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Lange Zeit war man der Ansicht, daf? die Klange von im
Unisono zusammenspielenden Musikinstrumenten beson-
ders dann gut voneinander unterscheidbar sind, wenn sie
zeitlich verzogert einsetzen und unterschiedliche zeitliche
Hullkurven besitzen (RASCH 1978, 21, 23 u. 33). Jeléan-
ger dabel der Einschwingvorgang der beteiligten Instru-
mente ist, desto lénger darf die Verzdgerung zwischen
ihren Kléngen sein, ohne dal} der Eindruck von einem
simultanen Einsatz verloren geht (GORDON 1987, 104).
Es zeigte sich jedoch bei Versuchen mit genau gleichen
Klangeinsdtzen bzw. mit entfernten Einschwing- und
Ausklingvorgéngen, dal? auch hier die zusammenspielen-
den Kléange ahnlich wie die Originalklange separiert
wahrgenommen werden konnten und dal? fur die Wahr-
nehmung von Mischkléngen vor alem die Formantberei-
che der betelligten Instrumente entscheidend sind (REU-
TER 1996, 259-275; dhnlich: MARTIN 1999, 42). Fir
das Zusammenspie formantgepragter Klange konnten
hierbel folgende Prinzipien beobachtet werden:

1.) klangliche Verschmelzung: werden Klangfarben mit
Uibereinstimmenden Hauptformantbereichen gemischt, so
konnen die Instrumente nicht mehr einzeln aus dem
Klanggemisch  herausgehtrt werden; der Klang
verschmilzt homogen.

2.) partielle Verdeckung (FRICKE 1986, 145): werden
Klangfarben mit unterschiedlichen Hauptformantberei-
chen gemischt, so kénnen die Instrumente sehr gut aus
dem Klanggemisch herausgehort werden; ale Klang-
anteile sind separiert wahrnehmbar.

Diese beiden Regeln finden vor alem in den
Mischungsanweisungen der Instrumentationslehren ihre
volle Bestétigung: z.B. heifd es hier Uber die Unisono-
Mischung von Horn und Fagott (beides Instrumente mit
einem Hauptformanten zwischen ca. 300-500 Hz): "Es
erganzt die Harmonie der Horner, indem es seine Klang-
farbe bel ihren so eng anpal¥, dal’ es vollkommen mit
ihnen verschmilzt." (WIDOR 1904, 46; dhnlich: MARX
21851, 145f. u. 347; LOBE ®1878, 30 u. 31; KLING
1882a, 33; PROUT 21888, 47; JADASSOHN 1889, 242,
254, 346 u. 348; RIMSKI-KORSSAKOW 1912, 57, 88 u.
90; PISTON 1955, 200 u. 427; KUNITZ 1956, Bd. 3, 78;
KUNITZ 1961, 41 u. 50; JACOB 1962, 162 u. 165;
ROGERS 1970, 39 usw. usf.).

Instrumente mit stark unterschiedlichen Hauptformantbe-
reichen wie z.B. Oboe (bei ca. 1000-1200 Hz) und Horn
werden im Unisono stets als sehr gut separierbar
beschrieben und nur als Kontrastinstrumente empfohlen
(z.B. MARX 21851, 179f.; PROUT 21888, 71; JADAS
SOHN 1889, 346; KUNITZ 1957, Bd. 6, 463 usw.).
Verschiebt man mit Hilfe geeigneter Software (z.B. die
Demoversion von Steinbergs VoiceDesigner unter
http://service.steinberg.de/webdoc.nsf/show/demos pc d
) die Formantbereiche der am Gesamtklang beteiligten
Klénge, so 183 sich je nach Einstellung gezielt eine
klangliche Verschmelzung (bei Uberlappenden Haupt-
formantbereichen) oder eine partielle Verdeckung (bei
unterschiedlichen Hauptformantbereichen) hervorrufen.
Der Gedanke liegt nahe, dal? die Position von Formant-
bereichen auch bei sukzessiven Klangen im Sinne der
Stream Segregation zu adhnlichen Ergebnissen fiihren
kénnte: Sollte dies der Fall sein, so mifte sich eine

