Amselgesang 7.6 — Kombinationsklange ( reale Klange - keine Psychoakustik ! )

ein 2-stimmiges Glissando-Motiv mit 2 Kombinationsklangen
fis-cis1 und cis2-gis1 plus f2-e2 und f1-h (16x verlangsamt)

Originallage: fis4-cis5 / cis6-qis5 / f6-e6 / f5-h3 (Spektrum der 4 Klange: 2000-12.000 Hz)

Text zum Video: ,Amselgesang-7.6_Kombinationsklange® https://youtu.be/6gHnLgAxdb4
siehe auch die PDF-Dateien: "Amselgesang7.6.1_das_3-Glissandi-Motiv" - eine Klangerkundung
und: "Amselgesang-7.6.2_klingende_M0obius-Schleife"

1) ein erster Eindruck beim Entdecken dieses ungewdhnlichen Motivs im Morgengesang der Amsel
2) 2-stimmige Spektralklange — Vergleich mit einer C-Dur-Quinte (S. 3)

3) ein erster Horeindruck in 0-2-4-8-16-facher Verlangsamung (S. 4)

4) Analyse und Beschreibung der einzelnen Stimmen und Kléange (S. 5)

5) zur Akustik von Kombinationsklangen (S. 12)

Ein 3- oder ?-Glissandi-Motiv

Als ich beim ersten genaueren Durchhéren und
Durchschauen der Phase 2 des Morgengesangs der
Amsel am Overtone-Analyzer (8-fache Verlangsamung)
in der ,Strophe 44“ auf dieses Motiv stiel3, war ich vollig
konsterniert. In all meiner ausgiebigen Beschaftigung
mit dem Amselgesang war mir so etwas noch nicht
begegnet. Ich war zwar einigermalfen vertraut mit der
ungeheuren Vielfalt und der hohen Komplexitat all der
unzahligen unterschiedlichen Motive, die es im Amsel-
gesang und auch bei jeder einzelnen Amsel gibt, und
B — : hatte auch einen analytischen Blick flr das Spektrum,
die Struktur und die Klanggestalt all dieser Motive entwickelt, doch bei diesem Motiv versagte
meine Unterscheidungs- und Vorstellungskraft. Diese vielen unterschiedlichen Frequenzen
in ihrem unterschiedlichen gleitenden Verlauf - Gbereinander, ineinander, parallel, gegenlaufig
ab- oder aufwarts, allmahlicher oder starker, groer oder kleiner — was sollte das denn fur ein
Spektrum sein und wie sollte diese Vielschichtigkeit und Vielstimmigkeit von 1 Amsel erzeugt
werden, selbst mit der doppelten Syrinx und der Fahigkeit zum 2-stimmigen Gesang. Und dann
auch noch die Intervall-Triller nach den vielen Glissandi, der eine sehr grof3 und ausladend,
der andere eher feiner und gleichmafliger — wie konnte der Gesang nun plétzlich aus den vielen
glatten Glissando-Bewegungen in eine eine 2-stimmige starke Trillerbewegung kippen und das
auch noch in so unterschiedlicher Auspragung.

In der Originallage (linkes Bild) sah es so aus, dal es offenbar

3 Stimmen gibt, eine Unterstimme mit einem Glissando von fis4
nach cis5, eine anderthalb Oktaven dartber von cis6 nach gis5 und
eine Art Oberstimme noch dartber, die eine Wellenlinie (f6-e-f-e).
Deshalb habe ich diese Klang-figur als das ,,3-Glissandi-Motiv“
benannt.

Neben diesen 3 Stimmen erkennt man noch den 2. Teilton der
unteren Stimme fis5-cis6 und eine Andeutung des 2. Teiltons der
mittleren Stimme cis7-gis6. Das was ,hinter* dem unteren Glissando
zu sehen ist, ein Glissando von d5 nach h3, konnte ich mir nicht
erklaren.

Nach meinem ersten Eindruck von diesem vielschichtigen Klanggebilde war ich bei der weiteren
Erkundung dieses Morgengesangs umso erstaunter, daf das gleiche Motiv mir 35 Spektrogramm-
bilder spater nochmal in die Augen sprang wegen seines besonderen Klangbildes. (Faktisch sind
es 27 echte Strophen spater.) Dabei fiel mir erst gar nicht auf, dal die ganze Strophe komplett
identisch ist, einschliel3lich des mehrfach wiederholten C-Dur-Dreiklangs-Motiv direkt vor der
Glissandofigur. Und meine Verwunderung Uber dieses Motiv wurde schlieRlich noch gesteigert,
als ich bei ,Strophe 130“ (42 echte Strophen spater) erneut auf exakt dasselbe Motiv stiel3,
wiederum in der gleichen Gesamtstrophe.

Johannes Quistorp — 2022 https://www.entfaltungderstimme.de/Klangkosmos.html Seite 1 von 14


https://youtu.be/6gHnLgAxdb4
https://www.entfaltungderstimme.de/Klangkosmos.html

Was fir ein stimmlicher und musikalischer Gesangskunstler mul} ein Vogel sein, der solche Motive
kreieren kann und sie dann auch noch in solchen Abstanden so genau wiederholen kann, wobei
all die andern Strophen an Anzahl, Vielfalt und Komplexitat der Motive und Klangfiguren dieser
Strophe mit dem Glissando-Motiv in nichts nachstehen.

Es war ein gutes Stiick Arbeit, bis ich in einer ersten Analyse
die Frequenzstruktur dieses Motivs herausgefunden hatte.
Der lauteste Klang (2) ist das fis1, das zunachst weiterklingt
und dann zum cis2 hinaufgleitet, um im letzten Viertel von cis
(-17ct) einen guten Viertelton abzusinken zu einem hohen ¢
(+49). Dieser intensive Klang hat ein komplettes Spektrum
vom 2. bis zum 5. Teilton (Terz a#3).

Die Oberstimme (1) ist ein ganz gleichmaRige Glissando

vom cis3 durch den Kreuzungspunkt a#2 zum gis2 und weiter
zum g2. Dieser Klang setzt als erster ein und endet als letzter
vor den beiden folgenden Intervall-Trillern. Mit ihm erklingt
der 2. Teilton g3. Darlber hinaus gibt es noch ein leicht

1) cis3 att2
2)  fist-—-fi5s - - -- - - CI5 22— C-——

3 f3 # welliges drittes Glissando, das etwas spater als die beiden

4) e2-—a#-—-—Cis———C——— - - . . .

