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Das Teilton-Feld, auch Lambdoma genannt

Zum Thema

Die Obertone - einzeln oder im zugeordneten Klangbild - sind in der
zeitgendssischen Musik und sogar in der Pop-Musik zur Zeit ein wichti-
ges Gestaltungsmittel. Das Interesse entstand besonders durch den (fast
modischen) EinfluR der ethnischen Musik - der Musik aulereuropéi-
scher Kulturen.

Die Reihe der Oberténe - oder besser die Teiltonreihe - wird in
unseren Musik-Schulbiichern gelehrt als Grundlage der Harmonielehre:
das Intervall vom 1. zum 2. Teilton als die Oktave, vom 2. zum 3. die
Quinte, vom 3. zum 4. die Quarte, vom 4. zum 5. die groRe Terz und so
weiter. Die Entdeckung dieses “kiinstlerischen Naturgesetzes” geht bis
auf den griechischen Wissenschaftler Pythagoras aus dem 5. Jh. vor
unserer Zeitrechnung zuriick.

Die entsprechende Untertonreihe ist dagegen weniger bekannt und
soll im Folgenden ebenfalls diskutiert werden, denn sie ist fiir das Ton-
geschlecht Moll zustdndig und wurde vermutlich bereits von den Pytha-
goreern ebenfalls als konstituierendes Element in der Musik und der
allgemeinen Weltharmonielehre eingesetzt.

Das Feld aller geordneten Teilténe, um das es in dieser Arbeit geht,
faflt die Oberton- und die Unterton-Reihen zu einer einheitlichen Matrix
- dem Teilton-Feld, auch Lambdoma genannt - zusammen.

Ich entwickle dieses Teilton-Feld im Folgenden anhand des Spiels
auf einer einzigen Saite. Die Betonung liegt auf den unmittelbaren

Zusammenhéngen mit der Musik selbst und den sich daraus ergebenden
kiinstlerischen Maoglichkeiten.

Ausfiihrlich gehe ich auf einen kleinen, aber besonderen Ausschnitt
des Teilton-Feldes ein - das Terzenfeld, das nur von den Zahlen 4, 5
und 6 handelt.

Spiel der Obertonreihe

Auf der Gitarre sind seitlich Markierungen angebracht, die als
Stimmbilfen verwendet werden. Bereits das altehrwiirdige Ch’in der Chi-
nesen, das seit iber 3000 Jahren gespielt wird, hat solche Punkte. Und
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bei der speziellen Flageolett-Spieltechnik sind sie jedem Geiger und
jeder Geigerin sicher bekannt.

Es geht hier um ein allgemeines Phidnomen des Klanges: der Klang
besteht nicht nur aus einem Ton, sondern aus einer ganzen Reihe von
begleitenden “Teiltdnen”, die den Charakter des Klanges bestimmen.
Das gilt flir den Klang eines jeden Musikinstrumentes.

Beginnen wir mit zwei Spieltechniken auf einer einzelnen, freien
Saite - frei, weil weder Biinde noch ein Griffbrett verwendet werden sol-
len.

Fig. 1: Spiel des 5.Teiltones einer Saite (Flageolett-Spiel).

Wie in Fig. 1 zu sehen, wurde eine Saite in 5 gleiche Strecken
geteilt. Bertihre ich die Saite an einem der 4 Teilpunkte und reiRe die
Saite gleichzeitig mit dem Plektrum an oder streiche sie mit dem Bogen,
dann hoére ich einen Ton, der 5 mal héher klingt als die unberiihrte
Saite, jedenfalls sagen es so die Physiker. Die Aussage der Musiker lau-
tet: die Saite klingt zwei Oktaven plus einer grofRen Terz héher als im
Grundton. Dieser Sachverhalt wird spéter niher erliutert.

Das Teilen der Saite und das entsprechende Spiel kann natiirlich
auch mit anderen Teilungen fortgesetzt werden. Sortiere ich alle mogli-
chen Tone aus diesem Spiel ihrer Grofe nach, so erhalte ich die
bekannte Obertonreihe, oder anders ausgedriickt: die Reihe der Teilténe
der Saite.
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Folgende Tone bzw. Intervalle kénnen auf diese Weise gespielt werden:
Tabelle 1:

.Teilton 1/1  Grundton oder Prime

.Teilton  2/1  Oktave

.Teilton  3/1  Oktave plus Quinte

.Teilton  4/1  zwei Oktaven

.Teilton  5/1  zwei Oktaven plus grofie Terz

.Teilton  6/1  zwei Oktaven plus Quinte

.Teilton  7/1  zwei Oktaven plus kleine Septime
ete.

NOUTA WA -

Wir missen hier etwas aufpassen: die Zahlen, die in den Begriffen
Prime, Oktave, Quinte, Terz etc. “auftauchen”, sind nicht aus den Zahlen
der Teiltone abgeleitet, sondern aus der Reihenfolge der Téne in unserer
musikalischen Tonleiter. Zum Beispiel ist die Ahnlichkeit der Begriffe
Septime und 7. Teilton nur zuféllig. Der 7. Teilton, auch 7. Naturton
genannt, wird in der klassichen abendldndischen Harmonik gar nicht
verwendet, denn er paf3t {iberhaupt nicht in das harmonische System.

Spiel der Untertonreihe

Wir bleiben bei den 4 markierten Stellen der Saite (Fig. 1), die
durch die Teilung in 5 gleiche Strecken entstanden sind, gehen aber
iiber zur Spieltechnik des “liegengelassenen Glasstabes”.

Wir kénnen mit ihrer Hilfe unmittelbar die entsprechende Unter-
reihe bis zum “5. Unterton” spielen:

5/2 5/4 5/5

1 ] j

A A

Fig. 2: Spiel einer Untertonreihe mit dem Glasstab auf einer einzelnen Saite
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Ein massiver Glasstab wird deutlich auf die Saite gelegt und dort lie-
gengelassen. Die Saite kommt durch ein kréftiges Auflegen des Stabes
zum Schwingen und gleichzeitig verkiirzt der Stab die Saite auf das
gewiinschte Mal3.

Erklarung: Beginne ich mit dem Glasstab-Spiel bei 5/1 (siehe
Fig. 2), spiele dann die Stelle 5/2, als nachstes 5/3, schlieflich 5/4 und
zupfe am Schluf} noch die ganze (freie) Saite, so entsteht die Unterton-
reihe:

5/1 - 5/2 -5/3 - 5/4 -5/5

Man hort eine linear fallende Tonreihe: die Tonhhe halbiert sich,
dann hore ich das Drittel, das Viertel und schlieRlich das Fiinftel der
Ausgangstonhohe, denn die Saite wird durch diese Spieltechnik von
Punkt zu Punkt um den gleichen Betrag verldngert (und klingt entspre-
chend tiefer).

Tabelle 2:

1. Ton 5/1 Grundton oder Prime

2. Ton 5/2 Oktave tiefer

3. Ton 5/3 Oktave plus Quinte tiefer

4. Ton 5/4 zwei Oktaven tiefer

5. Ton 5/5 zwei Oktaven plus grofRe Terz tiefer

Weiter kénnen die Téne nicht fallen, denn der 5. Ton ist der Ton der
ganzen Saite. Wenn ich die Saite verldngern kénnte - immer um diesel-
ben Fiinftel, dann wiirde die Untertonreihe weiter fallen (5/6 - 5/7 -
5/8 etc., d.h. zwei Oktaven plus Quinte tiefer - zwei Oktaven plus klei-
ner Septime tiefer etc. ). Das ist natiirlich technisch etwas schwierig,
weil ich die Saite {iber den Steg hinaus verlingern muf. Darauf komme
ich noch zuriick.

Zusammenfassung: Es 14t sich auf jeder beliebigen Saite eine Ton-
reihe spielen, die dem Gesetz der Unterton-Reihe folgt.
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Riemanns Hypothese zur Untertonreihe

Bevor ich die beiden Reihen zu einem Gesamtsystem - dem Teilton-
feld (auch Lambdoma genannt) - zusammenfasse, will ich auf einen Text
im Riemann-Musiklexikon eingehen, der im Anhang II wiedergegeben
ist. In diesem Text wird das Fiir und Wider der Existenz der Unterton-
reihe diskutiert. Riemann ist in dieser Frage als Natur- und Musik-Wis-
senschaftler engagiert.

Die Frage von Hugo Riemann (1849-1919) war: Gibt es den Obertdnen
entsprechende Untertdne eines Klanges - 2.B. eines Musikinstrumentes?

Seine Uberlegungen laufen auf die Konstruktion eines Gesamtsy-
stems hinaus, das den Klang, die Tonskalen und vor allem die Tonge-
schlechter - Dur und Moll - geschlossen beschreiben soll.

Untertonreihe Obertonreihe

. 1/5-1/4-1/3 - 1/2 - 1/1 - 2/1 - 3/1 - 4/1 - 5/1 ...
|

Grundton

Fig. 3 Der Grundton und die zugeordnete Ober- und Untertonreihe

Wir miissen zwei Phdnomene unterscheiden - erstens das Herstellen
von Unterténen und zweitens die (physikalische) Existenz von Unterto-
nen in einem Klang (entsprechend den Oberténen).

Ich denke, daf} man den einen oder anderen Unterton im Klang
einer Geige mefRtechnisch nachweisen kann, wenn ich auf diesem
Instrument einen sehr hohen Ton spiele und wenn der Klangkdrper der
Geige Resonanzen im “Unterton-Bereich” hat, die zum Mitschwingen
angeregt werden konnten. Die Saite auf der Geige jedoch kann nur in
ihrer Grundfrequenz und den Vielfachen dieser Frequenz schwingen.

Diese (musik-)wissenschaftliche Streitfrage wird auch von Hermann
von Helmholtz in seinem Buch “Tonempfindungen” (1862) und von Hans
Kayser in seinem “Lehrbuch der Harmontk” (1944) ausfiihrlich abgehan-
delt.
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Die Matrix der Teiltone

Beim Flageolett-Spiel und beim Glasstab-Spiel auf derselben Saite
und mit denselben Markierungen kann ich einander zugeordnete Ober-
ton- und die Untertonreihen spielen. Wenn ich bei diesem Spiel die Saite
nicht umstimme, sind die jeweiligen Grundtone dieser beiden Reihen

verschieden:

Zum Beispiel der 5. Teilton der Obertonreihe auf derselben Saite ist
der Grundton der filinfteiligen Untertonreihe. Das heif3t, daf3 die beiden
jeweiligen Grundténe dieser Reihen um den Faktor 5 in ihrer Frequenz
verschieden sind.