Melodie mit aternierenden Kléngen je nach den
Hauptformantbereichen der beteiligten Instrumente in
zwei Melodien aufspalten (bei unterschiedlichen Haupt-
formanten) oder als eine Melodie gehort werden (bel
gleichen Hauptformanten). Um diese Hypothese zu Uiber-
prufen wurde mit den Klénge von Oboe, Fagott, Trompe-
te und Horn folgende Melodie mit immer jewells zwel
dternierenden Klangfarben zusammengestellt (z.B. c'=
Fagott, g'= Oboe, f'= Fagott, c’= Oboe usw)(Die hier
eingesetzten Klénge entstammen der in REUTER 1996,
179-180 beschriebenen Aufnahme):
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Zusétzlich zu den vorhandenen Klangfarben wurde auch
mit Klangfarben gewechselt, deren Formantbereiche mit
dem VoiceDesigner gezielt verschoben wurden (also
Fagott mit Oboenformant (FG(ob)), Oboe mit Fagott-
formant (OB(fg)), Horn mit Trompetenformant (HN(tp))
und Trompete mit Hornformant (TP(hn))).

In einem Hoérexperiment urteilten 30 Versuchspersonen
dariiber, ob es sich bei den Klangbeispielen jeweils um
eine einzige durchgehende Melodie oder um zwei Melo-
dien im Sinne einer latenten Zweistimmigkeit handelt (Im
Falle einer Aufspaltung sollte noch zusétzlich angegeben
werden, welche Melodie im Vordergrund gehort wird).
Es zeigte sich, dal3 in nahezu allen Félen bel Uberein-
stimmenden Hauptformantbereichen auch tatsachlich von
den meisten Versuchspersonen nur eine einzelne Melodie
wahrgenommen wurde (Ausnahme: Oboe aterniert mit
Fagott (mit Oboenformant) = (OB(ob)/FG(aob)).

Ubereinstimmende Formantbereiche fiihrten vorwiegend
zur Wahrnehmung eines einzigen Streams:

1 2 3 1 2 3
FOfHN Iy |24 (3 |3 OB{cb)WTPip) [24 |6 |0
OBUDFGHD |18 |5 |7 OB(cb)NFGlob) 115 |14

TP(hHMN(he) |20 | 5 |5 HMUpMTPp) (251 |4

Spalte 1. Anzahl der Personen, die eine durchgehende
Melodie héren

Spalte 2: Anzahl der Personen, die zwei Melodien héren
(Méelodieim Vordergrund setzt auf der ersten Note ein)
Spalte 3: Anzahl der Personen, die zwel Melodien hdren
(Méelodie im Vordergrund setzt auf der zweiten Note ein)

Unterschiedliche Formantbereiche fiihrten vorwiegend
zur Wahrnehmung zweier unterschiedlicher Streams:

OB(eb)FGE |2 |25 |3 | FOGUEIFGh) |4 |7 |19
TE(tp)HN(kn) (2 126 [ 2 | OB{gNOB(ob) |6 [7 [17
TP tp)FG{fE) 3 (25 (2 HM{pdWHNdmg |3 §25 (2
HH(hnfOB{ck) |3 | 4 {23 TPIpdTPloy |9 |9 |12

Spalte 1. Anzahl der Personen, die eine durchgehende
Melodie horen

Spalte 2: Anzahl der Personen, die zwei Melodien héren
(Melodieim Vordergrund setzt auf der ersten Note ein)
Spalte 3: Anzahl der Personen, die zwei Melodien héren
(Melodieim Vordergrund setzt auf der zweiten Note ein)



Ebenso bestétigte sich die Vermutung, da3 bei
unterschiedlicher Formantlage der beteiligten Instrumente
auch jewells zwei Melodien gehdrt wurden, wobel die
Vordergrundmelodie meist aus der “helleren” Klangfarbe
mit dem hoéheren Hauptformanten bestand (Etwas
Unsicherheit herrschte bei dem Klangbeispiel: Trompete
aterniert mit Trompete (mit Hornformant) =
TP(tp)/TP(hn)).

