CDKLANG UND TECHNIK

Komposition

»,Man muss messen, was messbar ist und

G. Galilei

iese Forderung Galileo

Galileis bezog sich auf

die Physik, die Astrono-
mie und die Mathematik, inte-
ressanterweise jedoch nicht auf
die Erforschung der menschli-
chen Natur. Die einfachen
Empfindungen, so die des Klan-
ges oder der Farbe, sind Grund-
lage des Denkvermdgens, damit
aber auch eine Grenze unserer
Vorstellungskraft. Galileo Gali-
lei musste sich fragen, wie weit
er seine Sinne zur besseren Be-
trachtung der Planeten schérfen
konne, weniger jedoch, wel-
cherlei Aussagen seine Beob-
achtungen tiber die Anatomie
seines Sehsinnes titigen und wie
diese wiederum sein Denken
und damit seine Beobachtun-
gen beeinflussen konnte.

Néhe zum Gefiihl

Die Beobachtung des Klanges
hingegen vollzieht sich in di-
rekter Ndhe zum Gefiihl. Das
schwingende Objekt an sich ist
eindeutig, es ldsst sich mess-
technisch beschreiben, die sub-
jektive Wirkung kaum, wenn-
gleich ohne diese die techni-
sche Beschreibung sinnlos ist.
Beobachter und Objekt dienen
einander als Maf3stab, lassen
sich nicht voneinander tren-
nen. Das Experiment hat die
Aufgabe, die Perspektive zu
verdndern - den Zirkelschluss
aufbrechen kann es nicht. Teil-
bereiche werden erhellt, Mo-
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messbar machen, was zunachst nicht messbar ist

dellvorstellungen installiert,
Klang wird so besser vorstell-
bar gemacht.

Das Experiment

Wir speisten Verstarker mit ei-
ner Sinusfrequenz von 1 kHz
und ermittelten die spektralen
Anteile selbstproduzierter T6ne
an einem 4-Ohm-Lastwider-
stand, um nicht ob der Pro-
duktvielfalt und der Variations-
breite seitens der Lautsprecher
eine nicht kalkulierbare Varia-
ble in die Messungen einzufiih-
ren, die eindeutige Ergebnisse
vereiteln wiirde. Wir stellten
fest, dass Verstarker mit einem
gleichmiflig abfallenden Ober-
tonspektrum bis zur 6. Harmo-
nischen, deren erste Oberwelle
bei 10 Watt Leistung um min-
destens 80 dB bedampft ist, an
sehr verschiedenen Lautspre-
chern gemeinhin ausgewogen
und priézise klingen. Réhrenver-
starker mit deutlich ausgeprig-
teren Obertdnen sind nicht in
gleichem Mafle universell ein-
setzbar, klingen aber gerade an

kleinen Lautsprechern sehr gut,
da hier das ihnen eigene Klirr-
spektrum als Hilfsgrofle dient,
indem es die Erzeugung von Re-
sidualtonen beim Horer unter-
stiitzt, welche dem Lautsprecher
auf diesem Wege eine virtuelle
Grofle verleihen, die er physisch
nicht hat. Nach dieser Theorie
lasst sich ableiten, dass Réhren-
verstirker an groflen, bassge-
waltigen Lautsprechern diesen
Vorteil nicht mehr ausspielen
diirften. Das ist auch so. Aller-
dings hangt dies auch mit dem
oft holprigen Impedanzverlauf
grofler Lautsprecher zusammen,
welcher  leistungsschwachen
Rohrenverstarkern mit geringer
Gegenkopplung Schwierigkeiten
bereitet. Groflere Hornkon-
struktionen hingegen sollten
aufgrund ihres hohen Wir-
kungsgrades und eines eher
harmlosen Impedanzverlaufes
als ernst zu nehmender Maf3stab
dienlich sein. Wie zu erwarten,
ist hier der klangliche Unter-
schied zwischen Rohre und
Transistor bei weitem nicht so

SO ENTSTEHEN DIFFERENZTONE

Nichtlinearitat bei Verstarkern
bedeutet, dass ihre Kennlinie kei-
ne reine Gerade ist, sondern zum
Beispiel quadratische Elemente
enthélt. Gibt man einen Sinuston
auf den Verstarker, dann wird der
Sinus quadriert: Es entsteht ein
Sinus mit der doppelten Fre-

quenz, der ,k,". Gibt man zwei
Sinustdne auf den Verstérker, so
entstehen neue Tone bei Sum-
men- und Differenzfrequenzen
nach folgendem Muster (wer das
nachvollziehen will, mdge in sei-
ner Formelsammlung unter Win-
kelfunktionen nachsehen):

0 — Aus den Nutzfrequenzen f,=
sl b 3,18 kHz und ,=15 kHz ent-
stehen Mischprodukte bei:
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ausgepragt wie an kleinen Laut-
sprechern. Was zu beweisen war.
Wir halten fest: Die ganzzah-
ligen Obertone eines Verstir-
kers wirken, wenn sie im rich-
tigen Lautstirkeverhéltnis zum
Grundton stehen, nicht nur
nicht storend, sie sind sogar
vorteilhaft, indem sie als Wahr-
nehmungshilfe dienen, sollten
es die Rahmenbedingungen er-
fordern. Nach wie vor unklar
ist allerdings, weshalb Transis-
torverstarker mit duflerst ge-
ringem Klirr miide, kiihl oder
fad klingen konnen, wiewohl
sie doch eigentlich dem Inge-
nieursideal entsprechen.