Ich kann das Spiel auf dieser Saite zur folgenden (grafischen)
Anordnung zusammenfassen:

Obertonreihe

W1~ 2/1 - 3/1 - 4/1 - 5/1
|

512
©
|
ot
53 ¢
[¢)
| g ol
Q
=
5/4 5
|
5/5

Fig. 4 Die fiinfteilige Oberton- und Unterton-Reihe derselben Saite

Der Ton 1/1 und 5/5 sind gleich, ebenso natiirlich die zusammenfal-
lenden Toéne 5/1 der beiden Reihen.

Drehe ich dieses Schema um 45 Grad nach links, so entsteht das
Bild des griechischen Lambdas. Hieraus hat sich der Begriff “Lamb-
doma” entwickelt. Nach anderen Quellen wird diese Struktur auch “py-
thagoreisches Chi” genannt - z.B. bei Heinrich E. Benedikt in seinem
Buch “Die Kabbala”.
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Albert von Thimus schreibt in seiner Harmonikalen Symbolik des
Alterthums (erschienen 1868) {iber die entsprechende Abbildung
(Seite 137):

“Die Zahlen des oberen Schenkels derselben bilden, als die der einen
Seite des Lambdoma's eine arithmetische Progression. Musikalisch geht aus
ihnen ein emporsteigender Cdur-Accord hervor. Die Briiche des anderen,
nach unten gekehrten Schenkels stellen eine harmonische Progression dar.”

Albert von Thimus verweist auf Jamblichus (ca. 300 n. Chr), der
{iber diese Matrix berichtet. Von hier geht die Mitteilung in die Tiefe der
Zeit iiber die Neupythagoreer zu den Pythagoreern (5.Jh v. Chr.) und zu
Pythagoras, dem die Erfindung des Monochords und die Entdeckung der
Zahlenverhiltnisse der musikalischen Intervalle zugeschrieben werden.

Die folgenden drei Lambdas beschreiben das entsprechende Spiel
auf derselben (nicht umgestimmten) Saite, wenn ich eine Teilung oder
zwei Teilungen oder drei Teilungen fiir die Untertonreihe verwende,
bzw. nur 2 oder nur 3 oder nur 4 Teilténe der Obertonreihe in der Tech-
nik spiele, wie es in Fig.1 und 2 gezeigt wird:

171 - 21 171 - 211 - 3N 171 - 211 - 311 — 4/1
I I I

2/2 3/2 4/2

| I

3/3 4/3

|

4/4

Fig. 5 Die “Lambdas”, die beim Oberton- bzw. Unterton-Spiel auf einer
Saite mit den Teilungen 2, 3 und 4 entstehen.

Fiige ich jetzt die vier besprochenen Lambdas zusammen, so ent-
steht folgendes Bild:
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1M1 - 211 — 311 - 41 - 5/1
I I I I
2/2 — 3/2 — 4/2 — 5/2

I l |
3/3 - 4/3 - 5/3

I I
4/4 — 5/4

5/5

Fig. 6 Zusammenfiigen mehrerer “Lambdas” einer Saite

Das sind alles Téne einander zugeordneter Ober- und Untertonrei-
hen, die auf einer einzigen Saite gespielt werden kénnen.

Auf dem Ch'in, dem erwihnten chinesischen Musikinstrument sind
alle Spielpunkte, die zum Spielen dieser zusammengefiigten “Lambdas”
notwendig sind, markiert - einschlieflich des 5. Teiltones fiir die Ober-
ton- bzw. Untertonreihe.

Auf einer einzelnen Saite kann ich nur die obere Hélfte des gesuch-
ten Teilton-Feldes spielen. Das Problem liegt in der Untertonreihe. Um
iiber die “Gleichton-Linie” 1/1 - 2/2 - 3/3 - 4/4 - etc. in den unteren
Bereich des Teilton-Feldes vorzudringen, miiite ich die Saite iiber den
Steg hinaus um gleiche Teile verldngern.

Es ist kaum moglich, ein solches verldngerbares Musikinstrument zu
bauen. Durch ein mehrsaitiges Instrument (siche Anhang 1 “Saiten-Ter-
zenfeld”) kann ich dieses Problem jedoch leicht 16sen:

ich stimme die einzelnen Saiten in der Ton-Folge der Untertonreihe.

Auf den einzelnen Saiten kann ich weiterhin die dazugehorigen
Oberténe in der Flageolett-Technik spielen. Jetzt kann ich das vollstdn-
dige Teilton-Feld aufbauen und spielen.
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1/1\2/1 /1 4/ 5/1 6/1 -
2/2  3/2 4/2 5/2 6/2 -
~N
3/3 4/3 5/3 6/3 -
N
4/4  5/4 6/4 -
N
5/5 6/5 -
~N
5/6 6/6 -
N
5/7
5/8

Fig. 7 Erweiterung des Teilton-Feldes iiber die Gleichton-Linie hinaus.
Die gleichmdfige Teilung einer Saite in 5 Teile wird um die glei-
chen Betrdge liber den Steg hinaus sukzessive verldngert.

Das folgende Bild zeigt diese Erweiterung bis zur Zahl 6:

Obertonreihen

AN = 201 = 31— 411 -
i ! [ [
Y2 — 202 — 312 — 412 -
! I | !
U3 = 213 — 33 — 4/3 —
| I | !
14 — 204 — 314 - 4/4 -
| ! | [
1/5 — 2/5 — 3/5 — 4/5 —
1 ! | !
16 — 2/6 — 3/6 — 416 —

Fig. 8 Das vollstandige Teilton-Feld bis zur Zahl 6

5/1 - 6/1

! |

5/2 - ©6/2

| g

5/3 — 6/3 =
2

| =
T

54 - 614§
c

| 15

5/5 — 8/5

| |

5/6 — 6/6
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Natiirlich 148t sich das Teiltonfeld nach rechts und nach unten belie-
big erweitern - iiber die Zahl 6 bzw. 1/6 hinaus. Wir wollen aber bei den
folgenden Betrachtungen im Wesentlichen bei diesem “kleinen” (aber
sehr méchtigen) Feld verweilen.

Was uns unmittelbar auffillt, ist die bereits erwdhnte “Gleichton-
Linie”, die Diagonale von oben links nach unten rechts:

/1 - 2/2 - 3/3 - 4/4 - 5/5 - 6/6

Diese Briiche haben eines gemeinsam - den Wert 1. Es ist der Grundton
des Teiltonfeldes.

Ein interessanter Ausschnitt aus dem Teiltonfeld wird von den Zah-
len 4, 5 und 6 gebildet: es ist das Zahlenquadrat aus neun Zahlenver-
haltnissen rechts unten im Teiltonfeld (Fig. 8), das Terzenfeld.

Wir widmen uns diesem Feld jetzt ausfithrlicher, weil es viele musi-
kalische Begriffe erklaren kann, und weil es auferdem gut zu spielen ist.
Wir werden an diesem Feld die Funktionsweise des gesamten Teiltonfel-
des kennenlernen.

Wer noch mehr iber das gesamte Teilton-Feld erfahren will, sei auf
das Lehrbuch der Harmonik von Hans Kayser verwiesen. Hans Kayser ist
der Wiederentdecker des Lambdomas. Er beschreibt seine Erfahrungen
im wesentlichen mit Hilfe des Monochords.

Auch die dreidimensionale Abbildung des Lambdomas geht auf
Hans Kayser zuriick, eine Abbildung, die spater Rudolf Stdssel aufgegrif-
fen und zum logarithmischen Modell erweitert hat. Es ist erstaunlich,
wie griindlich und zugleich liebevoll Hans Kayser als Natur-Wissen-
schaftler das Thema behandelt. Er ergénzt seine Arbeit am Schluf mit
einer weitgreifenden Zahlensymbolik. Dieses Lehrbuch kann in der
Staatsbibliothek, Miinchen, eingesehen werden.

Das Terzenfeld

Der Begriff Terzenfeld ist nicht allgemein giiltig. Ich nenne dieses
Feld so, weil zwischen zwei benachbarten Zahlenverhiltnissen - waage-
recht oder senkrecht - immer das Intervall der Terz besteht, der gro3en
bzw. der kleinen Terz. Das Terzenfeld ist ein Ausschnitt aus dem Teilton-
Feld, das vorausgehend beschrieben wurde.
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4/4 — 5/4 — 6/4

| l l
Fig. 9 Terzenfeld 4/5 — 5/5 — 6/5

I | I
4/6 — 5/6 — 6/6

Die Terz - der 3. Ton in der Tonleiter - hat mit den Zahlenverhéltnis-
sen 4/5 bzw. 5/6 zu tun, der groBen Terz und der kleinen Terz. Die ver-
schiedenen musikalischen Bedeutungen und der geschichtliche Hinter-
grund wird im Anhang II dieses Textes erklart.

Um die folgenden dem Text zugeordneten Spielbilder zu verstehen,
wire es natiirlich gut, ein entsprechendes Musikinstrument zu haben,
ein elektronisches Lambdoma, ein Monochord oder ein Computerpro-
gramm. Solche Instrumente werden im Anhang I beschrieben.

Man kann sich die einzelnen Musik-Bilder auch innerlich vorstellen.
Das Verstehen und vielleicht sogar ein GenuR ist dann rein dsthetischer
Natur. Auch das macht Sinn.

Und noch etwas zu dem Begriff des Verhdltnisses. Alles, was hier
beschrieben wird, hat mit Verhéltnissen zu tun - nicht mit absoluten
Werten. Die Empfindungen des Menschen, die Sinne, reagieren fast aus-
schlieRlich auf Verhiltnisse. Um das Gliicksgefiihl eines reichen Men-
schen anzuregen, braucht es etwas anderes als bei einem nicht so
reichen Menschen. Der Geschmack reagiert anders, wenn ich satt bin als
wenn ich hungrig bin.

Hierzu ein markantes Beispiel aus der Farbtheorie: Wenn ich in
einem Feld mit Flecken verschiedener Farben einen gelben Flecken mit
einem griinen Filter {iberdecke, dann wird dieser Flecken eindeutig
griin. Wenn ich das gesamte Feld mit demselben aber entsprechend gro-
Reren Filter iiberdecke, dann sehe ich den gelben Flecken wieder ein-
deutig gelb, obwohl er ebenfalls mit dem griinen Filter {iberdeckt ist.

