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Windkapselinstrumente sind Rohrblattinstrumente,
bei denen das Rohrblatt in einer Windkapsel
schwingt (Krummhorn, Kortholt, Rankett, Rausch-
pfeife, Schreyerpfeife, Dudelsack). Dem Instrumen-
talisten ist damit jegliche EinfluBnahme auf das
Rohrblatt genommen. Allein der Blasdruck kann
variiert werden. Die Folge ist, da® ein solches
Instrument nur mit sehr geringer Dynamik gespielt
werden kann. Sie betragt beim Soprankrummhorn,
je nach Mikrophonposition, 2,5 bis 4,5 dB. Bei
groRRerer Veranderung des Blasdrucks erfolgt eine
gravierende Beeinflussung der Tonhdhe. Der Zieh-
bereich ist aber abhangig von Griffweise, Rohrblatt
(schwer oder leicht) und Instrument. Auch die Puls-
tastzeiten der Ventilfunktion des Rohrblatts, die als
konstante Verschluf3zeiten (Fricke DAGA '75,
Voigt 1975) bei den heutigen Rohrblattinstrumen-
ten durch den Spieler in weiten Bereichen konstant
gehalten werden, veréndern sich mit der Tonhdhe.
Es ist nun von grof3em Interesse zu erfahren,
welche Klangfarben die Instrumente produzieren,
wenn der Instrumentalist seinen Einflul auf den
Klang nicht ausiiben kann. Denn unsere Hypothese
lautet, dal3 die Orchesterinstrumente heutzutage nur
deshalb so klingen, wie wir sie zu hdren gewohnt
sind, weil sie durch gehorkontrollierte
EinfluBnahme durch den Spieler ihre typische
Klangfarbe bekommen. Diese These wird durch die
folgenden Ergebnisse weiter gestiitzt.

Wir haben as erstes Instrument ein Sopran-
krummhorn des Herstellers Hanchet untersucht. Es
wurde von einem langjéhrig erfahrenen Musiker
gespielt. Die Tonleiter von c' bis d" wurde zwei-
kanalig mit DAT-Recorder aufgenommen; das eine
Mikrophon stand frontal in 1 m Abstand vor dem
Instrument, das andere Mikrophon befand sich am
linken Ohr des Musikers.

Die Spektren zeigen ein Muster mit ausgepragten
Konturen, das sich mit der Grundfrequenz ver-
schiebt. Die Struktur kann man in 3 Abschnitte
unterteilen:

1. Ein Anfangsgebiet mit Vorherrschen ungerad-
zahliger Teilténe. Es hat meist einen Umfang von 7
bis 9 Teiltdnen, gelegentlich sind es nur 3, in
einigen Fallen aber auch 11 bis 13 Harmonische.

2. Nach hoheren Frequenzen schliefdt sich ein Ge-
biet an, in dem eine Umkehrung der Gewichtung
erfolgt, so da3 dann geradzahlige Teiltone
vorherrschen.

3. Es geht Uber in ein Gebiet mit zyklischer
Struktur.

In alen Spektren ist die erste Harmonische die
stérkste.  Wir konnen aso Grundtonbetontheit
konstatieren. Das gilt ohne Einschrénkung fur die
Standardsituation der Aufnahme, in der das Mikro-
phon in 1 m Abstand vor dem Instrument steht. Am
linken Ohr gilt das fur die drei tiefsten Tone nicht:
bei den Tonen ¢', d' und €, ist hier der 3. Teilton der
stérkste. Der Befund, dai3 auch bei tiefen Ténen der

erste Teilton der stérkste ist, ist bemerkenswert
anders als bel den heutigen Orchesterinstrumenten,
fir die in der Regdl gilt, dal3 in der unteren Oktave
ihrer Tonskala nicht der erste Partialton der stérkste
ist; jedenfalls nicht im f und ff. Diese mit der
Abstrahlcharakteristik in Zusammenhang stehende
Eigenschaft kdnnte man in die Regel fassen: >Alle
Musikinstrumente sind fur ihre tiefsten Tone zu
klein, um ihren Grundton in gleicher Stérke wie die
hoheren Teilténe abstrahlen zu kdnnen.< Das ist
aber offenbar beim Soprankrummhorn nicht der
Fall, wenn man in der Aufnahmerichtung vor dem
Instrument steht.

Die Zyklen in den Spektren sind nicht leicht zu
identifizieren, meist miissen sogar zwei in einander
verschachtelte getrennt werden. Der Nachwels
gelingt eher an den Minima, den Einschnitten
zwischen den Bogen, als an den relativen Maxima.
Die Zyklusbreiten variieren zwischen 8 und 10
Harmonischen von Senke zu Senke eines Zyklus.
Folgende Werte sind aus den Spektren abzulesen:
fir ¢'=9, d'=9, €=9, f'=8, g=8, a=9, h'=8 und 9,
¢"=8 und 9, d"=10. Die Zyklusperiode halbiert sich
innerhalb der Oktave also nicht, sondern bleibt
relativ konstant. Da sie sich mit der Grundtonhthe
zu héheren Frequenzen hin verschiebt, ist dies ein
weiterer Beweis fur die Nichtexistenz fester
Formanten.

