impulse und 2. von der Frequenz-
charakteristik der nachgeschalteten, den Klang
Uberformenden Mal3nahmen ab. Sie werden in der

Regel durch Resonatoren und Abstrahlverhalten
gebildet. Auch héngt sie ab von einer mogli-
cherweise vorhandenen Ruckkopplung der Reso-
nanzschwingung auf den Quellimpuls.

Also: die Betonung der Time Domain war der Para-
digmenwechsel. Er sollte sich als entscheidend fir
die Beschreibung der Streicherklange im Orchester
erweisen.

I1. Welche Faktoren haben Einfluf? auf den Klang?

Die den Klang bestimmenden Faktoren sind:

1. Instrument

2. Musker bzw. Spieler

3. Komponist/Arrangeur

4. Raumliche Umgebung: GréfRe des Raums,
Freiluft.

Da die Faktoren alle miteinander vernetzt sind, ist

die angemessene Herangehensweise an das Pro-

blem nur ein systemischer Ansatz.

Um aber einen Uberblick zu gewinnen, schlage ich

vor, auch wenn man sich damit dem Vorwurf der

Vereinfachung aussetzt, zunéchst einige vordring-

liche Fragestellungen isoliert vorzunehmen. Solche

sind z.B.:

1. Gibt es Regeln, nach denen sich die
Musikinstrumente bei uns entwickelt haben?
Wenn ja: wie sehen sie aus? (Chr. Reuter 1998)

2. Gibt es Regeln, nach denen die Musik-
instrumente im Ensemble zusammenwirken?
Antworten findet man in den Instrumen-
tationdehren. Chr. Reuter (1996) hat sie in
einigen grundlegenden Regeln zusammen-
gefaldt und wird sie nachher vorstellen.

Ein von den Komponisten beachteter Grundsatz
scheint zu sein, dal3 die Muskinstrumente, die
gerade gespielt werden, auch gehért werden sollen,
und zwar auch gerade dann, wenn sie gleichzeitig
zusammen spielen. Das Horereignis kann dabel von
zweierlel Art sein:

1. mehr differenziert, in einzelne Stimmen getrennt,

2. mehr verschmelzend, so dal3 ein neuer Klang

entsteht.

Die Forderung des Komponisten, dal3 die gerade

spielenden Instrumente auch hérbar sind, ist also in

jedem Fall gewdhrleistet.

Diesen Grundsatz zu realisieren ist wegen der

Verdeckung nur unter besonderen Bedingungen

madglich. Nur das Prinzip, dal3 es feste Formanten

gibt, die fur jedes Instrument an anderer Stelle
liegen, daB jedes Instrument sozusagen auf einem
eigenen Frequenzband sendet, garantiert in unserem

Orchester dann die Horbarkeit! Nur in der Anord-

nung nebeneinander liegender Formanten kann die

totale gegenseitige Verdeckung verhindert werden.

Also geht es darum, die Existenz fester Formanten

(f.F)., d.h. frequenzkonstanter Energiemaxima im

Spektrum, bei den Muskinstrumenten nachzu-




weisen. An dieser Stelle behindert eine vorgefaldte
Meinung Uber die Funktionsweise der Musik-
instrumente die weitere Verfolgung der Hypothese.
Denn bei den Musikinstrumenten, die ja trotz aller
raffinierten Konstruktion letztlich den Gesetzen der
Physik unterworfen sind, geben die physikalischen
Randbedingungen die Schwingungszustdnde vor,
die moglich sind. Und diese sind beim ersten
Hinsehen so, dal} dort, wo f.F. erwartet werden
kénnten, keine vorliegen und dort, wo keine zu
erwarten sind, f.F. nachzuweisen sind.

I11. Feste Formanten gegen alle Erwartungen.

Ausgangspunkt unserer Uberlegungen in Kéln
waren die Ergebnisse von Schumann, die besagten,
da Musikinstrumente f.F. hétten. Eigentlich war
aus seinen Ergebnissen nur eine Hypothese
abzuleiten, denn bewiesen hatte er die Existenz f.F.
lediglich fur die Holzblasinstrumente und - wenn
man genauer hinschaute - auch nur unter sehr
eingeengten Bedingungen.