Das heiflt: Veridndere ich das Einzelne, dann ist das gravierend: der
gelbe Flecken wird eindeutig griin. Verdndere ich alles, dann bleibt die
Situation gleich: das ebenfalls mit Griin iiberdeckte Gelb bleibt gelb.
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In der Musik ist diese Erkenntnis noch klarer: Wenn ich in einer
Melodie einen einzigen Ton z.B. um einen Halbton heraufsetze, dann
wird die Melodie vollkommen anders, bzw. falsch. Wenn ich alie Téne
um einen Halbton heraufsetze, dann bleibt die Melodie ohne jede Ande-
rung.

Wir hoéren, sehen, riechen, tasten beim Wahrnehmen vor allem Ver-
haltnisse, Relationen.

Da wir in der Musik die einzelnen Téne messen und konkret in Zah-
len angeben kdnnen, spielen die Zahlenverhiltnisse eine wesentliche
Rolle im kiinstlerischen Wahrnehmen und Verstehen.

a) Betrachtung der groflen und kleinen Terzen im Terzenfeld

Oben links im Terzenfeld sind vier groBe Terzen (gekennzeichnet
mit g) in einem Quadrat geordnet und unten links vier kleine Terzen
(gekennzeichnet mit k). In den beiden anderen Quadraten sind die Ter-
zen gemischt. Insgesamt hat das Terzenfeld sechs grofie und sechs kleine
Terzen.

414 2 514 “ 614

F AT 4 &

¥ k
Verteilung der grofSen Terzen /( | /{ | k I
(2) und der kleinen Terzen A k
(k) im Terzenfeld 4/6 = 5/6 — 6/6

Alle grofien Terzen sind natiirlich absolut gleich groR, sie liegen
aber an verschiedenen Orten. Es gibt vier verschiedene Orte.
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4/4 ¢ 5/4 f 6/4

N\
&l\q-‘?l k3|

Fig. 11

Der Doppelstrich zeigt die 4/5 = 3/5 _\ 6/5
Orte der einander zugeord- A

neten grofSen bzw. der klei- A’ I I

nen Terzen k

4/6 - 5/6 - 6/6

Die mit dem Doppelstrich verbundenen groflen Terzen liegen am
gleichen Tonhéhenort, denn die Tonhéhen 4/4 und 5/5 sind gleich. Das
gleiche gilt entsprechend fiir die kleinen Terzen mit den gleichen Tonhé-
henorten 5/5 und 6/6. Alle anderen Tonhohenorte der grofRen und klei-
nen Terzen haben verschieden Basisténe.

..... Es ist gut, diese kleinsten Quadrate des Terzenfeldes wiederholt zu
spielen und das Auf- und Absteigen der Terzen wahrzunehmen.

b) Spiel der Primen

Natiirlich sind die Téne 4/4, 5/5 und 6/6 alle gleich. Wozu sollen
wir das alleinige Spiel dieser drei gleichen Téne weiter beachten?

Und dennoch: das Intervall der Prime ist eines der schdnsten und

wohl das vollkommenste.
54 — 6/4
|

S
" 4/5 5/5)— 6/5

Fig.

Die Diagonale im Terzenfeld l l \

als Ort der Primen. 4/6 — 5/6 — @
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Wenn mehrere Geigen unisono im Orchester zusammenklingen,
dann geschieht das nicht allein wegen der gréf3eren Lautstirke, sondern
weil der Klang viel lebendiger ist. Es sind vor allem die Teilténe der
eigentlich gleichen Téne der verschiedenen Geigen - die vielen Teiltdne
tanzen miteinander! Auch sind die Teiltone des gleichen Grundtones
nicht absolut gleich (siehe Anhang I, Abweichung der Teilténe). Dadurch
entsteht ein buntes Bild der vielen verschiedenen Schwebungen.

Das gilt natiirlich nicht fiir das Computer-Lambdoma (siehe
Anhang I) mit dem angeschlossenen Tongenerator: hier ist die Gleich-
heit “hart”, denn es fehlt das Tanzen der Teiltone.

..... Das ruhige, gleichmdfSige Anschlagen - von zum Beispiel drei
gleichlangen Rohren - ist wie eine ewige Musik. Ich kann auch mit
der Anschlagstelle auf den Rohren variieren, mal sanft in der
Mitte, mal stdrker weiter oben, und dennoch méglichst gleichmd-
Jig - wie La Monte Youngs ‘“Arabic Numeral”.

¢) Der Dur-Dreiklang und die Doppelterz

Was klingt schoner, der Dur-Dreiklang (c-e-g) oder die Doppelterz
(c-e-gis)? Der Dur-Dreiklang, bestehend aus einer grof3en und der fol-
genden kleinen Terz, ist die tonale Basis der abendléndischen Musik. Fr
ist uns sehr vertraut - so vertraut, so daf er kaum noch eine eigene Aus-
sage beinhaltet.

4/4 — 5/4 — 6/4
| "l |
Fig. 13 4/5 — 5/5 — 6/5

Der Dur-Dreiklang und die I | [
Doppelters  mit  gleichem

Grundton. 4/6 — 5/6 — 6/6
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Die Doppelterz, bestehend aus zwei groflen Terzen, hat eine offene
Klarheit. Der Dur-Dreiklang wirkt dagegen abgeschlossen. Bei beiden
Dreikldngen ist der erste Schritt gleich: die grofe Terz. Das Verhéltnis
des tiefsten zum hochsten Ton ist beim Dur-Dreiklang 6/4 = 3/2 (die
pythagoreische reine Quinte und gleichzeitig der 3. Naturton) und bei
der Doppelterz 25/16 (die iibermiflige Quinte und gleichzeitig der
25. Naturton).

Nach den Untersuchungen von Helmholtz sollte das Intervall der
Doppelterz eine ziemliche Dissonanz sein. Mir gefillt es aber auferor-
dentlich.

Welche Rolle spielt die Konditionierung auf bestimmte Muster? Wir
koénnen dies etwas testen, wenn wir die eine der beiden Folgen sehr hau-
fig wiederholen und dann gleich anschliefend die andere Folge spielen.

Spiel:  Sich auf den munteren Melodieflufs der 3 Tone 4/5 - 5/5 - 5/4 -
der Doppelterz einlassen.
Die entstehenden Bilder bieten immer wieder Offnungen zum Wei-
tergehen.
Erst das Anschlagen der 6/4 (die Septime zu 4/5 und die Quinte
zu 5/5) kann als oberer Ruhepunkt wirken und das Spiel been-
den.

d) Dur-Dreikldange

Die Zahlenfolgen 4, 5, 6 im Zahler der Briiche bei gleichem Nenner
bedeutet immer einen Dur-Dreiklang, ganz gleich wo ich im Lambdoma
spiele. Spiele ich von 4 nach 5, dann hore ich die grofle Terz, spiele ich
von 5 nach 6, dann hére ich die kleine Terz und spiele ich von 4 nach 6,
dann hore ich die Quinte.

-~

4/4 <> 5/4 <= 6/4

R l

Fig. 14 4/5 «> 5/5 <> 6/5
Die drei Dur-Dreikldnge im
Terzenfeld l é_l_—s;.. l

4/6 <> 5/6 <« 6/6
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Es ist schdn, die drei Téne des Dur-Dreiklanges in verschiedenen
Reihenfolgen zu spielen und in verschiedenen ZeitmafSen: es ent-
stehen Melodien. Es ist auch gut, die Téne mitzusingen. Zum Mit-
singen suche ich mir aus den drei Dur-Dreikldngen den, der am
besten in meine Stimmlage pafst.

5 omppamm 00 emsesee 00000000 00 e e e

hort

ihr  Herrn und [at euch sa -gen hei ja hei  hei ja

Fig. 15 Zwei einfache Melodiebeispiele im Quintraum.

Wir konnen die einfachen Dur-Dreiklang-Lieder auf dem Klavier
nachspielen. Hierbei ist aber zu beachten, daf der Dur-Dreiklang auf
dem Klavier temperiert, dagegen im Terzenfeld rein (natiirlich) ist. Hier-
auf kommen wir noch zuriick.

Spiel

der drei waagerechten Dur-Dreikldnge: Wenn ich auf dem Réhren-
Terzenfeld spiele, ist es schén, mit der unteren Folge zu beginnen,
sie sehr ruhig zu spielen und die Folge hdufig zu wiederholen.
Dann spiele ich die ndchst hohere Folge und dann die oberste
Folge. Dann beginne ich wieder mit der unteren. Bei diesem Spiel
klingen alle Rohre gleichzeitig, wenn ich sie nicht ddmpfe. Es ist
wunderbar zu héren, wie sich jeweils die neue Folge in das klin-
gende Gesamtbild einfiigt.

e) Die Moll-Dreikldnge

Stehen die Zahlen 4, 5, 6 im Nenner bei gleichem Zahler, dann habe
ich Moll-Dreikldnge. Spiele ich z.B. von 4/6 nach 4/5, dann hére ich
eine kleine Terz, spiele von 4/5 nach 4/4, dann hdore ich eine groRe Terz
und spiele ich von 4/6 nach 4/4, dann hore ich wieder die Quinte.
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Fig. 16

Die drei Moll-Dreikldnge im
Terzenfeld

414 — 5/4 — 6/4

ol

4/5| — 5/5] — 6/5

U

4/6 — 5/6 — 6/6

..... Um das “Moll” zuverstehen, ist es gut, immer wieder den
Quintraum aufzubauen durch das Anschlagen der beiden Eckténe,
den untersten und den obersten - und dann wieder die kleine Terz
innen einzufiigen. Es ist auch gut, die Téne mitzusingen und zu
versuchen, vor dem Anschlagen die kleine Terz richtig zu treffen.

Als Uberfithrung zum nachsten Punkt ist es gut, dieses Spiel auch
mit dem Dur-Dreiklang, d.h. mit der grofen Terz, zu wiederholen.

f) Die Dualitdt Moll und Dur in ihren Dreiklingen

Das folgende Spiel greift tief in die historische Entwicklung der
Musik und ihrer Erklarungen ein. Deswegen ist im Anhang II der Text-
auszug aus Riemann unter dem Stichwort Moll wiedergegeben - soweit
er sich auf die beiden Dreikldnge bezieht.