5)  fis2sic (2 Teiton 7u2) Hauptstimmen einsetzt, von f3 durch e3 wieder zum 3 (=e#)
D Feraed s Teton 2 und am Ende zum e3. Diese Frequenz endet gleichzeitig

B s O b mit dem ¢2 von Klang 2.

Scheinbar im Hintergrund und deutlich leiser gibt es noch
einen vierten Klang, der als letzter etwa bei e2 oder f2 beginnt und durch den Kreuzungspunkt a#1
hinuntergleitet zum cis1 und dann auf c1-(h) ausklingt.

Diese unterste leise Frequenz konnte ich mir gar nicht erklaren, deshalb vermutete ich zunachst,
dal es Amsel 2 ist, die immer wieder in der Nahe zu héren ist und auch wahrend anderer Strophen
im Spektrogramm zu sehen ist.

Ebenso hatte ich Schwierigkeiten mit der obersten Frequenz 3-e3. Das konnte ja wohl unméglich
die Amsel sein, die mit ihren beiden Stimmk&pfen solch eine 3. Stimme in dieser sich steigernden
Intensitat hervorbringen kann. Das f3 paf3te auch gar nicht von den harmonikalen Frequenz-
beziehungen her zu den Quinten fis/cis und cis/gis, worin die Amsel in ihrem Gesang ansonsten
sehr genau ist. Es kommt auch in diesem Gesang schon mal vor, daf} die Amsel Quinten oder eine
Zweistimmigkeit in einem Motiv nicht genau intoniert, aber das wird sogleich korrigiert, spatestens,
wenn sie das Motiv nochmal in einer anderen Strophe wiederholt.

So stellte ich zunachst die Vermutung an, es kénnte ein Amselweibchen sein, das in hoher Lage
mit einem intensiven Kontaktklang in den 2-stimmigen Gesang des Mannchens einsteigt, da ich
auch noch andere Motive entdeckt hatte, in denen ein ahnlicher Klang in hoher Lage zu sehen ist
wie als Oberstimme zu 1 oder 2 Unterstimmen. Aber als ich in der spateren Analyse der Phase 3
dieses Morgengesangs den wirklichen Gesang des Amselweibchens entdeckte und ausgerechnet
in der ,Strophe 60° die genau den Strophen 44-79-130 entspricht, sah und horte, wie das Amsel-
weibchen zum Gesang des Mannchens trillert und seinen Stimmfiihlungsgesang bei 6-9000 Hz
erklingen 1aR3t, war klar, da diese ,3 Glissandi“ nur in der Syrinx des Mannchens entstehen
kénnen.

Da ich meine Analysen gewohnlich in der 8-fachen
Verlangsamung durchfiihre, hatte ich zunachst nicht
bedacht, wie hoch dieses Motiv in der Originallage liegt.
Aus fis1-cis3-f3 wird dann 3 Oktaven héher fis4-cis6-6,
ein Bereich zwischen 6 und 12 kHz. Einen héheren Ton
als cis6 bei 9000 Hz wie in diesem Motiv am Beginn
des 1. Glissandos habe ich aber bisher in keinem

der Gesange von 6 verschiedenen Amseln entdeckt.
Auch die Kontaktklange der Weibchen gehen nur bis cis6.
Fazit: Das obere leicht wellenartige Glissando von f6 nach €6 ist keine dritte Stimme und keine
gesungene Tonhdhe, diese Frequenz muf} auf andere Weise entstehen.
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Auffallend an dieser Frequenz war, dal} sie bei fis3 etwas
na7) spater als die beiden anderen Klange einsetzt, quasi
92 zeitgleich mit dem 4. Teilton von fis1 in der Unterstimme,
ssai) aber eben etwas tiefer auf f3, und daR sie nach einem leisen
ss2¢) B€ginn zum e3 und dann zum f3 deutlich lauter wird,
wahrend der 2. Teilton zur Unterstimme sich zum cis4
as2@)  hinaufbewegt und deutlich schwacher wird.
Parallel zum Glissando der Unterstimme zum cis2 hin und
mit dem Glissando der Oberstimme vom cis3 zum gis2 hin
gibt es offenbar in der Mitte des Motivs bei der klingenden
Quinte cis2/gis2 eine Klangverstarkung, die auch im f3
zu sehen ist. Und da endlich begriff ich, dalk das f3 natlrlich enharmonisch gleichklingend ist
mit eis3, der Terz zu dieser Quinte, und sich so genau in das Frequenzspektrum des virtuellen
Grundtons cis1 einflgte, wie im Bild abzulesen ist. Das Gleiche gilt auch fir die weitere
Entwicklung des Klangs, wenn das e3 in dem dritten Glissando zur Terz in der Quinte c2/g2
(Unterstimme/Oberstimme) wird, mit dem virtuellen Grundton c1, der im Spektrogramm am Ende
vom Tonhdhenmarker angezeigt wird. Das Spektrum am Ende ist: (c1)-c2-g2-c3-e3-g3-b3.
Damit hatte ich erstmal eine Erklarung fiir den Cis-Dur-Klang in der 2. Halfte des Motivs, aber den
Beginn der oberen Frequenz und die Ursache fur das untere schwache Glissando konnte ich mir
immer noch nicht harmonisch-musikalisch und akustisch erklaren.

cis1 (1.}

2 im Spektrum sich kreuzende Glissandi von der Quinte fis/cis in die Quinte cis/gis
2 Kombinationsklange: Glissando f3-e3 und d2-c1

