Station 5:
Additive Klangsynthese (M5f)

Namen: // Station bearbeitet am:

Die Spektralanalyse von Schallereignissen zeigt, dass
samtliche Tone, Klange und Gerdusche als Mischung
einzelner elementarer Schwingungen, so genannter
Sinusschwingungen, verstanden werden konnen. Wie Du
bereits weiBt, spricht man von Sinusschwingungen bei
Schalldruckwellen, die als Sinuskurve dargestellt werden
kénnen (M3); sie kommen in der Natur nicht vor, kdnnen aber
mit  technischen Mitteln auf elektrischem Wege Zeit ——>
anndherungsweise erzeugt werden.
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Instrumentalténe entstehen aus der Uberlagerung solcher Sinusschwingungen. Daher kann man zumindest
theoretisch jeden beliebigen Klang durch die geeignete Mischung von Sinusténen herstellen. Diese Art der
Klangsynthese, bei der der Klang aus der Schichtung einzelner Sinustone aufgebaut wird, heillt additive
Synthese. Fir die resultierende Klangfarbe ist dabei neben der Auswahl der Sinustone auch deren jeweiliger
dynamischer Verlauf, die sogenannte Hiillkurve, wichtig.

Die additive Klangsynthese, wie sie erstmals Karlheinz Stockhausen in seinen frithen elektronischen
Kompositionen musikalisch einsetzte, war in der Anfangszeit der elektroakustischen Musik, also in den
1950er-Jahren, sehr aufwandig. Mithilfe digitaler Technologien kdnnen wir heute die betreffenden
Arbeitsprozesse auf einfacherem und schnellerem Wege nachvollziehen.

So bietet der Audioeditor Audacity die Moglichkeit, einzelne Sinustdne am Computer zu erzeugen und zu
mischen. Gehe dabei folgendermalien vor:

a. Erzeugen eines Sinustons:
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Sinuston

e  Waibhle in der Registerkarte Erzeugen die Option Klang... Dann o6ffnet sich das nebenstehende

Fenster: ang - o x
e Waihle im Fenster Klang die Wellenform Sinus, und lege die
gewlinschte und Dauer fest. Driicke dann auf OK. &ij

e Im Editor erscheint nun eine Tonspur, in der der Sinuston in Form T lronsomazaoicosmet>
eines Amplitudendiagramms (in blau) eingefiigt ist. Es kann Verwaten | [vobtren | (o)) sobnechen | @)

mithilfe des griinen Play-Buttons links oben in der Menileiste
abgespielt werden.

b. Gestaltung der Hiillkurve:

e Klicke in der oberen Meniileiste die Einstellung Hiillkurvenwerkzeug an. Nun kann der dynamische
Verlauf der Schallereignisse in den Tonspuren gestaltet werden:

e Klicke dazu eine beliebige Stelle des Amplitudendiagramms an; die Hullkurve des Schallereignisses
wird sichtbar. AuBerdem erscheinen an der betreffenden Stelle vier Markierungspunkte, die per
Maus oder Touchpad beliebig verschoben werden kénnen. Verschieben nach oben oder unten
verandert den Lautstarkepegel am betreffenden Zeitpunkt, Verschieben nach links oder rechts
verandert den Zeitpunkt. Durch Einfligen weiterer kann die Hillkurve nach
Belieben geformt werden.
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c. Einfigung weiterer Sinusténe:

e Um zum bereits erklingenden Sinuston einen weiteren gleichzeitig erklingenden Sinuston
hinzuzufiigen, wahle in der Registerkarte Spuren die Option Neu hinzufiigen - Monospur oder
tippe Strg+Shift+N; unter der bereits vorhandenen Tonspur wird eine weitere Monospur
eingefligt.

e Indiese Spur kann nun —wie unter Punkt a beschrieben — ein weiterer Sinuston eingefiigt werden.

e Je nach Anzahl der gleichzeitig erwiinschten Sinusténe konnen beliebig viele weitere Tonspuren
hinzugefuigt werden.

Aufgabe:

Erzeuge auf experimentellem Weg drei moglichst verschiedene Sinustongemische (mit unterschiedlichen
Hallkurven der einzelnen Sinustone), speichere sie auf Deinem USB-Stick und beschreibe ihre
Klangeigenschaften moglichst genau. Folgende Typen sollen vertreten sein:

1. ein Klang mit harmonischem Teiltonspektrum?

2. ein Klang mit unharmonischem Teiltonspektrum?

3. ein Gerausch
Bei der Klangbeschreibung kannst Du Dich an der folgenden Worterliste orientieren, aber selbstverstandlich
auch eigene Ausdriicke verwenden.

z. B. hell dumpf scharf klirrend glatt  starr  belebt hohl voll dunkel schwer flirrend rau
fett matt  blass eng wabernd strahlend schillernd tot hart
weich  zart schneidend grollend scheppernd pfeifend séuselnd grell usw.

Beschreibung Klang 1:

Beschreibung Klang 2:

Beschreibung Klang 3:

Viel Erfolg!

Wie Du schon herausgefunden hast (M3), bilden bei Instrumentaltonen die Anordnung der Teiltdne ganzzahlige
Vielfache des Grundtons. So entsteht ein harmonisches Obertonspektrum (zum Beispiel 1000 Hz/2000 Hz/3000 Hz und
so weiter). Die Frequenzverhaltnisse zwischen den Teiltonen beruhen also auf einer Reihe einfacher Proportionen: 1:2,
2:3, 3:4, 4:5, 5:6 usw.

In einem unharmonischen Frequenzspektrum folgt die Anordnung der Teiltdne nicht der Abfolge der Obertonreihe,
sondern ist durch komplizierte, unregelmaRigere Proportionen bestimmt.