Fig. 17

Der Dur- und der Moll-Drei-
klang im Terzenfeld mit
gemeinsamem Grundton
und gemeinsamer Quint.
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4/4 — 5/4 — 6/4

| | |
4/5 \- 5/5 — 6/5

|

4/6 — 5/6 — 6/6
DUR

1o&l
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Die kleine und die grole Terz umschliefen die genaue Mitte der
Quinte. Wenn man die temperierten Tonschritte betrachtet, dann hat

- die Prime O cent

- die kleine Terz 300 cent,

- die grofie Terz 400 cent,

- die Quint 700 cent und

- die (imaginidre) Mitte der Quint ware 350 cent.

Bei den reinen (natiirlichen) Terzen, wie sie im Terzenfeld vorliegen,
betragen diese cent-Werte:

- die kleine Terz (6/5) = 317 cent
- die grolie Terz (5/4) 386 cent.

1l

Sie liegen also noch ndher zur (imaginidren) Mitte als die Terzen auf
dem normalen (temperierten) Klavier.

Spiel:  Spiele verhalten den Dur-Dreiklang 4/6 - 5/6 - 6/6.
Wiederhole thn und hére thn.
Spiele ebenso den Moll-Dreiklang 4/6 - 4/5 - 4/4.
Verschdrfe den Gegensatz durch stdrkeres Anschlagen der 5/6.
Schwdche den Gegensatz durch starkeres Anschlagen der 4/5.
Spiele den Halbtonschritt 4/5 und 5/6.
Spiele wieder die Dreikldnge - und hére zu.
Schmecke die kleine Terz im Moll-Dreiklang.
Hére das Zégernde dieses Schrittes.
Stérke den Schritt durch die Art des Anschlagens: Affirmation.
Gebe thm Kraft.

g) Spiel der fallenden grofen und fallenden kleinen Terz

Alle angegeben Spiele sind auf dem Réhren-Terzenfeld entstanden.
Die natiirlichen Intervalle sind hierbei Bedingung - vielleicht auch der
Klang der Rohre selbst. Wenn ich die Beispiele auf dem temperierten
Klavier spiele, wirken sie eher komisch. Die Beispiele haben mit dem
gangigen abendldndischen Musikverstindnis nur bedingt etwas zu tun.
Beim Spiel der reinen Intervalle entstehen Naturbilder, Klangbilder,
Gebilde, in denen Melodiefragmente und Klang verwoben sind.
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414 — (6/4 <> 6/2)
l A

l \7
4/5 — 5/5 - \6/5
Fig. 18 u

Die fallende grofSe und die | ! l
fallende kleine Terz 4/6 — 5/6 — 6/6

Es geht hier um die drei Téne in der rechten oberen Ecke des Ter-
zenfeldes: von 6/4 (dem héchsten Ton im Terzenfeld) nach 5/4 die fal-
lende kleine Terz und von 6/4 nach 6/5 die fallende grofie Terz. Spiele
ich die Tone in der angegeben Reihenfolge, dann bildet der letzte Ton
eine Art Abschluf. Es ist ein Bild, das ich oft wiederholen kann, wobei es
gut ist, den letzten Ton - die 6/5 - mal verhalten und mal affirmativ
anzuschlagen, damit eine Art Offenheit und dann wieder eine Bestéti-
gung entsteht.

Spiel:  Das Dreieck ruhig, gleichmdfig, fliefsend spielen.
Hdre das Schwirren der 5/4 und 6/5.
Andere die Richtungen: spiele von oben, spiele von unten.
Beriihre die Rohre mit der Hand - hdre das Ausklingen.
Hére das Einschwingen und den Aufbau der Oberténe.
Schmecke die Unterschiede der Terzen.
Schmecke das Fallen.
Spiire mit der Hand das Schwingen.
Suche die Knotenstellen der Klangrohre beim Anschlagen und
Ddmpfen.

h) Die grole und die kleine Doppelterz

Es geht um die grofe und die kleine Doppelterz, bzw. die grofle und
die kleine Quinte, bzw. den Tritonus und die kleine Sexte: es sind immer
die gleichen Intervalle, nur verschieden benannt. Sie liegen etwas ober-
halb bzw. etwas unterhalb der Quinte. Es ist das innere Quadrat im Ter-
zenfeld. Es sind die Téne 4/5 und 5/4 bzw. 5/6 und 6/5.
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Die grof3e Doppelterz wurde bereits in ¢) besprochen. Die kleine
Doppelterz besteht aus zwei natiirlichen kleinen Terzen. In der tempe-
rierten Musik ergibt dies den Tritonus. In der natiirlichen Harmonik
erhalten wir das Intervall 6/5 : 5/6 = 36/25. Dieses Intervall wird in der
abendldndischen Musik nicht eingesetzt, da es zu sehr aus der tempe-
rierten Harmonik herausfallt - es hat 632 cent. 600 cent dagegen ist der
temperierte Tritonus, die genaue Mitte der Oktave.

4/4 — 5/4 — 6/4

VA

Fg 19 4/5 — 5/5 — 6/5
Oben links die grofSe Doppelterz:

4/5 nach 5/4. | | |
Unten rechts die kleine Doppelterz:

5/6 nach 6/5. 4/6 — 5/6 — 6/6

kieiner Halbton

~ 5/4
6/5 ‘
Tritonus . ‘
(kleine Doppelterz)  Quinte Quinte  10ine Sexte
(groRe Doppelterz)
5/6 |
| |

- 415
kleiner Halbton

Fig. 20 Darstellung der Tonabstdnde

..... Spiele lange und sehr ruhig beide Doppelterzen abwechselnd - jede
einmal: erst die kleine Doppelterz in aufsteigender Richtung und
dann grofSe Doppelterz in aufsteigender Richtung. Hoére das
unglaubliche Schwirren im Hintergrund und die sanften Schldge
im Vordergrund des Klangbildes.
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i) Die aufsteigende groe und die aufsteigende kleine Septime

Vom tiefsten Ton des Terzenfeldes (4/6) zum Punkt 5/4 ist es eine
grofRe natiirliche Septime weit. Das Intervall betrdgt 5/4 : 4/6 = 30/16
= 15/8. Das ist gleichzeitig der 15. Naturton. Es ist das Intervall einer
Quinte plus groller Terz. In cent betrdgt dieses Intervall 1088 cent, es
liegt also etwas unterhalb des Leittones der temperierten Dur-Tonleiter.

4/4 — 5/4 — 6/4

l l l
: . 4/5 f 5/5 —_6/5
Die grofse Septime

(4/6 nach 5/4) | |
und kleine Septime

(4/6 nach 6/5) 4/6 — 5/6 — 6/6

Fig. 21

Vom tiefsten Ton des Terzenfeldes zum Punkt 6/5 ist es eine kleine
natlirliche Septime weit. Das Intervall betrdgt 6/5 : 4/6 = 9/5 = 1018
cent. Das bedeutet einen Ganzton unterhalb der Oktave oder eine grol3e
Terz unterhalb des Punktes 6/4 - dem hochsten Ton im Terzenfeld.

Spiel:  Das ruhige Anschlagen des Grundtones (Punkt 4/6) und der klei-
nen Septime (Punkt 6/5) erzeugt ein stilles Bild - fast schwe-
bungsfrei. Ich wiederhole dieses Anschlagen sehr oft. Der hohe und
der tiefe Ton stehen fiir sich.

Spiele ich die grofie Septime (Punkt 5/6) und den Grundton, so
entsteht ein sehr dhnliches Bild.

Erst beim Wechsel zwischen den beiden Septimen kommt das
Schwirren der beiden Septimen, das heifst der kleine Halbton zwi-
schen den beiden Septimen. Dieses Schwirren steht weit iiber dem
Grundton.

j) Die fallende grof3e und fallende kleine Septime

Die Septimen haben rechnerisch die gleichen Werte wie die steigen-

den Septimern. Bei den fallenden Septimen gehe von dem héchsten Ton
des Terzenfeldes aus.
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Fig. 22 4/4 — 5/4 — @

Die grofSe Septime fdllt um | |
2 grofle und 1 kleine Terz

(oberer Pfeil) - 415 — 5/5 6/5
die kleine Septime fdllt um

1 grofse und 2 kleine Terzen | [ [

(unterer Pfeil) 4/6 — 5/6 — B/6

Spiel:  Melodiehaftes Anschlages der Punkte 4/5 und 5/6.
Der Halbtonabstand schwirrt, ist aber freundlicher als beim Spiel
vorher.
Der Grundton liegt tiefer - es trdgt das Schwirren und den hohen
Ton in Punkt 6/4, den ich hin und wieder aufklingen lasse.

k) Die None

Das grofite Intervall im Terzenfeld ist die None - sie {iberbriickt zwei
Quinten oder zwei grof3e plus zwei kleine Terzen. Das gesamte Intervall
betrdgt 6/4 zu 4/6, das sind 9/4 und das bedeutet auch eine Oktave
plus Ganzton 9/8 - und es ist der neunte Oberton.

Es gibt viele schone Wege von tiefsten zum hdchsten Ton im Terzenfeld:

Grundton - grof3e Terz - kleine Terz - groRe Terz - kleine Terz - None
Grundton - grofie Terz - kleine Terz - kleine Terz - grol3e Terz - None
Grundton - kleine Terz - groRRe Terz - gro3e Terz - kleine Terz - None
Grundton - kleine Terz - groRe Terz - kleine Terz - grolRe Terz - None

Es sind Mischungen, die musikalisch und klanglich alle ihren eigenen

Reiz haben. )
a/4 — 5/4 -C6/4

Fig. 23 | I
Die None iberbriickt zwel 4/5 5/5 6/5
Quinten oder eine Oktave

und einen Ganzton oder | I |

zwel grofie und zwei kleine

Terzen 4/6 — 5/6 — B/6
-

&
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..... Es ist gut, die None und thre Mitte - die Quint - zu spielen.
Es sind die Hauptstationen des Terzenweges.
Es ist schon, die vier verschiedenen Wege der Terzen vom tiefsten
zum hochsten Ton des Terzenfeldes und wieder zuriick zu beschrei-
ten.

1) Der natiirliche Halbton

Wir haben diesen Halbton schon sehr oft gespielt, sein Schwirren
gehort, seine Bedeutung gespiirt. Dieser Halbton unterscheidet die
groRe Terz von der kleinen Terz. Die beiden Halbton-Abstinde im Ter-
zenfeld sind gleich grol’: 5/6 : 4/5 = 25/24. Dieser natiirliche Halbton
ist 30 % Kkleiner als der temperierte Halbton auf dem Klavier - er klingt
geradezu zart im Verhiltnis zu dem fast riesigen Halbtonabstand auf
dem Klavier.