Verstarker rekonstruiert
Die bisherigen Beobachtungen
konnten so interpretiert werden,
dass genau jenes Fehlen der
Oberwellen, welche wir in be-
stimmten Zusammenhéngen als
vorteilhaft erachteten, zu einer
gewissen klanglichen Lustlosig-
keit fithrt. Ein ernst zu nehmen-
der Hinweis in diese Richtung ist
die Tatsache, dass Transistorge-
rite mit réhrendhnlichem Klirr-
spektrum, aber mittlerem bis ge-
ringem Klirrfaktor an verschie-
densten Lautsprechern einen
noch deutlich eindrucksvolleren
Klangfarbenreichtum an den
Tag legen als sehr klirrarme
Konstruktionen. Nehmen wir
die komplexe Empfindung des
natiirlichen Klanges zum Maf3-
stab, bliebe folglich nur, dem
Verstirker eine psychoakusti-
sche Rekonstruktion des Signals
zu unterstellen, welche dann
schliissig ist, wenn ein Verlust an
Information auf dem Weg bis
dorthin vorausgesetzt wird.



Das Zweikorperproblem
Zunichst sollte jedoch gepriift
werden, inwiefern die bisheri-
gen Experimente die Realitit
angemessen darstellen. Bei un-
seren Messungen haben wir bis-
her einzelne Sinustone einge-
speist — was in keinster Weise
der Struktur komplexer Musik-
signale entspricht. Hitte sich
Keppler lediglich auf die Bewe-
gung einzelner Planeten kon-
zentriert und wére nicht von ei-
ner Wechselwirkung mit der
Sonne ausgegangen (Zweikor-
perproblem), wire es ihm na-
hezu unmoglich gewesen, seine
Theorie des heliozentrischen ge-
gentiber der etablierten Mei-
nung des geozentrischen Welt-
bildes zu verteidigen. Um zu
untersuchen, inwiefern die T6-
ne in einem Verstirker mitei-
nander interagieren, miissen
wir eingangsseitig mindestens
zwei Frequenzen einspeisen
und beobachten, ob sich grund-
legend neue Erkenntnisse erge-
ben (siche Diagramm).

Wir erkennen deutlich, dass
iiber die eingespeisten Primir-
frequenzen f, = 3,18 kHz und
f,= 15 kHz und die bereits be-
kannten harmonischen Ober-
wellen von 2 xf, = 6,36 kHz und
3 x f; = 9,54 kHz hinaus noch
weitere Frequenzen auftreten,
welche sich aus den Differenzen
und Summen der Primértone
errechnen lassen, weshalb sie als
Differenz-, Summations- oder
allgemein als Kombinationstne
bezeichnet werden (siehe Kas-
ten). Die Variationsmoglichkei-
ten lassen sich beliebig erweitern.
Mit steigender Ordnungszahl
nimmt die Menge der Einzelfre-

quenzen zu, die Amplitude je-
doch umgekehrt proportional
ab, weshalb man ab einem ge-
wissen Punkt nur noch von ei-
ner Erhohung des Grundrau-
schens sprechen kann, welches
uns hier nicht interessieren soll.
Viel interessanter ist die Frage,
inwiefern die gingige Meinung
Giiltigkeit hat, dass Differenzto-
ne, die in einem komplexen ma-
thematischen Verhiltnis zur
Grundwelle stehen, nicht mit
unserem Harmonieempfinden
korrelieren. Nur zu gerne ma-
chen wir uns dies zu eigen, da
komplizierte Mathematik nicht
unbedingt fiir Sinnlichkeit steht.

Kornig — kernig?

Hermann von Helmholtz
schrieb diesen T6nen eine ge-
wisse Rauigkeit, also eher disso-
nanten Charakter zu, stellte je-
doch gleichermafien fest, dass
sie im Innenohr entstiinden,
auch wenn sie ihm nicht von au-
f8en zugetragen werden, billigte
ihnen somit eine natiirliche Ent-
stehung zu. Weiterhin konnte
man trefflich iiber das Begriffs-
paar ,,Kornigkeit und Kernig-
keit* philosophieren, deren
zweiter recht doppeldeutigen
Charakter hat. Dies, wie auch die
Erkenntnis aus der Kompositi-
onstechnik, dass der Wohlklang
konsonanter ganzzahliger Ver-
haltnisse wie der Oktave, Quint,
Quart usw. nur dann dauerhaft
schén und nicht langweilig er-
scheint, wenn ihm ein gewisses
Maf3 an Dissonanz unterlegt
wird, lasst doch sehr zweifeln, ob
einfache Erkldrungsmuster hier
greifen. Dazu mehr im néchsten
Heft. Karl Knopf

Die neue AVANTERA

‘Mereinbaren Sie noch heute sinen Himernin bei threm Sudie Pirgic Fachhandler
Mehr Infornationen urter: wweardiophyricde