In ,Strophe 75 gibt es ein ahnliches Klangphanomen wie bei der
2-stimmigen Quinte cis/gis in diesem Motiv. Dort erklingt ebenfalls
2-stimmig die Quinte c1/g1, die am Ende ganz leicht von c1(-21ct)
nach c1(+49) ansteigt, also einem hohen c1 oder tiefen cis1, exakt
wie in dem 3-Glissando-Motiv. Im Spektrogramm links ist zu sehen,
dafd der virtuelle Grundton bei ,c‘ liegt und sich in bzw. Uber der Quinte
s ein komplettes Spektrum bis zum 16. Teilton (c4) entfaltet,
| interessanterweise mit einem ebenfalls sehr starken Terz-Teilton
bei e2. Diese beiden Stimmen, produziert von je einem Stimmkopf,
i MH Wjﬂ P sind offenkundig Uber das Gehor so aufeinander abgestimmt, daf sie
T LSS in ihren Frequenzen genau das Verhéltnis von 2:3 bilden, also eine
reine Quinte, und nicht jede von ihnen einen eigenstandigen Grund-
klang mit dem Spektrum von C-Dur bzw. G-Dur. Durch die Korrespondenz und das Miteinander-
Klingen von c1 als Oktav-Klang und g1 als Quint-Klang ergeben sich im Ubereinstimmenden
Spektrum dynamische Kumulationen von Schwingungsanteilen und Verstarkungen bestimmter
Frequenzen, so dal wie in diesem C-Spektralklang die Terz e2 starker wird und deshalb auch
fur das Gehor starker wirkt im Gesamtklang, wie auch die Terz im Cis- bzw. C-Spektralklang
in dem 3-Glissandi-Motiv. So wie unsere Ohren in diesem Klang keine ,leere Quinte“, sondern
durch die Terz einen kompletten C-Dur-Klang héren, muf3 dieser Klang wohl die gleiche Wirkung,
namlich eine stimulierende und riickkoppelnde Resonanz auf das Gehér der Amsel haben, denn
sonst kdnnte sie die beiden Stimmen als Quintklang gar nicht so genau auf einander abstimmen.
Und beim Amselweibchen kann man ebenso von einer entsprechenden stimulierenden Wirkung
dieses vollen und farbigen Klangs auf deren Gehor mit entsprechenden vegetativen Auswirkungen
ausgehen.
In diesem Morgengesang gibt es auch ein anderes 2-stimmiges Motiv, in dem die beiden Stimmen
nicht genau im Spektrum aufeinander abgestimmt sind, so daf} sich bestimmte Frequenzen
aneinander reiben und der Zweiklang wie verstimmt klingt, was fiir die Ohren irritierend wirkt.
In einer spateren Wiederholung dieses Motivs hat die Amsel es dann korrigiert, so dal} sich
der Klang voll in seinem wohlgeordneten Frequenzreichtum entfalten kann.

Quinte c1f1

(siehe Video: ,Amselgesang 7.4 - ein 2-stimmiger C-Dur-Spektralklang - eine Klangerkundung*®
https://youtu.be/FzA9abeKy34 )
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Als Sanger kann ich die gleiche Art von Intonation im Spektrum praktizieren, wenn ich zu einem
C-Dur-Klavierklang das ,g‘ nicht nur als Tonhéhe mit wenig eigenem Spektrum intoniere, auch nicht
~grundtonig” als eigenstandigen vollen Grundklang, sondern wenn ich es ,quintig” singe, als wirde
sich der Klang mit seinen héheren Frequenzen wie in einer Kuppel in das Gesamtspektrum von
C-Dur einschwingen. Und noch spannender ist es, wenn ich mit einem andern Sénger zusammen
eine Quinte anstimme, wenn der eine den Grundton voll und farbig klingen 14t und der andere
sich mit seiner Quinte in die im Grundklang mitgehoérte Quinte einfadelt. Dann kann es geschehen,
daf} jeder flexibel auf den anderen reagiert, jeder die Wirkung des anderen Stimmklangs auf
seinen Klang spurt und sich zugleich ein farbiger Gesamtklang bildet, der aus sich heraus starker
und leichter, wohlgeordneter und offener, vielfaltiger und einheitlicher erklingt, auf jeden Fall mehr
als die Summe von 2 Stimmen oder von ,c' und ,g‘ als Intervall. Ein dritter Sdnger kénnte sich ohne
zu Uberlegen sogleich mit der stimmigen Dur-Terz in dieses Spektrum einfligen, fur alle ein durch
und durch sinnliches und stimulierendes Erlebnis fur Ohren und Stimme.

Das ware kein Kunst- und Schéngesang mit sauberster Intonation und perfekter Klanggestaltung —
da wirkt einzig die Natur der Kldnge, die spektrale und harmonikale Ordnung in allem, was
schwingt und klingt, wie sie im Klangkosmos des Vogelgesangs und gerade bei Meistersangern
wie der Amsel in einem Reichtum und einer Vielfalt in Erscheinung tritt, an die unser Menschen-
gesang kaum heranreicht.

Wie zeigt sich nun diese spektrale und harmonikale Ordnung in dem 2-stimmigen Motiv mit den
beiden gegenlaufigen Glissandi, der mitgleitenden Klangwelle im héheren Spektrum sowie dem
absteigenden Glissando im unteren Spektrum.

Das Besondere an diesem exquisiten Motiv im Unterschied zu der obigen C-Dur-Quinte ist die
Vielschichtigkeit und Unterschiedlichkeit der Klangbewegungen sowohl im Gesamtklang als auch
in den einzelnen Stimmen mit ihrem jeweiligen Klangspektrum. Das ist auf den ersten Eindruck
genau das Unbegreifliche an diesem Motiv mit seinen vielen ineinander und durcheinander
gleitenden Frequenzlinien. Das ist aber auch genau das Uberwaltigende und tief Beeindruckende,
wenn sich dieses Klanggeschehen einem allmahlich und Gber viele Umwege entschliusselt und
erdffnet, was ich im Folgenden beschreiben und erlautern méchte.

Ein erster Héreindruck:

Diese Vielschichtigkeit und Komplexitat des Spektrums
steht im Gegensatz zum Horeindruck, den dieses
eigenartige Klanggeschehen in meiner Wahrnehmung
hervorruft (ebenfalls in 8-facher Verlangsamung).
Es ist ein Klang ohne spezifische und eindeutige
Tonhéhenwahrnehmung und ohne unterscheidbare
Mehrstimmigkeit; und es ist ein Klang-ProzeR,
ein Klang der auf3erlich und innerlich in Bewegung ist
mit einer Verschiebung in die Hohe, aber ohne wirklich
R A D LBl erkennbare innere Modulation in Klangfarbe und

8fach rlan gt: ,;Iissa” undnteI-TriII harmonischem Spektrum.