Das typische zyklische Spektrum der Form sinx/x
beruht auf dem Rechteckimpuls der Dauer T
(x:ZTlfk, fk:nkfl, k=T, f1:1/T = erste Harmo-

nische des Klangs, n=1, 2, 3, ...), dessen Spektral-

funktion Nullstellen hat bei fk:n/r. Die Tastzeit des

realen, abgerundeten, unregelméiigen Impulses,
ausgedriickt durch die Dauer eines aquivalenten
Rechteckimpulses, ist aus den Spektren ablesbar.
Ob sie as Offnungs- oder VerschluRzeit des
Rohrblatts realisiert wird, ist fur das Spektrum ohne
Bedeutung. Die &guivalente fur einen Rechteck-
impuls errechnete Impulsdauer verkirzt sich dem
hier vorliegenden Befund entsprechend von 0,43
ms fir ¢’ auf 0,22 msfir c* auf die Halfte.

Die zyklische Struktur von Spektren ist immer ein
Indiz fur die impulsférmige Schwingungsanregung,
die bei fast allen Musikinstrumenten anzutreffen ist
(Fricke 1975, 1985, 1994). Beim Krummhorn
erfolgt die impulsformige Anregung durch das
Rohrblatt, das in der Windkapsel wie ein Ventil den
Luftstrom periodisch unterbricht. Wenn die
Offnungs- und SchlieRgeschwindigkeiten dabei
aufgrund der Dynamik der Stromung etwas
verschieden sind, ist die Folge eine kompliziertere
Strukturierung der Zyklen. Die groferen Bogen des
Zyklus sind dann unterteilt. Die dominierende
Strukturierung mit Senken, die bis zur Nulllinie
herunterfihrt, Ubernimmt jewells die eilere
Flanke. Fir verschiedene Flankensteilheiten der
Impulse wurden beispielhaft an Dreiecks- und



Cosinusformen Spektren berechnet, die die vielfal-
tigen Gestaltungsmdglichkeiten von  Spektren
demonstrieren (Auhagen 1987, Fricke 1994).
Andere Modellierungen der Impulsformen fihren
zu ganz anderen Spektren. Alle liefern sie zyklische
Muster mit multiplikativen, aber auch additiven
Elementen innerhalb der sich wiederholenden
Grundstruktur vom Typ sinx/x. Entsprechend
lassen sich auch die Krummhornspektren im
wesentlichen durch die Anregungsfunktion des
Rohrblatts  inter-pretieren. Der Einflul  der
Windkapsel, der as en kinstlicher,
unverdnderlicher  Mundraum das  Rohr-blatt
umschlieft und eine durch Resonanzmessung
ermittelte Eigenschwingung von 418 Hz besitzt,
konnte in den Spektren nicht nachgewiesen werden.
Abschlielend ergibt sich die Frage, wie die im
Ensemble gespielten Renaissance-Instrumente der
von Ton zu Ton verschiedenen Verdeckung durch
die Tone der anderen Instrumente entgehen
konnten, wenn sie keine festen Formanten haben,
wenn ihnen die M&glichkeit, die von den modernen
Orchesterinstrumenten genutzt wird, den Hauptteil
ihrer Energie auf festen Spektralbandern auszu-
senden, nicht zur Verfligung steht. Die Spektren der
Renaissance-Instrumente geben dazu eine Erkla
rung. Sie haben Harmonische in groRer Zahl und
damit eine scharfe Klangfarbe, sie sind sehr
zerklUftet mit einzelnen herausragenden Kompo-
nenten oder Partialtongruppen mit dazwischen
liegenden Einschnitten. Diese treffen zwar in von
Ton zu Ton wechselnden Konstellationen mit den
anderen TOnen zusammen, erdffnen jedem Instru-
ment aber doch die Chance, mit seinen Harmo-
nischen mal hier mal dort, von Ton zu Ton

verschieden, aus dem von den Ubrigen Instrumenten
gebildeten Gesamtklang herauszutreten. Das Horen
ist dann allerdings vorwiegend ein Residuumhéren,
das von der "Continuity Illusion" kréftig unterstiitzt
werden mu3. Denn der Grundton kann verdeckt
werden, das Residuum kaum. Zum Verdecken des
Residuums ist es nétig, ale Obertbne so zu
verdecken, dal? auch nicht 3 brig bleiben. Aber es
ging damals nicht so sehr darum, das einzelne
Instrument in seiner Individualitdt und Farbigkeit
herauszustellen, als vielmehr darum, mit den Instru-
menten die Stimmen des mehrstimmigen Satzes so
darzustellen, dal? man sie hdrend verfolgen konnte.
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