Das unmittelbare wissenschaftliche Vorversténdnis
sagte uns, dal3 f.F. eigentlich nur dort zu erwarten
sein sollten, wo die Quelle-Filter-Theorie (QFT)
anwendbar ist, wo mit einer festen Filterfunktion zu
rechnen ist, wie bei einer festen Einstellung des
Vokaltrakts. Aber gerade dort, z.B. bel den
Streichinstrumenten, spielt sie keine Rolle. Sie ist
dort zwar wirksam, weil die Rlckwirkung des
Corpus auf die Saite in erster Néherung
vernachldssigbar klein ist; entscheidend sind bei
den Streichinstrumenten die Kriterien von Dunn-
wald (1988), die besagen, dal} eine gewisse
Ausgewogenheit zwischen der Helmholtz-Reso-
nanz und der Stérke bestimmter, abgegrenzter
Obertongebiete vorliegen sollte, damit das Instru-
ment heute anerkannte Gutekriterien erfullt. Im
Grunde aber klingen selbst als "sehr gut klingend"
eingestufte Instrumente sehr verschieden. (Fricke
1998) Es gibt kein Standardspektrum, keine
spektrale Norm fir die typische Geige, Bratsche
oder das Cello.

Ein schlissiges Bild fur die Klangfarbe in der
Musik, speziell dariber, wie die Klange der
Musikinstrumente zusammenwirken und auch
daruber, wie die Musikinstrumente funktionieren,
konnte erst gelingen, nachdem mit 4 Vorurteilen
aufgerdumt worden war, die im wissenschaftlichen
Vorverstéandnis so plausibel schienen.

1. Da, wo die QFT sich zur Erklarung anbietet, z.B.
bei den Streichern, wird sie nicht gebraucht, well
Formanten keine Rolle gspielen. Spektrae
Energiemaxima sind nicht mal3gebend fir den Typ
"Streicherklang” und nicht entscheidend fir das
Erkennen der Streicher.

= Die QFT spielt da, wo sie so plausibel anwendbar
zu sein scheint, keine Rolle.

2. Dort, wo die QFT sinnvollerweise nicht
angewendet wird, sind f.F. nachweisbar: bei den
Holz- und Blechblasinstrumenten. Gerade bei
diesen Instrumenten spricht aufgrund der Physik

der wechselnden Resonatoren nichts dafr, dal3 hier
f.F. entstehen sollten. Es sieht so aus, als komme es
zur Entstehung f.F. sozusagen gegen die Physik.
Aber die physikalischen Randbedingungen der
Schwingungserzeugung, die das Material, die
Abmessungen usw. vorgeben, lassen offenbar die
Entstehung f.F. doch zu; nur der Grund der
Entstehung ist ein anderer, als erwartet.

= Da, wo f.F. nachweisbar sind, ist die QFT nicht
die Ursache. Es liegen andere Entstehungsursachen
Vor.

= (1) uns (2) in einem Satz zusammengefal3t:

Die QFT ist nicht verantwortlich fir die f.F.

3. Im Streicherklang sind doch, obwohl die von
Helmholtz gelieferte mathematische Formulierung
dies ausschliefdt, spektrale Minima vorhanden, die
auf den Bogenstrich zurtickzufiihren sind. Hieraus
ist auf die Nichtexistenz des Schwingungstyps
Helmholtz | zu schlief}en. Bei einem sehr guten
Geiger sind beide Schwingungsformen nach-
zuweisen. Er hat es offenbar mit der Art der
Bogenfihrung und der Intensitdt des Strichs
(weitgehend) in der Hand, wahlweise den einen
oder den anderen Typ einzusetzen. Fragen wir nach
den Kriterien, nach denen er entscheidet, welchen
"Ton" er produziert, erfahren wir, dal3 er seine
Klangvorstellung im Rahmen seiner Mdglichkeiten
zu realisieren versucht. Es bleibt hier die Auflésung
des uns von Helmholtz selbst hinterlassenen
Widerspruchs in seiner Darstellung der gestri-
chenen Saite.

4. Die Einschwingvorgadnge haben viel weniger
Bedeutung fur den Klang as bisher angenommen.
Sie unterstiitzen das Heraushtren der Instrumente
lediglich und werden erst bei den fur ein Instrument
zu hohen Tonen - wenn die Grundtonhdhe in den
Formanten eintritt - dominant. Demgegentiber sind
die standigen Ausgleichsvorgange von grofder
Bedeutung, insbesondere bei den Streichern. Hier
sind sie Erkennungsmerkmal tiberhaupt.

Die Frage, die dann weiter zu untersuchen bleibt, ist
die, in welchem Grade eine hérbare Einflunahme
durch den Musiker wahrend des Spiels moglich ist.
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