Er klingt fur mich wie ein intensiver, ausgedehnter
lauter Ruf gefolgt von einem impulsiven bewegten Lachen (die Intervall-Triller). Im Klang dieses
Rufes hoére ich zwar eine Art Aufwartsbewegung, die wirkt aber mehr wie eine Intensivierung und
Verstarkung. Der ganze Klang verschiebt oder verandert sich nicht. Hére ich mir in der Originallage
nur den Ausschnitt mit den vielen Glissandi an, ist es nur ein kurzer intensiver Zwitscherlaut
(Dauer 0,33 s).
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In der 2-fachen Verlangsamung wirkt der Laut nur wie ein schneller heller Ausruf mit einem kurzen
Auf und Ab wie ein gerufenes ,ahija“. 4-fach verlangsamt ist ein wirklicher, vielschichtiger Klang
mit einer inneren Entwicklung zu héren. Es dominiert das Glissando in die héhere Ausdehnung
hinein, gleichzeitig gibt es eine ausgleichende, zur Mitte gerichtete, leicht geneigte Bewegung und
im Hintergrund ein leiseres abwarts gerichtetes Gleiten. All diese farblichen Bewegungselemente
sind in der 8-fachen Verlangsamung noch plastischer herauszuhéren, aus einem Klanggebilde,
um dies nochmal hervorzuheben. In der 16-fachen Verlangsamung schlieBlich, 4 Oktaven tiefer
und langsamer, erscheint das Motiv in seiner Komplexitat ganz eindricklich. Neben dem starken
Gesamteindruck dieser ungewdhnlichen Klangfigur sind nun im Innern des Klangs mehrere
Schichten und unterschiedliche Bewegungen, nicht nur im Sinne von auf und ab, zu héren und
einigermafen zu differenzieren.

Zu Beginn des Motivs ist zu erkennen, dal die
Oberstimme auf cis2 mit ihrem Glissando etwas
friher einsetzt als die Unterstimme bei fis’, die
zunachst auf dem lauten Grundklang verweilt.

Obwohl das \fis* deutlich lauter ist, Uberwiegt zunachst
die abwarts gleitende Bewegung in der Oberstimme.

, - ' . Im Glissando vom |fis* zum cis1 dominiert dann die
= [N Ml MR LB Aufwartsbewegung, ohne das Abwartsgleiten der
T i T Oberstimme vollig zu (iberdecken, was wohl durch die
starkere Abwartsbewegung in der untersten Stimme
(d1-cis) noch verstarkt wird, obwohl diese nur halb so laut ist wie die Oberstimme. Wahrend die
starke Unterstimme auf dem cis1 zu verweilen scheint, ist gleichzeitig eine ganz leichte Absenkung
des Gesamtklangs zu vernehmen, bevor die Unterstimme zu ihrem gro3en Intervall-Triller ansetzt.
Aus de Oberstimme, die am langsten klingt, entwickelt sich ein leichter Halbton-Triller aufwarts.

Der Einsatz auf der Quinte zu Beginn kommt in der 16-fachen Verlangsamung 0,11 s fruher,
das sind im Original 7 Millisekunden. Sowohl durch den etwas vorgezogenen Einsatz von oben
als auch durch den Einstieg von der Quinte her kann der Beginn deutlich als Quintklang mit
intensivem Grundton von unseren Ohren aufgenommen werden.

—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—

Original 0,335 8x verlangsamt. 2,64 5
aufgenommen im Zeitfenstervon 3 s

Analyse und Beschreibung der einzelnen Stimmen und Kléange
(siehe und hore das Video ,Amselgesang 7.6.%)

Auf dem Overtone-Analyzer kann man einen Filter einsetzen, so dal® nur eine bestimmte Frequenz
oder ein Frequenzausschnitt angezeigt wird und erklingen kann. Fur diesen Ausschnitt zeigt der
Tonhéhenmarker dann die lauteste Frequenz an, die nicht immer Ubereinstimmt mit der jeweilig
lautesten Frequenz im Spektrogramm des kompletten Motivs. Auch der Verlauf der einzelnen
Frequenzen ist im Gesamtklang nicht immer genau abzulesen, weil das Spektrogramm immer das
gesamte Klanggeflige abbildet und zugleich in die innere Struktur des Klanggewebes hineinschaut,
und wenn es Verschiebungen in der Klangstruktur gibt, wie in den gegenlaufigen Glissando-
bewegungen in diesem Motiv, reagieren manchmal auch die einzelnen Gewebefaden, wenn sich
im Gesamtgewebe etwas verandert oder auch bei einem Klangfaden, der fir die Farbe und
Struktur des Klangs Bedeutung hat.
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" Hier habe ich die Unterstimme in der 16-fachen
Verlangsamung herausgefiltert ohne das Spektrum
der Teilténe. Im Hintergrund ist noch der untere
Kombinationsklang zu sehen von d1 nach ,cis’,
. der die Unterstimme quasi kreuzt. (zu diesem
Kombinationsklang s.u.)
Im oberen Bild habe ich das fis* markiert und im
W unteren das cis1. Zu erkennen ist, dal} der Klang

. auf den ausgehaltenen Ténen ein Vibrato hat und
daR es im Glissando zum cis1 gewisse Turbulenzen
i gibt, namlich dann, wenn sich die hinabgleitende
Oberstlmme m|t dem Spektrum der Unterstlmme im Oktav-Teilton bei a#1 kreuzt.

Ein etwas anderes Bild bietet dieses
Spektrogramm aus dem Video, fur das
ich die Filterklange neu aufgenommen
habe. Es ist deutlich an den scheinbaren
Tonhéhenverschiebungen auf dem fis’
zu sehen, dal} sich auch in diesem
akustischen Ausschnitt das gesamte
Klanggeschehen spiegelt (!). Denn diese
angezeigte Tonhdhenschwankung vom
fis' zum f geschieht dann, wenn die
Oberstimme sich vom cis2 durch das c2
zum h1 hin bewegt. Diese Elemente

des Gesamtklangs ,hort* quasi der Overtone-Analyzer in der Spektralanalyse dieses neu
aufgenommenen Frequenzausschnitts mit und markiert das ,f* als Grundklang zur Quinte c2.
Zugleich deutet das Spektrogramm auch an, daf3 in dem Glissandoklang auch der 2. und der 3.
Teilton mitklingen, fis1-cis2 und cis2-gis2., obwohl der Filter bei der Aufnahme bis e1 begrenzt war.