44 — 5/4 — 6/4
| l\l

Fig. 24 4/5 — 5/5 — 6/5
Der Halbton 25/24 im Ter- | \ | |
genfeld in seiner hohen und

tiefen Lage. 4/6 — 5/6 — 6/6

In der Musiktheorie gibt es eine ganze Menge an verschieden Halb-
tonen. Wihrend die neuere tonale Tonsatzlehre (Schonberg) sowie die
Zwolftontechnik nur mit dem gleichschwebend temperierten Halbton
rechnen, gibt es in der {ibrigen Musik (vor allem in der asiatischen
Musik) so viele Halbtone, wie es verschiedene Terzen gibt.

Spiel:  Ruhiges Wechselspiel zwischen 4/5 und 5/6. Das Klangbild ganz
geschlossen halten. Die Klangrohre ldngere Zeit mal oben anschla-
gen, gleich unterhalb der Aufhdngung. Das helle Schwirren anhd-
ren. Dann die Rohre in der Mitte anschlagen. Es entsteht ein
scheinbar gemeinsamer Grundton, iiber dem das Schwirren liegt.
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Es sind vor allem die Oberténe, die miteinander tangen. Wenn ich
das oben liegende Halbtonintervall spiele, entsteht ein helles Sin-
gen iiber dem sanften Grundton. Es ist ein schénes Intervall.

m) Etwas Theorie:
Die natiirliche Dur-Tonleiter aus dem Terzenfeld abgeleitet.

Das Ausgangsmaterial ist die Quintenreihe 4/6 - 4/4 - 6/4. Jeder
Wert dieser Reihe wird dem Dur-Dreiklang unterworfen, d.h. mit 1, mit
5/4 und mit 3/2 multipliziert. Hieraus entstehen die 8 Téne der diatoni-
schen Tonleiter:

1-9/8-5/4-4/3-3/2-5/3-15/8 -2

Es ist der “grofle” Ganzton (die natiirliche Sekunde), die groRe
natiirliche Terz, die reine Quarte, die reine Quinte, die natiirliche grofle
Sexte, die groBe Septime und die Oktave.

Dabei wurden die Intervalle in dieselbe Oktave transformiert durch
Teilen durch 2, wenn sie die Oktave tiberschreiten.

4/6 x 1 = 4/6 d.h. 4/3
X 5/4 = 20/24 d.h. 5/3
X 3/2 = 12/12 d.h. 1 oder 2
4/4 x 1 = 4/4 d.h. 1 oder 2
X 5/4 = 20/16 dh. ~ 5/4
x 3/2 = 12/8 d.h. 3/2
6/4 x 1 = 6/4 d.h. 3/2
X 5/4 = 30/16 d.h. 15/8
X 3/2 = 18/8 d.h. 9/8

Rechts stehen die Zahlenverhiltnisse der gesuchten Tonleiter. Diese
Berechnung ist zum Beispiel bei Helmholtz zu finden.
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n) Die natiirliche Moll-Tonleiter aus dem Terzenfeld abgeleitet:

Das Ausgangsmaterial bleibt die Quintenreihe 4/6 - 4/4 - 6/4. Jeder
Wert dieser Reihe wird jetzt dem Moll-Dreiklang unterworfen, d.h. mit
1, mit 6/5 und mit 3/2 multipliziert.

Neu sind hierbei nur die Multiplikationen mit 6/5. Sie ergeben die
neuen Intervalle: 8/5, 6/5 und 9/5. Die anderen Intervalle bleiben wie
in der Dur-Tonleiter. Die 8 Tonschritte sind:

1-9/8-6/5-4/3-3/2-8/5-9/5-2

Wir erkennen die kleine Terz 6/5, die wir aus den Moll-Dreikldngen ken-
nen.

Neu ist die natiirliche kleine Sexte das 8/5. Diese kleine Sexte ist
nicht aus der grofen Doppelterz (das 25/16) entstanden. Die natiirliche
kleine Sexte der natiirlichen Moll-Tonleiter liegt 13 cent iiber der tempe-
rierten kleinen Sexte.

Und dann ist da noch das 9/5, die kleine Septime. Sie liegt 18 cent
iber der temperierten Septime. Wir kennen diese kleine Septime aus
unserem Spiel unter dem Punkt i). Es ist die Quinte plus die kleine Terz.
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Anhang I

Das Terzenfeld ais Klangobjekt

Die Klangbilder und Spielbeispiele im vorliegenden Text wurden im
wesentlichen auf einem Roéhren-Terzenfeld gespielt. Ein sclches Terzen-
feld besteht aus 9 Messingrohren, die in einem Holzgeriist hidngen. Die
Rohre werden mit einem Schlegel angeschlagen. Dieses Musikinstru-
ment wird im Folgenden beschrieben. Vielleicht will es sich der eine
oder andere nachbauen.

Die Klangrohre bestehen aus Messing (Ms63): Durchmesser 22 mm,
Wandstidrke 1 mm. Die Rohre kénnen auch aus Aluminium sein, wie es
bei den Windspielen verwendet wird.

Die Langen der Messing-Rohre sind in cm:

77,75 69,45 63,20
87,12 77,75 70,90
95,48 85,32 77,75

Die Rohre hingen in einem Abstand von 20 cm in einem Netz von
Gummischniiren (Segler-Gummischnur aus dem Seilerei- oder Sport-
Geschift), das von einem Holzgerlist aufgespannt wird. Die Schniire
werden durch Quetsch-Osen (auch aus der Seilerei) zusammengehalten.
Damit die Rohre nicht durchrutschen, bekommen sie aus der gleichen
Gummischnur einen kleinen Ring.

Fig. 25

Aufhdngung der
Klangrohre im
Terzenfeld
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Die Stelle der Aufhidngung der Rohre (ein Schwingungsknoten)
bestimmt man am besten durch Probieren: Mit zwei Fingern halt man
das Rohr und schligt es an. Das Rohr 1d8t man langsam durch die Finger
gleiten, schligt es immer wieder an und hort auf den Klang. Wo der
Klang am ldngsten ausschwingt, ist der gesuchte Knoten. Er liegt etwa
13 % vom oberen Ende entfernt. Tiefer gibt es noch weitere Knotenstel-
len, die wie hier nicht verwenden.

Der Schlegel besteht aus einem schweren Rundholz - z.B. Buche -
mit einem Durchmesser von ca. 35 mm. Sehr geeignet ist ein konisches
Tischbein, 45 cm lang, vom Schreiner. Das Holz wird mit Filz beklebt,
damit der Klang kriftig und zugleich sanft ist.

Zum Nachmessen der Tonhéhen mit einem Frequenzmesser:

4/4 5/4 6/4

A CIS -14 E+2
440 550 660
4/5 5/5 5/6

F +14 A C +16
352 440 528
4/6 5/6 6/6
D-2 FIS -16 A
293,3 366,7 440

Die Briiche sind uns ja inzwischen bekannt. Darunter habe ich die
Note im temperierten System mit der Abweichung in cent angegeben.
Die Angabe cent kennen wir vor allem vom {iiblichen Frequenzmesser
oder Stimmgerét. Die dritte Zahl ist die Frequenz in Hertz.

Beim Spiel des Terzenfeldes ist es gut, die Rohre relativ weit oben
anzuschlagen, damit sie nicht zu stark pendeln. Um auch die inneren
Rohre leicht zu spielen, kann ich die dufleren Rohre mit der Hand nach

auflen ziehen und festhalten, soweit sie beim Spiel nicht gebraucht wer-
den.

Rohre haben ein recht komplexes Klangbild, dhnlich wie Kirchen-
glocken. Am Obertonspektrum kann ich mich also nicht orientieren. Mit
etwas Ubung lerne ich in das Klangbild hineinzuhorchen, um die jeweili-
gen Grundtone deutlich herauszuhoren.
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Das grof8e Klangrohren-Lambdoma

Fiir die PHANOMENA in Ziirich (1984) habe ich das gesamte Lamb-
doma bis zur Zahl 12 gebaut, das sind 144 Klangrohre. Die Abmessun-
gen im Bereich der Terzen sind so wie beim Terzenfeld als Musik-
instrument beschrieben. Die Grundfldche des groflen Lambdoma betrégt
2,5 m mal 2,5 m, das kiirzeste Rohr hatte 213 mm und das ldngste
2724 mm.

Fig. 26 Grofles Klangrohren-Lambdoma auf der PHANOMENA in Ziirich

Das Schoéne an diesem Lambdoma als Klangobjekt ist, daf} man rich-
tig hineingehen und die Téne und Kldnge mit den Ohren und den Augen
wahrnehmen und héren kann.
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Das Saiten-Terzenfeld

Um das Terzenfeld mit einem Saiteninstrument (Monochord) zu
realisieren, geniigen 3 Saiten, die in der Untertonfolge 1/4, 1/5, 1/6
gestimmt sind. Wenn ich mit einem Tonabnehmer die Téne horbar
machen will, geniigt ein Brett (z.B. Zedernholz wegen der relativen Ver-
zugsfreiheit) mit einem Querschnitt von 8 cm mal 4 cm und einer Lange
von 150 cm. Auf dieses Brett spanne ich 3 Saiten mit Zither-Wirbeln und
je einem Steg auf jeder Seite. Der Tonabnehmer sollte gut sein, d.h. vor
allem brummkompensiert. Man bekommt die Gitarrentonabnehmer in
jedem Musikerladen.

Steg Steg

4 5 6

Wirbel  Tonabnehmer Flageolett-Punkte Wirbel

Fig. 27 Das Terzenfeld als Saiteninstrument (Monochord)

Um die Flageolett-Punkte zu finden, teile ich die Saitenldnge (zwi-
schen den Stegen) durch 4, durch 5 und durch 6. Diese Léngen trage ich
vom rechten Steg ab und markiere die Orte (siehe Fig. 27). Jetzt kann
ich die Saiten sehr einfach stimmen: die Flageolett-Téne

6 auf der untersten Saite
5 auf der mittleren Saite
4 auf der obersten Saite

miissen gleich sein. Wenn ich die drei Saiten in den angegeben Punkten
als Flageolett spiele, darf ich “keine” Schwebungen mehr horen. Natir-
lich werde ich immer sehr langsame Schwebungen héren - und das ist
gut so. Jetzt sind die drei Saiten in der Untertonfolge:

6/4 - 5/4 - 4/4

gestimmt. Wenn ich die freien Saiten (ohne Flageolett) von unten nach
oben spiele, dann hére ich den ansteigenden Moll-Akkord.
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Spiele ich nun alle Flageolett-Punkte auf jeder der drei Saiten, dann
hoére ich das Terzenfeld genauso und in der richtigen Lage, wie es
beschrieben wurde. Rein spieltechnisch ist es gut, die Saiten mit einem
kleinen Schlegel nahe am rechten Steg anzuschlagen. Den Schlegel kann
man sich aus einem kleinen Kinderxylophon-Schlegel bauen, wie sie in
Musikgeschéften zu kaufen gibt. Das Holzkiigelchen wird mit etwas
(diinnem) Filz (Molton aus dem Kaufhaus) umwickelt.