Vergleichbare Ergebnisse finden sich auch in der
Literatur zur Stream Segregation: Schon Leon van
Noorden zeigte 1975, dal3 sich zwei alternierende Klange
mit  unterschiedlicher  Teiltonverteilung in  zwei
verschiedene Streams aufteilen. Ebenso trat der klang-
farbenbedingte Streaming-Effekt 1979 in einem Versuch
von McAdams und Bregman auf, als die Autoren die eine
Tonhthe von zwei alternierenden Sinustnen mit dem
dritten Teilton anreicherten (McADAMS, BREGMAN
1979, 26-34). David L. Wessdl konnte im gleichen Jahr
nachweisen, dald bei aternierenden Klangfarben eine
Aufsplittung der Melodie um so wahrscheinlicher ist,
desto verschiedener die Spektren der beteiligten Klang-
farben sind (WESSEL (1979) in ders. 1985, 640-657).
Erickson (1982, 517-536) hingegen sah die Aufsplittung
einer Melodie bei dternierenden Klangfarben eher in
Abhéngigkeit von der Aufmerksamkeitsfokussierung.
Dies kann aber auch damit zusammenhangen, dal3 er in
seinem Experiment zu viele Klangfarben gleichzeitig
abwechseln lieR (wéhrend eine sechstbnige Melodie
immer wieder wiederholt wurde, wechselten sich dabel
Ton fir Ton funf verschiedene Instrumente ab). Punita
Singh konnte 1987 in seinem Experiment zur Stream
Segregation bei Residuattnen zeigen, dal3 sich ene
Melodie aufspaltet, sobald Klénge miteinander abwech-
seln, deren (virtuelle) Tonhdhe zwar gleich, aber deren
Teiltonzusammensetzung  unterschiedlich ist  (vergl.
Tabelle Fig. 7 in SINGH 1987, 893).

Andrew Gregory (1994, 161-174) wiederholte mit den
synthetischen Instrumentalkléngen eines MIDI-Expan-
ders 1994 einen Versuch, den Tougas und Bregman &hn-
lich schon 1990 durchfiihrten: Er lief zwei gegenlaufige
Tonskalen mit unterschiedlichen Klangfarben sich kreu-
zen und von 100 Versuchspersonen bewerten, ob am
Kreuzungspunkt der weitere Melodieverlauf von der
Klangfarbe oder von der Tonhthe bestimmt wurde. Es
zeigte sich auch hier, dai3 die Trennung der beiden Melo-
dielinien um so leichter vorgenommen werden konnte, je
unterschiedlicher die an ihr beteiligten Klangfarben
waren (vergl. auch TOUGAS, BREGMAN 1990, 123).

Insgesamt ist also das klangfarbenbedingte Streaming ein
schon lange bekanntes Phdnomen, jedoch erwies es sich
in alen hier zitierten Experimenten as schwierig, en
Konzept darUber aufzustellen, ab wann Klangfarben un-
terschiedlich genug waren, um den Streaming-Effekt her-
vorzurufen. Mit Hilfe der von Karl Erich Schumann
(1929) gefundenen Formantbereiche 183 sich eine solche
Entscheidung jedoch sehr klar treffen, und zwar sowohl
fur das simultane als auch fur das sukzessive Zusam-
menspiel von formantgepragten Musikinstrumenten (also
Blasinstrumenten):

1.) Musikinstrumente mit Ubereinstimmenden Hauptfor-
manten werden im Unisono eher als homogen verschmel-
zend wahrgenommen und fuhren beim alternierenden
Zusammenspiel eher zur Wahrnehmung einer einzigen
durchgehenden Melodie.

2.) Musikinstrumente mit unterschiedlichen Hauptfor-
manten werden auch im Unisono eher separiert wahrge-
nommen und filhren beim alternierenden Zusammenspiel

eher zur Wahrnehmung zweier Melodien im Sinne einer
latenten Zweistimmigkeit.
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