.jl_lJ...J M. ki u |.l L i:-'.-.“_*.._.

Flltarﬁa-cla1 fis f fis

c#2(17ct) c2 g5 g(+49a0) 9(-20ct)

cs2 gis1 ol
Die linken Bilder zeigen den Filter aus dem Gesamtspektrum zu der Oberstimme cis2-gis-g1 mit
dem die Frequenz kreuzenden 2. Teilton der Unterstimme, fis1-cis2. Ich habe den Cursor jeweils
bei cis2, gis 1 und g1 gesetzt, der Kreuzungsbereich liegt bei a#1.

Immer dann, wenn der Tonhéhenmarker aussetzt oder einen Impuls anzeigt, geschieht eine
Verschiebung oder Modulation im Gesamtspektrum, bei cis-c, a#-a, a-gis und gis-g, die sich

in dem ganz allmahlichen und gleichmafigen Glissando durch die Quarte abbilden, der Quarte
von der Quinte cis2 zur Quinte gis1.

Das rechte Bild ist wieder aus der Neuaufnahme des gefilterten Klangs mit den Durchgangs-
punkten in der Modulation. Was wirklich bemerkenswert ist, daf3 die Amsel auf der Quinte cis2
(-17ct) genau mit der Frequenz einsteigt, auf der sie in der Unterstimme vom fis1 zum cis1 (-17ct)
aufsteigt. Ebenso entspricht das g1(+49ct) als Quinte dem c1(+49) mit dem die Unterstimme am
Ende ausklingt, so dald der Gesamtklang nach C-Dur moduliert. Und auch noch im Weiterklingen
der Oberstimme zum g1(-20ct) zeigt sich die kontinuierliche Modulation im Klangprozef3.
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Im Filter bis e2 fir die Unter- und Ober-
stimme sieht man am Tonhéhenmarker,
wie sich im Zusammenklingen der Tenuto-
klange auf ,fis‘ und cis1 mit dem Gleiten
der Oberstimme das Spektrum wandelt.
Beim Durchgang durch c2 und h1 gleitet
der Tonhéhenmarker zum ,f und ,e‘ und
springt dann in Richtung a#1 zum Fis,
um im Fortgang den Hauptklang im
Glissando vom fis* zum cis1 anzuzeigen.
Sobald das cis1 erreicht ist, schwachelt
zunachst die Oberstimme beim Durchgang durch das a1, bevor sie beim gis1 wieder mit dem
Klang der Unterstimme korrespondiert.

Filter f-cis1 fcis2-g1: fis [ & Fis meeemeeegis =170 €1 co1{+A5C0)

Das ,,3. Glissando“ — ein sogenannter Kombinationsklang

700 900

e i = e

Filter f2-e2: f2fis2 e2 2 e2 e2 (+8ct)
Kombinationsklang

Es ist keine eigenstandig klingende Schwingung wie die Unter- und Oberstimme, das ist ganz
deutlich im Filter fur die Frequenz von f2 nach e2 zu erkennen. Es ist das, was in der Akustik

als Kombinationsklang bezeichnet wird, der sich aus dem Zusammenklingen zweier ,T6ne*
bilden kann (zum Thema s.u.).

Wenn das cis2 der Oberstimme zum c2 sich bewegt und dazu die Unterstimme mit dem fis'
einsetzt, bildet sich dieser Zwitterklang von fis2 und 2, der zu Beginn auch als leichte Schwebung
gehdrt werden kdonnte. Doch wahrend der schwachere 4. Teilton der Unterstimme zunéachst auf
dem fis2 verweilt, verstarkt sich der Kombinationsklang zum e2 hin als Spektralfrequenz, dem

7. Teilton zum virtuellen Grundton, dem tiefen Fis.

Im Kreuzungsbereich von Oberstimme (h1durch a# zum a1) und dem Glissando vom fis‘' zum cis1
in der Unterstimme mit ihrem 3. Teilton vom cis2 zum gis2, der oben im Filterbild zu sehen ist,
~Kippt* der Kombinationsklang vom e2 zum f2 und bildet dann als e#2 die spekirale Terzfrequenz
zum cis1 und gis1. In der Einzelaufnahme dieses Klangs im Video ist dieser Kipper im Frequenz-
verlauf deutlich zu héren.

Filter f2-e2 mit Spektrum: f&/f2  e/f#/a# ] ehighh elg/b/c3
fis2 (4Tt) (Fis) 7./8/10. (cis) 5/6./7. (©) 5/6./7/8
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In diesem Filterbild ist der Kombinationsklang mit den Teilfrequenzen der Unter- und Oberstimme
im hoheren Bereich zu sehen. Das fis2 ist der 4. Teilton von ,fis‘, dann sind es beim e2 mit fis2 und
a#2 der 7.-8.-10. Teilton des virtuellen Grundtons Fis, dann beim f = eis mit gis2 und h2 der 5.-6.-7.
Teilton von ,cis* und am Ende beim e2 mit g2, b2 und ¢3 der 5.-6.-7.-8. Teilton von ,c'.

T 2ffis2 e2  eis2(=2)

Im nachsten Spektrogramm (s.u.) ist der Kombinationsklang zusammen mit der Oberstimme
zu sehen. In der oberen Zeile unter dem Bild stehen alle Tonhéhen, die der Marker anzeigt,
und darunter die Zusammensetzung des Spektrums bei den jeweiligen Klangen. Bei h1 ist es
ein Durchgangsklang mit h1/e2/fis2; bei ,a‘ ist es die Quinte al/e2; bei b (a#) ist es ebenfalls
eine Quinte mit der Oktave, b1/f2/b2; beim eis2 ist ein kompletter Cis-Septakkord zu héren,
gis1/cis2/eis2/gis2/h2; bei ,cis‘ ist es der gleiche Akkord, gis1/cis2/eis2/gis2/h2; bei ,c' ist es
ein C-Dur-Septakkord, g1/c2/e2/g2/b2/c3.