Fiir die Verstdrkung geniigt ein normaler Mikrofonverstirker, wie er
an einem Walkman, der fiir Aufnahmen geeignet ist, zu finden ist.

Schén ist es, zunéchst die “Gleichtonlinie” 4/4 - 5/5 - 6/6 sehr oft
zu spielen und den zarten Oberténen und ferneren Schwebungen zu
lauschen. Als néchstes kleines Feld konnen die grofen Doppelterzen
oben links 4/5 - 5/5 - 5/4 - 4/4 als sehr harmonisches Intervall-Spiel
angeschlagen werden. Als harmonisch hére ich auch das Feld der klei-
nen Doppelterzen unten rechts 5/5 - 5/6 - 6/6 - 6/5. Es ist gut die Spiel-
richtung hin und wieder zu &ndern. Heftige Schwebungen hére ich
natiirlich bei dem Wechselspiel der kleinen und grofen Terzen unten
links und oben rechts. Denn immer wenn ich auf die néchste Saite gehe,
hére ich den kleinen natiirlichen Halbton als Intervall, wenn ich die Sai-
ten nicht nach jedem Anschlagen wieder dampfe.

Eine richtige kleine Musik entsteht, wenn ich die Eckpunkte des Ter-
zenfeldes spiele: 4/4 - 4/6 - 6/6 - 6/4. Der Ton 6/4 ist sehr hoch in die-
ser Musik. Ich kann diesen “Bruch” abfangen, wenn hin und wieder auch
die Saiten als freie Saiten spiele. Dann hore ich die Michtigkeit des
Grundtones.

Auch die einfachen Melodien im Durdreiklang, wie sie beschrieben
wurden, sind gut zu spielen und zu héren. Zum Einstimmen sollte
immer wieder die Gleichtonlinie angeschlagen werden.

Natiirlich kann man sich auch ein Monochord mit 12 Saiten bauen
und alle Saiten nach Unterténen stimmen. Man braucht dazu nur die
“Gleichtonlinie” aus dem Terzenfeld heraus nach oben und unten fortzu-
setzen. Auf diese Weise entsteht ein Saitenlambdoma mit 12 x 12 Spiel-
punkten. Die oberste Saite ist hierbei technisch schwer zu realisieren.
Sie liegt immerhin 3 Oktaven und eine Quinte {iber der tiefsten Saite.
Die tiefen Saiten miissen auf jeden Fall umsponnen - d.h. sehr schwer -
sein.
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Das Lambdoma als Beriihrfeld

1977 entstand das unten abgebildete Lambdoma unter dem Namen
“Teilton-Spielfeld”. Die Entwicklung wurde von der “Engelhorn-Stiftung
zur Pflege und Forderung der Kunst” unterstiitzt. Auf einer Tafel sind
12 x 12 = 144 Punkte, die beim Beriihren den entsprechenden Ton auf-
rufen. 1977 war eine digitale Computer-Losung finanziell noch zu auf-
wendig. Die Tafel des Teiltonspielfeldes erzeugt Spannungen linear
abhingig vom Zahlenverhiltnis des Spielpunktes. Zum Beispiel ergibt
der Punkt 12/1 = 12 Volt, 4/4 = 1 Volt oder 7/11 = 0,636 Volt. Diese
Spannungen werden in einem absolut linearen Tongenerator in die ent-
sprechenden Frequenzen umgesetzt - z.B. 12 Volt = 1200 Hz, 1 Volt =
100 Hz und 0,636 Volt = 63,6 Hz. Dies entspricht unmittelbar den
gesuchten Ténen der Teilverhéltnisse. Beim Berithren der Punkte ent-
steht gleichzeitig ein “Trigger-Signal” fiir einen “Hiillkurven-Generator”,
der den Tonverlauf bestimmt, z.B. ein schlagartiger Lautstdrkenanstieg
mit nachfolgendem ruhigen Ausklingen. Dieses Instrument existiert und
funktioniert noch einwandfrei.

Fig. 28 Das Lambdoma als Beriihrfeld auf der Basis eines Analog-Rechners.
Vorne ist die Spieltafel mit der Einstellmoglichkeit des Grundtones
und den 144 Spielpunkten. Im Hintergrund stehen die ‘linearen”
Synthesizer zur Ton- und Hiillkurvenerzeugung. Dieses Musikin-
strument wurde bereits bei vielen dffentlichen Konzerten eingesetzt.
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Von Peter Neubdcker gibt es eine reine Computer-Lésung des Teil-
ton-Feldes: auf dem Bildschirm wird das Zahlenfeld abgebildet und mit
der Computer-Maus konnen die Punkte angeklickt werden. Der Compu-
ter rechnet die Zahlenverhaltnisse so um, daB sie von dem angeschlosse-
nen Sound-Gerdt in der entsprechenden Tonhdhe wiedergegeben
werden. Es lassen sich Intervalle mehrerer Tone auch parallel spielen.
Das Spielfeld kann in allen notwendigen GréRen realisiert werden.

Das Ch'in
Wie bereits erwdhnt, ist das ehrwiifdige chinesische Ch'in ein geeig-

netes Musikinstrument, auf dem Ober- und Untertonreihen gespielt wer-
den kénnen.
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Fig. 29 Links ist eine Originalzeichnung des Ch'in wiedergegeben, die die
Riick- und Vorderseite des Instrumentes zeigt. Rechts ist eine Grafik
des Ch'in mit den 7 Saiten und den Ziffern zu den Spielpunkten.
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Die fritheste Erwahnung des Ch'in, in einer Ode, datiert aus der Zeit
um 1100 v. Chr. Fiir Konfuzius (551 v. Chr.) hatte das Ch'in als “Lehrmei-
ster” eine grof’e Bedeutung. Konfuzius und Pythagoras waren Zeitgenos-
sen.

Die Teilverhiltnisse der Spielpunkte auf dem Ch'in lauten:
8-6-5-4-3-5/2-2-5/3-3/2-4/3-5/4-6/5-8/7

Fiir das Ch'in werden viele, fast modern anmutende, Spieltechniken
in der Literatur genannt: Anzupfen der leeren Saiten, Flageolett, Anzup-
fen und Wandern mit dem Fingernagel auf der Saite, Driicken der Saite
auf das Griffbrett, Vibrato auf vielerlei Art etc.

Fig. 30 Spieltechniken auf dem Ch'in

Das Ch'in hat eine &hnliche Funktion wie bei uns frither das
Monochord: es ist ein Lehr- und Spielinstrument.
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Spiel der Untertonreihe auf dem Ch'in: Zupfe ich das Ch'in rechts an
und driicke die Saite auf das Griffbrett nacheinander bei den folgenden
Stellen und spiele am Schluf die ganze Saite:

5/4 - 5/3 - 5/2 - 5 - ganze Saite

so hore ich fiinf Téne der Untertonreihe von oben nach unten.

Das Schnurdreieck als Mollakkord

Zum Abschluf dieser kleinen Instrumentenkunde soll noch das
Schnurdreieck erwdhnt werden, da es wohl zu den iltesten Beispielen
fir den Zusammenhang von Zahl und Musik gehort. Gefunden habe ich
diese Mitteilung bei Hugo Kiikelhaus in seinem Werk “Urzahl und
Gebérde” aus dem Jahr 1934. Aus der Schule ist uns das pythagoreische
Dreieck bekannt mit seinem Zahlengesetz axa + bxb =c¢xc zur
Realisierung eines Dreiecks mit einem rechten Winkel. Nur das Zahlen-
verhéltnis der Zahlen a=3, b=4 und c¢= 5 erfiillt fiir aufeinander fol-
gende ganze Zahlen diese Bedingung.

Rechter Winkel

Stutzen

Fig. 31 Das pythagoreische Schnurdreieck klingt als Moll-Akkord

Kiikelhaus schreibt hierzu: “Pythagoras spannte eine durchgehende
Saiten Uber die Punkte eines solchen Dreiecks und fand als Tonschwingun-
gen den Mollakkord ut-mi-la. Und er fand darin den Inbegriff fiir das
Geheimnis, daf die Zahlen, Téne und Korper im Weltall durch Zwischen-
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rédume getrennt sind und dennoch zusammenklingen und zusammenwirken
kénnen. Was sie verbindet und zur Erscheinung bringt, ist die wesenlose
Zahl”

Zur Erkliarung: Die umlaufende Saite hat iiberall die gleiche Span-
nung. Die Saitenldngen bilden das Verhaltnis 3 : 4 : 5. Die Tonhohe einer
Saite ist umgekehrt proportional zu ihrer Linge. Ich hére im vorliegen-
den Fall die Tonhdhen 1/3 : 1/4 : 1/5. Das ist die grofie Terz und die
Quarte, z.B. die Tone ¢, e, a. Setze ich den Grundton a um eine Oktave
tiefer, dann entsteht die Folge A, ¢, e. Das sind die Téne 1/6, 1/5, 1/4 in
aufsteigender Folge. Dies ist der Mollakkord mit der kleinen und nach-
folgenden grolen Terz.

Die Abweichung der Teiltone

Eine Saite mag den Grundton von 100 Hz haben. Wenn ich diese
Saite anzupfe, dann hoére auch genau diesen Ton von 100 Hz. Diese
Saite hat auch Teil- oder Partialtone, die den Klang der Saite charakteri-
sieren. Vielfach wird nun angenommen, daff diese Teilténe eine Ton-
hohe haben, die exakt dem Vielfachen des Grundtones entsprechen.
Diese Annahme ist falsch, auch wenn wir auf diese Annahme unsere
gesamte Musiktheorie begriinden. Die Abweichungen sind sogar erheb-
lich. Ganz allgemein gilt wohl in der Natur, daf§ die erwarteten theoreti-
schen Werte nur in der ersten Ndherung stimmen. Vielleicht machen
diese Abweichungen den Reiz des Natiirlichen und Lebendigen aus.