A\ i “..k““"

2015 02,0 7025 2030 205 040 704, 2085
Filter cis2-g1: c2 h ht1 a# a b e#2 cis C el gl
(h) h1/e2r2 a/at/e2 bib1/2/h2 gél/c#ledigin  cig1/c2/eighic
c#g#/c#2leslig#h

Im nachsten Bild kommt noch der 2. Teilton der Unterstimme hinzu. Dadurch kippen die virtuellen
Grundténe am Beginn noch tiefer.

AL

Fisifitt et le2/f2/ak
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Der untere Kombinationsklang

Zunachst beschreibe ich, was sich im Bereich unterhalb des cis1 der Unterstimme abspielt,
um dann den unteren Kombinationsklang genauer zu analysieren.

Hier habe ich den Filter bis ,h* angelegt und
gleichzeitig fur das Bild den Dynamikpegel
héher gestellt, so dald mehr von dem unteren
Kombinationsklang zu sehen ist, der im
Gesamtspektrum sehr schwach wirkt. Hier
zeigt sich schon, was dieser absteigende
Klang aus dem inneren Klanggeschehen

des ganzen Motivs zum Ausdruck bringt.
== Wahrend die Unterstimme kraftvoll zum cis1
ansteigt, ist im Hintergrund und im Innern
des Klangs eine leisere Abwartsbewegung
zu vernehmen. Wenn sich der Cis-Dur-Klang
nach dem Glissando stabilisiert, wird der
Kombinationsklang zwischen ,dis‘ und ,cis’
starker, wie im Bild zu sehen ist. Und wenn
die Oberstimme allmahlich weitergleitet

: : durch das gis1 hindurch zum g1, wird dieser

Unterklang schwacher endet in einer Relhe von Ielser und langsamer werdenden Klangimpulsen,
so daf der Tonhéhenmarker hin und her springt und dann zum d-dis hinaufgeht, wenn die Ober-
stimme auf dem g1 angekommen ist und sich nicht mehr weiterbewegt.

R L e

Im unteren Bild habe ich die Dynamik wieder runtergeregelt, so dal} das Schwacherwerden
des Unterklangs gut zu erkennen ist. Der Cursor steht beim virtuellen Grundton an dem Punkt,
wenn aus dem ,cis' das ,¢‘ wird und der Kombinationston nichts mehr von einer Abwartsbewegung
im Klangspektrum als Gegenbewegung zur dominierenden Wandlung zum Cis-Dur zu reprasen-
tleren hat, es gleichsam nichts mehr zu ,kombinieren® gibt.
: Dies spezielle Bild reicht vom Kreuzungspunkt ,ais’
im Glissando vom \fis‘ zum cis1 bis zum Ende
der Unterstimme, wenn sie in den Intervall-Triller
Ubergeht. Im Video ist zu héren bei diesem Bild
deutlich zu héren, dalk es zu dem aufsteigenden
Glissando ais-cis1 eine Gegenbewegung in die
MA/AL i Tiefe gibt, die ausklingt, wenn das cis1 erreicht ist.
F'"h-m w—-est e Da wo die ,Sonnenwinde® aus dem feurigen Klang-
strom des cis1 abstrahlen, reagiert der Cis-Klang auf den Ubergang vom a1 zum gis1 und vom
gis1 zum g1 in der Oberstimme, ein schénes Sinnbild fur die in den Kldngen und zwischen den
Klangen wirkende Schwingungs- und Resonanzenergie.

weiter zur genauen Analyse mit Spektrogrammbildern auf der nachsten Seite
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Im folgenden Filter (groRRes Bild unten) habe ich nur das fis* der Unterstimme weggelassen,

so dal’ der zweite Kombinationsklang von Beginn an zu erkennen ist, zu horen ist er nur sehr
schwach. Er beginnt bei dis1-d1, wird vom cis1 zum ,ais‘ starker, kreuzt sich mit dem Glissando
der Unterstimme, scheint dann ab ,fis‘ neu anzusetzen, wird zum ,dis‘ wieder etwas starker,
zeigt sich bei ,cis‘ eher pulsierend und verzweigt sich am Ende, ein lauterer Teil steigt zu
d-dis(es) hinauf, wahrend ein anderer Anteil zum ,h‘ absinkt.

{1 WL ;.'H."' pn\l b "‘“m
11T M’”M

LLMMM_M ‘ u M‘llh'.tii ‘““

Fllter cis1 plus: f# f H Fis a#f------------- ¢ c#l ccHtlc
Kombinationsklang: dis1 - - CIS***E#**T’IS -dis —cis - —d -dis -

Fur das kleine Bild links (8x) habe ich gesondert den 1. Teil dieses Glissandos herausgefiltert
und dadurch gesehen, dal} der sehr leise Einsatz bei e2 liegt. Den Kreuzungsbereich mit dem
aufsteigenden Glissando der Unterstimme um a#1 sowie den Durchgang durch den Echoklang
des fis1 habe ich ausgelassen, um in einem weiteren Filter den weiteren Verlauf vom f1 zum c1
sichtbar zu machen. Auf dem rechten Bild (4x) ist zu erkennen, daf} dieses Abwarts-Glissando
schon ab g1-fis1 starker im Klang wird.

BOD  100)

Immer mehr wird durch diese detaillierte Analyse offensichtlich, daf} es sich auch bei diesem
unteren Glissando von e2 nach c¢1-h nicht um eine eigenstandige Frequenz handelt, sondern

um einen weiteren Kombinationsklang, der sich im Zusammenwirken verschiedener Elemente
des Gesamtspektrum bildet und hervorgerufen wird durch die kontinuierliche Modulation

der beiden gegenlaufigen Hauptstimmen.

Im Gesamtspektrum (grofRes Bild ganz oben) der 8-fachen Verlangsamung gab dieses untere
Glissando ein ziemlich diffuses Bild ab unter den starken Klangen der beiden Hauptstimmen

und des oberen Kombinationsklangs. Gefiltert in der 4-fachen Verlangsamung (s.o. kleine Bilder)
zeigt sich ein deutlich differenzierteres Klangbild. Zum Ende hin, wenn sich Unter- und Ober-
stimme zur Quinte c3/g3 zusammenfinden, erscheinen offenbar noch weitere Kombinationsklange,
die ich in den beiden Bildern unten durch Filtern hervorgehoben habe.

Johannes Quistorp — 2022 https://www.entfaltungderstimme.de/Klangkosmos.html Seite 10 von 14


https://www.entfaltungderstimme.de/Klangkosmos.html

gis1

Vom c2 aus gleitet eine Frequenz zum d2 und Uber dis2 zum e2,
wahrend sich gleichzeitig parallel dazu noch ein tiefere Frequenz
auf gis1 herausbildet, so daf3 fir einen Moment im lautesten Bereich
dieses Klanggebildes ein echtes As-Dur-Dreiklang horbar ist,

die Untermediante von C-Dur. (C-Dur und As-Dur sind Uber die Terz
miteinander verwandt, eine Modulation, der ich schon haufiger

im Vogelgesang begegnet bin.)

Ich erklare mir diesen Unterklang so, dal} sich auch
gegen Ende des Motivs der Klang immer noch leicht
in seiner Zusammensetzung andert. Die Unterstimme
. sinkt auf dem cis3 nur minimal ab (im Filter solo wieder-
gegeben). Die Oberstimme kommt vom gis3 her und
gleitet bis zum Ende kontinuierlich bis zu einem etwas
tieferen g3. Der untere Kombinationsklang gleitet
beim Cursor wie die Quinte gis3 durch +/-cis2 weiter
zu einem tiefen c2 und durch h1 hindurch wieder
_ _ zum gleichen c2. Der virtuelle Grundton bezieht sich
ntartimme. S D) caian, enacan  auf das cis3 der Unterstimme, bewegt sich dann

_ cis2(+-)  ¢2(-40)  c2(-40) zu einem sehr hohen c2, das zum Ende etwas absinkt.

e cAr4N 232 Bej cis/cd ist im Spektrogramm am Ende zu erkennen,
daf} sich die Frequenzen im Teiltonspektrum leicht splitten. Der Differenz zwischen c4 und cis4
betragt immerhin 102 Hz. (In den Frequenzverhaltnissen der Teiltdne kann das Gesamtspektrum
am genauesten analysiert werden.) Das gleiche Phanomen des Frequenzsplittens gibt es auch
beim 2. Teilton der Oberstimme zwischen g4 und gis4 und auch beim oberen Terz-Kombinations-
klang zwischen e4 und e#4 mit der gleichen entsprechenden Differenz.
Und: Auch in den Strophen 44 und 130, die der hier analysierten Strophe 79 im Modell, der
Struktur und den Tonhéhen genau gleichen, sieht man diese leichte Divergenz im Spektrum
der Frequenzen, auch wenn sich die Lautstarkeverhaltnisse etwas unterscheiden, wobei die
Unterstimme in ihrem stetigen Tenuto-Klang immer die lautere und dominante Stimme ist.

=
=
=2
=
=
=
&
=
=
=

Die Amsel ist ,natirlich“ durchaus in der Lage, 2-stimmige Gesange im Ubereinstimmenden
Spektrum exakt in den Teilfrequenzen beider Stimmen aufeinander abzustimmen. Gerade deshalb
wirkt ihr Gesang in diesem Motiv umso beeindruckender fur Ohr und musikalischen Geist, dieser
Gesang mit den beiden gegenlaufigen Glissandi im Stimmentausch aus einer Unterquinte in die
Oberquinte (Fis — Cis, fis/cis — cis/gis), der zwingenden inneren und aufReren Dynamik im Klang-
prozefd und vor allem im Ausklang mit einer Ambivalenz des Klangspektrums von Cis-Dur und
C-Dur, einer Ambivalenz, die eine ganz eigene Farbung des Klangs bildet und mein Ohr 6ffnet fir
einen weiten und tiefen Klangraum. Es ist eine Hérempfindung von Ankommen nach all den
changierenden Modulationen im Auf und Ab der Glissandi. Und dafiir braucht unser Ohr keine
Definition von Cis-Dur und C-Dur. Was es braucht, um sich ganz von einem solch komplexen
Klanggeschehen einnehmen zu lassen, ohne sich drin zu verlieren, ist die Orientierung an der
Quinte, dem 3. Teilton im Klangspektrum. Sie 6ffnet die Ohren fir das unbegrenzte Spektrum
eines Klangs und leitet sie durch die Héhen und Tiefen und alle Windungen und Wendungen eines
Klangprozesses. Und so praktiziert es auch die Amsel, indem sie sich im Einsatz von der Quinte
,Cis' aus einstimmt, den Klang also ,von oben ansetzt®, wie man das in Sangerkreisen zu nennen
pflegt, so dald ihre und meine Ohren durch den ganzen KlangprozelR von Beginn an durch das
Gleiten von Quinte zu Quinte geleitet und stimuliert werden.
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Zum Abschluf} der Analyse des ,3-Glissandi-Motivs“ nochmal ein Gesamtbild mit allen 3 Haupt-
klangen Fis-Cis-C und ihrem entsprechenden Teiltonspektrum und mit dem markanten Kreuzungs-
punkt der Aufwarts- und Abwartsbewegung beim ,ais‘ der Terz des Fis-Klangs. Was ich beim
Kreuzungspunkt der Einfachheit halber als b/b1/f2/b2 bezeichnet habe, als eine B-Dur-Quinte,

ist naturlich ein Ais-Dur, d.h. ein Klang mit dem Ais als Grundton, also ais/ais1/eis2/ais2, ohne die
Terz cisis. Die harmonische Modulation geht dann von Fis-Dur durch die Mediante Ais-Dur (Terz-
verwandtschaft zu Fis-Dur) in die Oberquinte Cis-Dur, was der Tonhéhenmarker im Spektrogramm
als aktive Wendung mit ausgepragtem Vibrato in der Hauptstimme anzeigt, und wahrend die
Unterstimme auf dem ,cis’ weiterklingt, verwandelt sich die Oberstimme von der Quinte ,gis‘ (Cis-
Dur) im Weitergleiten Richtung ,g‘ in die dominierende Quinte eines verwandelten Gesamtklangs
mit dem virtuellen Grundton ,C‘, die Tonhéhenmarkierung im bisherigen Grundton ,cis’ 16st sich auf
und die C-Dur-Quinte ,g‘ als 3. Teilton 6ffnet das Spektrum zu den héheren Frequenzen:
c(4)/e(5.)/g(6.)/b(7.)/c(8.)/d(9.)Teilton — ein klingendes C-Dur.