Die nebenstehende Grafik zeigt die Ergebnisse von Messungen, die
ich in diesem Zusammenhang durchgefiihrt habe:

Die Kurven 1 bis 3 beziehen sich jeweils auf dieselbe Saite der
Stirke 0,4 mm und der Lange 72 c¢m, nur die Spannung der Saite wurde
gedndert. Von der Messung 1 zur Messung 3 wurde die Spannung so
erhoht, dafl sich bei Messung 2 die Quinte und bei Messung 3 die
Oktave ergab.

Wir erkennen, daf} die Abweichungen um so geringer sind, je héher
die Saitenspannung ist. Dies ist einer der Griinde dafiir, daR bei Klavie-
ren die hochstmogliche Saitenspannung gewdahlt wird.

Die Kurve 3 entspricht ungefdhr der Saitenspannung der e-Saite der
Violine.
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Fig. 32 Messung der Abweichungen der Teiltone von ihren
theoretischen Vielfachen des Grundtones.
Kurve 1:  Grundton 100 Hz
Kurve 2:  Grundton 150 Hz
Kurve 3:  Grundton 200 Hz

Und fiir die Physiker: Bei der Messung der Abweichung der Teiltone
wurde die Saite vollkommen unberiihrt gelassen. Das MeRverfahren
war: eine Schwingspule regt die Saite zum Schwingen an. Die Frequenz
der Schwingspule wurde kontinuierlich nach oben geregelt und sehr
genau gemessen. Ein normaler Gitarrentonabnehmer registrierte die
Intensitdt der Saitenschwingung. Bei jedem Teilton gab es ein Maximum
der Schwingung (Resonanz-Phidnomen). Die jeweiligen Frequenzen der
Maxima sollten eigentlich Vielfache der Grundfrequenzen sein. Die
Abweichungen von diesen theoretischen Vielfachen sind die Kurven in
Fig. 32.

Es gibt auch eine Erkldrung fiir diese Abweichungen: Das wirkliche
Ende der eingespannten Saite ist nicht der exakte Ort der beiden Stege
auf jeder Seite, sondern liegt etwas weiter innen. Der Steg wirkt auf die
Saite so, als wire sie fest eingespannt, und verlagert so den dufersten
Schwingungsknoten etwas nach innen.
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Die Chinesen hatten bei ihren Bestimmungen der Tonintervalle ein
dhnliches Problem. Sie verwendeten nicht wie Pythagoras die Saite, son-
dern die Linge der Floten. Auch hier ist der duferste Knoten der
Schwingung nicht der genaue Ort der Flotenéffnung, sondern liegt
etwas weiter aufRerhalb. Daraus ergaben sich Abweichungen zur theore-
tischen Berechnung, die die Chinesen sehr beschéftigten - noch vor der
Zeit des Pythagoras!

Anhang II

Historische und theoretische Begriffe

Um nicht alles nachzuformulieren, gebe ich in diesem Anhang im
wesentlichen die Texte aus dem Riemann Musiklexikon wieder - verse-
hen mit einigen Kommentaren, soweit sie den speziellen Fall des Teilton-
und des Terzenfeldes betreffen. Das Riemann Lexikon ist das Standard-
werk fiir Fragen aus der Musik. Von Vorteil ist auch, dafy Riemann selbst
versucht hat, die Zusammenhinge und Besonderheiten zwischen musi-
kalischen Tonskalen und Intervallen und dem heute wieder an Bedeu-
tung gewonnenen Klang herausgearbeitet hat. Riemann hat selbst
Uberlegungen und Forschungen angestellt und stellt diese in seinem
Lexikon auch dar. Er ist hier nicht mehr reiner, unbeteiligter Lexikonma-
cher.

Der Dualismus zwischen linearer und vertikaler Tonzuordnung
(Mehrstimmigkeit bis hin zur Zwolftontechnik) und der Bedeutung des
Klanges im Musikschaffen ist nach wie vor nicht aufgeldst. Musik
besteht meiner Meinung nach aus drei Materialien:

der Tonskala (inklusive der Harmonik),
dem Klang und
dem Rhythmus.

Die abendliandische Musik lebt von der Harmonik und den beiden
Skalen (Dur und Moll), die asiatische Musik lebt vom Klang (und der
Individualitat des einzelnen Tones) und die afrikanische (und in der
Folge auch die stidamerikanische) Musik lebt vom Rhythmus.
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In den Betrachtungen zum Terzenfeld steht vor allem die Zahl im
Vordergrund. Wir haben es hier mit einer musik-4sthetischen Haltung zu
tun. Zum Beispiel feiert die indische Musik die Zahl vor allem in ihren
komplexen Rhythmen.

In diesem Zusammenhang will ich auf die Bedeutung der Forschun-
gen und Entdeckungen des griechischen Wissenschaftlers Pythagoras
(geb. um 570 v. Chr) hinweisen. Vor allem die Entdeckung, daf die
“Wiedergabe” eines “einfachen” Zahlenverhiltnisses (z.B. das Verhiltnis
2/3 der Quinte) eine psychische Reaktion auslésen kann, ist fiir die Ent-
stehung der abendldndischen Wissenschaft und auch der Entwicklung
unserer Musik von entscheidender Bedeutung,

Die Teiltone, die Obertone, der Klang
Zunéchst ein ldngeres Zitat aus dem “Riemann”;

“Teilténe, Partialténe. Im allgemeinen besteht ein als Ton wahr-
nehmbarer Schwingungsvorgang nicht aus einfachen Sinusschwingungen;
2. B. schwingt eine Saite nicht nur als Ganzes, sondern gleichzeitig auch in
thren aliquoten Teilen (1/2, 1/3, 1/4 ... der Saitenldnge). Diese Teilschwin-
gungen - auch die Schwingung der Saite als Ganzes ist als Teil des Schwin-
gungsvorgangs anszusehen - kénnen als Teiltone (Partialténe) gehort
werden.

Der 1.Teilton ist der Grundton; der 2.Teilton (auch Teilton 2.0rdnung)
bildet die Oktave zum Grundton und ist der 1.Oberton, usw. Die den ganz-
zahligen Obertdnen der Obertonreihe (auch Aliquotténe, Aliquoten) ent-
sprechenden Teilschwingungen werden auch als Harmonische der Grund-
schwingung bezeichnet; Teilschwingungen, deren Schwingungszahlen nicht
ganzzahlige Vielfache der Schwingungszahl der Grundschwingung sind,
heifsen Unharmonische (zum Beispiel das Gerdusch oder die Glocke).

Partialtonreihe und Naturtonreihe (siehe Intervall-Tabelle im Musik-
lexikon, Riemann) stimmen in ihren zahlenmdfigen Relationen zum
Grundton tberein, doch sind die durch Uberblasen hervorgebrachten
Naturtone ebenso wie die auf Saiteninstrumenten darstellbaren Flageolet-
tone von den Teilténen zu unterscheiden, die stets nur als Teil eines Tones
(Klanges) wahrgenommen werden kénnen.

Der Terminus Teilton wird, obwohl er allein Darstellungen psychologi-
scher Vorginge der Wahrnehmung vorbehalten bleiben sollte, oft fiir den
Begriff Teilschwingungen eingesetzt und fiir Darstellungen im physikalisch-
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akustischen Bereich verwendet; jedoch werden mit dem Begriff Schwingun-
gen die physikalischen Abldufe hinreichend umschrieben.

Die graphische Darstellung der einen Schwingungsablauf konstituie-
renden Teilschwingungen heiflt Frequenzspektrum; die Teilschwingungen
werden durch Frequenzanayse ermittelt. Fiir die Klangfarbe sind nicht (wie
H. v. Helmholtz vermutete) Teilschwingungen einer bestimmten Ordnungs-
zahl entscheidend, sondern fiir jedes Instrument und fiir jede Stimme cha-
rakteristische Frequenzbereiche, in denen die Teilschwingungen durch
Resonanz besonders intensiv verstdarkt werden (Formant).

Das Frequenzspektrum der gedeckten Orgelpfeife (Gedackt) ist dadurch
gekennzeichnet, daf$ thm die geradzahligen Teilschwingungen fehlen (z. B.
Quintaden); der Gesamtklang der Orgel wird, um ihn obertonreicher zu
gestalten, durch die selbstdndig im Obertonabstand zu den Grundtonen
erklingenden Pfeifen der Aliquotstimmen und Gemischten Stimmen modifi-
zlert.

Der Tonhoheneindruck ist nicht immer vom Vorhandensein der Grund-
schwingung abhdngig, sondern kann unter bestimmten Umstdnden durch
Teilschwingungen hoherer Ordnung aufrechterhalten werden (Residualton-
hohe). Fallen Teilschwingungen zweier simultaner Schwingungsvorgdnge
gusammen, so tritt Verschmelzung ein.

Die Naturklangtheorie betrachtete die Partialtonreihe als das
naturgegebene Vorbild der musikalischen Tonbeziehungen (Harmo-
nie). Auch den Molldreiklang hat man unter dem Aspekt der Parti-
altonreihe zu betrachten versucht.”

Der letzte Satz driickt aus, das dieses Thema nicht abgeschlossen ist.
Soweit ich in der Musik bei einstimmigen Melodien bleibe, spielt es fiir
die Aussage der Musik keine wesentliche Rolle, ob ich die gewdhlten
Téne aus der natiirlichen oder z.B. aus der temperierten Skala ver-
wende. Lege ich gleichzeitig auf die Aussage des begleitenden Klanges
wert, dann wird die natiirliche Skala wichtig.

Die Untertone (Riemann)

Einerseits ist es wohl so, daR die Unterténe als physikalische - den
Klang konstituierende - Erscheinung nicht existieren. Andererseits kann
ich Untertdne zu einem gegebenen Grundton jederzeit herstellen und als
musikalisches Material einsetzen.
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Im Musiklexikon von Riemann (1967) steht unter “Unterténe” folgendes:

“Unterténe nannte H. Riemann diejenige Reihe von Ténen, welche sich
im umgekehrten Verhdltnis der Obertonreihe nach der Tiefe erstreckt, d. h.
diejenigen Teilschwingungen, die sich als Umkehrung z.B. der Reihe 4:5:6
in die Rethe 1/4 : 1/5 : 1/6 verstehen lassen. Fir Tartini und v.Oettingen
waren die Untertine eine Hypothese. Riemann bemiihte sich um den Nach-
weis dieser Schwingungen, da es nahelag, analog sur (physikalischen) Deu-
tung der Konsonanzwirkung des Durakkords auch die Wirkung der
Mollkonsonanz auf Teilschwingungen zuriickzufithren. Er vermutete
zundchst, angeregt durch die Helmholtzsche Hypothese der Tonempfindun-
gen, daf$ nach dem Gesetze des Mittonens die den Unterténen entsprechen-
den Fasern der Membrana basilaris ebenso wie frei aufgespannte Saiten
partielle Schwingungen ausfiihrten, welche dem angegebenen Tone entsprd-
chen (Riemann 1875). Spdter glaubte Riemann, die Unterténe in seinen
Beobachtungen an Zweikldngen experimentell belegt zu haben. Seine Ver-
suchsergebnisse lassen jedoch heute erkennen, daf3 diese vermeintlichen
Untertone nichts anderes als die auf nichtlinearer Verzerrung beruhenden
Kombinationsténe waren (Reinecke 1963). Stumpf wandte sich gegen die
physikalische Erkldrung des Dur-Moll-Phdnomens, wihrend Kruegers
Beobachtungen ein erster experimenteller Beweis dafiir waren, daf$ Unter-
téne, wenn sie iiberhaupt existieren, aufSerhalb des menschlichen Hérbe-
reichs liegen miissen. Inzwischen sind Unterténe von B. van der Pol in
einem elektrischen Schwingkreis horbar gemacht worden (1927). Ebenso
wurde das Entstehen von Unterténen an einem Instrument zur elektroni-
schen Schallerzeugung (Trautonium) durch elektroakustische Schalttech-
nik ermdéglicht.”

Fiir die Konstruktion des Teilton-Feldes (Lambdoma) ist die Reihe
der Unterténe unabdingbar. Ich kann das Teilton-Feld als reine (dstheti-
sche) Gedankenkonstruktion ansehen ohne Bezug auf die Frage, ob
Untertone eine weiterreichende Bedeutung haben als die Téne entspre-
chend gestimmter Saiten eines Musikinstrumentes. Das Teilton-Feld als
Musikinstrument hat dennoch eine eigene (musikalische) Qualitiit.

Die Terz

Das Terzen-Feld innerhalb des Teilton-Feldes lebt von den verschie-
denen Gréflen der Terzen. Deshalb méchte ich an dieser Stelle ausfiihr-
lich den “Riemann” zu Wort kommen lassen. Das Wort “Terz” hat
tiberhaupt nichts mit den Zahlen innerhalb des Teilton-Feldes zu tun
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und natiirlich auch nichts mit den Zahlen des Obertonspektrums des
Klanges - es ist ganz einfach der “dritte” Ton in der (diatonischen) Dur-
bzw. Moll-Tonleiter.

Riemann unter “Terz”:

“Terz (lat. tertia, dritte, in der dlteren Musiklehre auch Ditonus), die
3. Stufe in diatonischer Folge, das zusammen mit der reinen Quinte den
Dreiklang konstituierende Intervall. Die musikalische Praxis kennt die Terz
als grof3, klein, vermindert und iibermdfsig.

Die musikalische Akustik kennt die grofSe und kleine Terz als natiirlich
(4:5 und 5:6), pythagoreisch (64:81 und 27:32) und gleichschwebend
temperiert (1/3 und 1/4 der Oktave). Der akustische Unterschied swischen
pythagoreischer und natiirlicher Terz, das syntonische Komma, wird in der
musikalischen Praxis nicht beriicksichtigt.

Die Terz, in der einstimmigen Musik der Antike und des Mittelalters als
emmelisches Intervall gewertet, erscheint in der Klassifikation der Intervalle
bei Johannes de Garlandia und Franco von Kéln als Concordantia imper-
fecta. Die bis zur Mitte des 16.Jh. giiltige Deutung der Terz als unvollkom-
mener Konsonanz besagt, daf8 die Terz im mehrstimmigen Satz zwar
notwendig und wohlklingend sei, dafs sie aber, zumindest in der Klausel am
Schluf3 eines Abschnitts, in die vollkommenen Konsonangen Einklang oder
Quinte aufgelost werden solle.

Bei dem seit dem 16.Jh. iiblichen SchlufSsklang mit Terz wurde bis ins
18.Jh. regelmdfsig auch in Mollsdtzen die grofse Terz (wegen ihres h6heren
Konsonanzgrades) verwendet (Picardische Terz).

Nachdem seit den Pythagoreern allein die Quinte dem Aufbau des Ton-
systems zugrunde gelegt worden war, galt seit dem 16.Jh. (Fogliano, Zar-
lino) auch die Terz als konstitutives Intervall. In weiterer Verfolgung dieses
Gedankens erkannte J.-Ph. Rameau die Terzen-Schichtung als Prinzip des
Aufbaus aller Akkorde. Dieses fiir die Harmonielehre des 18./19.Jh. grund-
legende Prinzip wurde im 20.Jh. aufgegeben zugunsten von Klangformen,
die auch andere Intervalle als konstitutive Elemente enthalten.

In der Musikethnologie wird das in der Rufmelodik bevorzugt auftre-
tende Distanzintervall als Ruf-Terz bezeichnet.”

Die Terz in der Musik anderer Kulturen hat sicher weitaus groRere
Bedeutung als nur “Ruf-Terz” zu sein. In der islamischen (und vielleicht
noch mehr in der indischen) Musik wird die Terz in vielen Gestalten und
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GroBen in der Melodie eingesetzt. In dieser Musik existiert noch die
komplexe Lebendigkeit wie sie auch noch in der mittelalterlichen Musik
(Kirchentonarten etc.) Bedeutung hatte.

Die feinen Abstufungen und Bedeutungen der Téne wurde in unse-
rer Musik zu Gunsten der Mehrstimmigkeit aufgegeben.

Uber die Dur-Moll-Dualitit
Auszug aus Riemann unter dem Stichwort “Moll”:

Dieser Text wird ausfiihrlich wiedergegeben, weil er auf die Ober-
bzw. die Partialténe eingeht und welil er zeigt, wie wichtig den Musikern
und Wissenschaftlern das Verstehen der Zusammenhinge der Musik mit
den Zahlen frither war.

“Dur- und Moll-Dreiklang gelten seit Zarlino (1558) als die zwei
Akkorde, auf denen alle Vielfalt tonaler Harmonie beruht. Beide unterschei-
den sich durch die Einstimmung ihres mittleren Tones, der in Moll eine
kleine Terz zum Grundton bildet. Die unleugbare Tatsache des gleichen oder
gumindest dhnlichen Konsonanzgrades, aber unterschiedlichen Klangcha-
rakters beider Dreikldnge hat die Musiktheorie vom 16. bis zum 20. Jh.
beschdftigt, ohne dafs eine allgemeinverbindliche Erkldrung dafiir gefunden
werden konnte.

Fiir Zarlino, der die Existenz der Partialténe noch nicht kannte, war
der Moll-Akkord weniger vollkommen als der Durakkord, da die Saitenldn-
gen seiner Tone (nur) der arithmetischen und nicht wie beim Durdreiklang
der harmonischen Proportion entsprechen.

Rameau schwankte in der Beurteilung des Moll-Dreiklangs. Anfinglich
(1722) gegen Zarlino eingenommen, kommt er 1737 doch auf die arithme-
tische Proportion zuriick und gelangt zu einer quasi dualistischen Moll-
Erkldrung. Deren akustischer Fragwiirdigkeit wird er sich in der Démon-
stration (1750) bewuf3t und nimmt fiir den Moll-Akkord zwei Ergeuger-
tone an, womit er H. v. Helmholtz' Erkldrung vorwegnimmt. Im Anhang
seiner Spdtschrift Code de musique (1760) benutzt er zur Ableitung des
Moll-Dreiklangs ausschlieflich die Obertonreihe (e2 - g2 - h2= 10:12:15
itber C = 1).

Die einseitige Betrachtung des Moll-Akkords unter dem Aspekt der Par-
tialténe vermag aber dessen Konsonang nicht zu erkldren, da sich einerseits
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der Ton es des Dreiklangs c es g nicht unter den Oberténen von c befindet
und andererseits der Grundton des Moll-Dreiklangs, der in der Partialton-
reihe vorkommt (e2 - g2 - h2), nicht mit dem Grundton der Partialtonreihe
(C) zusammenfdllt.

H. v. Heimholtz charakterisiert daher 1862 den Moll-Dreiklang als
»getriibte« Konsonanz und analysiert thn als Kombination der Elemente
gweier Durkldnge, 2. B. ¢ - es - g als ¢ - g (von C) + es (von Es).

Mit dieser Auffassung verwandt ist die Moll-Erkldrung des »Monismus«
(A.J. Polak, Uber Zeiteinheit in bezug auf Consonanz, Harmonie und Tona-
litdt, Leipzig 1900), wonach der Moll-Klang als »vermittelte« (»kombi-
nierte«) Konsonanz nicht unabhdngig auf sich beruht, sondern stets von
mehreren Dur-(Natur-)Kldngen abgeleitet ist.

Der von Hauptmanns dialektischer Erkldrung des Dur-Moll-Gegensat-
zes ausgehende Dualismus A. v.Oettingens und Riemanns sucht dagegen
das den Moll-Dreiklang bildende Terz-Quint-Verhdltnis nicht oberhalb, son-
dern unterhalb des harmonischen Zentrums. Dur- und Moll-Dreiklang sind
hier zwar polar entgegengesetzte, aber gleichberechtigte Konsonanzen.

Kurth (1913) betrachtet Dur- und Moll-Akkorde gleicher Basis als ent-
gegengesetzt gerichtete relativ schwdchste Abweichungen vom (imagind-
ren) Fall absoluter Ruhe. Denn jede grofSe Terz habe Leittonspannung nach
oben, jede kleine nach unten.

Die mangelnde Eindeutigkeit des Moll-Geschlechts gibt zwar der
Musiktheorie Rdtsel auf, hat aber das Komponieren ungemein befruchtet.
Moll-Harmonik schwankt zwischen gleichnamigem und parallelem Dur; sie
wirkt daher im ganzen farbiger als die Durharmonik und wurde im 19. Jh.
dem Dur vorgezogen.”
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