g
il (| -I‘l "I ‘m"‘
M' ”lli ||| hl"m'ilnl'lmmﬁ*“m.bﬁw Iwrmmm.;.u NUATANA |‘|||r|1

Fis (1 1’2!3#!) X h]h1.ff2f’b Cis (2./3./4./5./6./7.) C(2!3)’5IGN)

Zur Akustik von Kombinationstonen

im Amselgesang: reale Klange — keine Psychoakustik
hérbar und sichtbar im Spektrogramm auf dem Overtone-Analyzer

~,Kombinationsténe kénnen bei gleichzeitigem Erklingen zweier unterschiedlicher Téne entstehen,
indem aus den beiden Grundfrequenzen (bzw. ihren Vielfachen - ,Teiltdne® J.Q.) Differenzen oder
Summen gebildet werden. Jene Kombinationstdne, welche die mathematische Differenz zweier
Tone darstellen, werden Differenzténe oder auch Tartini-Téne genannt, nach dem italienischen
Geiger Guiseppe Tartini, der sie bei laut gespielten Doppelgriffen auf seiner Geige vernahm. Téne,
welche die mathematische Summe zweier Frequenzen darstellen, werden als Summationsténe

bezeichnet.” (https://de.wikipedia.org/wiki/Kombinationston)

In der Akustik spricht man von einem Kombinationston, wenn 2 Sinustone (!) wie z.B. die Terz
c2/e2 erklingen und daraus die subjektive Wahrnehmung entsteht, daf zu diesen beiden Ténen
ein dritter Ton zu héren ist, in dem Fall das tiefere Kleine C als Kombinationston (Horbeispiel auf
Wikipedia). Diese Wahrnehmung wird als psycho-akustisch bezeichnet, da ihr kein reales
akustisches Ereignis zugrunde liegen soll, das auch mit einem Mikrofon aufgenommen werden

konnte, sondern dal} es im Ohr bzw. im Gehirn gebildet wiirde.
(Georg Eska: Schall und Klang. Wie und was wir héren. Basel 1997 S. 213 ff.)

Wie im Spektrogramm zu sehen und zu héren ist, gibt es im Amselgesang Kombinationsténe,

die im Gegensatz zu den Untersuchungen der Akustik tatsachlich reale Klange sind als Elemente
im Gesamtspektrum dieses 2-stimmigen Gesangs.

Johannes Quistorp — 2022 https://www.entfaltungderstimme.de/Klangkosmos.html Seite 12 von 14


https://www.entfaltungderstimme.de/Klangkosmos.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Kombinationston

Kombinationstone, Summationstone, Differenztone

fis1(-44) : c3(-31) ~=,1:3" /1+3 =4
366 Hz (fis1) + 1028 Hz (c3) = 1394 Hz (f3)
Kombinationston f3 (4. Teilton des virtuellen Grundtons f1)

cis2:Qis2=2:3/2+3=5
549 Hz (cis2 — 2. Teilton) + 818 Hz (gis2 — 3. Teilton) = 1367 Hz (eis3 — 5. Teilton)
Summationston eis3 (Terz-Teilton des virtuellen Grundtons cis1)

cis2(-17) : g2(-20) ~ = ,2:3“/ 2+3 =5
549 Hz (cis2) + 781 Hz (g3) = 1330 Hz (e3)
Kombinationston e3 (Terz des virtuellen Grundtons c1)

c3 (974 Hz) minus fis1 (361 Hz) = e2 (613 Hz) — Differenzton e2 (Beginn des Glissandos)
g3 (781 Hz) minus cis2 (549 Hz) = ,h* (232 Hz) — Differenzton ,h’ (Ende des Glissandos)

Die Bezeichnung Kombinations-, Summations- bzw. Differenz-Ton stammt, wie gesagt, aus der
Akustik, die in ihren Untersuchungen mit Sinusténen und nicht mit komplexen Kléngen arbeitet.
Ich benutze die physikalisch richtige Bezeichnung ,Klang® fiir diese , Tone*, da es sich um
Elemente in einem komplexen Klangspektrum handelt. In diesem Motiv erklingen ja nicht einfach
gleichzeitig 2 , Téne®, sondern es handelt sich um ein vielfaches Klangspektrum, das sich
kontinuierlich verandert, in dem sogar ganz schwache Teilténe der beiden Kombinationsklange
zu erkennen sind.

Das eis3 bezeichne ich deshalb oben als Summationston, weil es flr kurze Dauer aus der exakten
Summe von 2. und 3. Teilton hervorgeht, wenn ich das cis2 nicht als Grundklang wie das fis1
definiere, sondern als 2. Teilton im Spektrum des virtuellen Grundtons cis1.

Im Text benenne ich die Klangwelle von f3 nach e3 und das Glissando von e2 nach ,h* als oberen
und unteren Kombinationsklang.

Eine weitere Analyse und Beschreibung dieses Phanomens der real klingenden ,Kombinations-
téne” findet sich auch in der PDF-Datei ,Amselgesang (7.6.1) — Motiv mit 2 Glissandi und
2 Kombinationskléngen - die klingende Mébius-Schleife — eine Klangerkundung®.

Dazu ist ein weiterer Text in Planung mit entsprechenden Hoérbeispielen, in dem ich das Phanomen
der Kombinationsklange weiter analysieren werde, auch in Auseinandersetzung mit den bisherigen
Untersuchungen der Akustik, die durch meine Forschungen neu Uberdacht werden mussen.

Mit Hilfe des Overtone-Analyzers und meiner Untersuchungsverfahren der spektralen Ordnung
habe ich im Geigenklang und auch im menschlichen Gesang die gleichen Phdnomene entdeckt
wie im Gesang der Amsel.

néchste Seite:
Spektrogrammbilder von allen Verlangsamungen
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Die Spektrogramme des 3-Glissandi-Motivs in 32-16-8-4-2-0-facher Verlangsamung

ohne Tonhéhenmarker und in den letzten 4 Spektrogrammbildern im gleichen Zeitfenster von 5 s
Dauer des Motivs in der Originallage: 0,25 s
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