Schott Campus

Angela Lohri

Kombinationstone
und Tartinis »terzo suono«

Veroffentlicht unter der Creative-Commons-Lizenz CC BY-NC-ND 4.0




Kombinationstone und Tartinis »terzo suono«

www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



Angela Lohri

Kombinationstone
und Tartinis »terzo suono«

SCHOTT

www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



Diese Publikation wurde geférdert durch:

OFG I OSTERREICHISCHE
FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen

Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

978-3-95983-079-9 (Paperback)
978-3-95983-080-5 (Hardcover)

© 2016 Schott Music GmbH & Co. KG, Mainz

www.schott-campus.com

Veroffentlicht unter der Creative-Commons-Lizenz CC BY-NC-ND 4.0
© Schott Music GmbH & Co. KG

www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



Inhalt

VO WO e tietietieteettettettetet et et et e st et e st e e testeebeereeseeseessessessensassebessessestesreereeseass 9
DANK ettt 11
1 BINEItUNG oo 15
1.1 Kombinationstone und die musikalisch-harmonikale
BetraChtungSWelSe ..cuuvuiiiiiiiiiii s 15
1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und Ziel......... 20
1.3 Forschungsfragen und Methoden ..., 30
2 Grundlagen. ... 35
2.1 Entdeckung des Phanomens ...,
2.2 Kombinationstone und reine Intervalle
2.3 KombinationStONTeine. ...cveveiereeiieiereeireeeeeereeeereree e
2.4 Einfache und komplexe Schwingungsverhaltnisse........ccccocuvvunnen. 58
3 TALtiNIS DTELZO SUOTIOK wevereveeereerreereeereeereereeseeeseeeseenseerseeseesseenseerseeseenns 61
3.1 Detr »Tartini-TONC  ieieieieieicieeeteeeeeeee et e e e s e nnes 61

3.2 Tartinis Formeln aus dem Traktat (1754),
der Dissertation (1767) und

der Scienza platonica (ca. 1764—1770).....ccccovvvvivviriiiiinicricninnn, 64
3.3 Hinweise zu Tartinis Formeln in anderen Dokumenten................ 75
3.4 Der dritte Ton und die Koinzidenztheotie ......c.ccoeeveecrrirrrreeenenns 95
3.5 Tartinis dritter Ton aus perzeptotischer Sicht.....ccoviviiiniinnnnn. 102
3.6 Michelangelo Abbado: Terzo e quarto suoNO......cccvcevcvreeeiivinnnn. 105
3.7 Differenzierung zwischen Differenzton und terzo suono........... 111
3.8 Entwicklung der Kombinationstonformeln bis Helmholtz......... 113

www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



4 Systematik und Darstellungsweisen von Kombinationsténen...117

5

6

7

4.1  Grundlegendes fiir eine Kombinationston-Systematik................ 117
4.2 Vielfalt der Bezeichnungsweisen ..., 120
4.3  Die Tonmatrix
4.4 NOTENSChIIt ittt esenes
4.5 Punktreihen (Impulsketten). ..., 143
4.6 Linienmodell
4.7  Klangspektrum (fiir die Reprisentation von extra-auralen
KombinatioNStONEN) ..c.cvvveeurrvieereiieienierenseseiensesesessisesessesesesenseaenes 152
4.8 Kombinationsténe und SyMmetrie .. .cooeueeiereriereireerennicnenenens 153
4.9  Fazit zur Kombinationston-SystematiK.........cceveerevriirenricnennenee 161
Tartini und das harmonikale Denken.......ccccoveevvevevrevieiveeecrennnene. 163
5.1 Einheit in der Vielheit und Vielheit in der Einheit.........cccovu... 163
5.2 Das universelle harmonische Prinzip......coccvvcvivicininicinnnn, 167
5.3  Tartinis »SCIENZa ALMOMNICAK vververervererrereriererieersesessesessessesessesessesenees 171
Der BasiskombinationStON......ccucvcveveriereeereeereereeereeere e ereeereenes 175
6.1 Natur des BasiskombinatioNStOns ........ceceevrvveriereeririrreeeisiereeenens 176
6.2 Terminologische Vielfalt........ccccocviiiiniiiiiiniiiicc, 179
6.3 Tartinis basso armonico fondamentale versus
Rameaus basse fondamentale..........ocoeveiriereeeiininieeeienenseesenens 180
6.4 Virtuell oder 1EalP....ciivivieieiiirieieeiieee e 189
6.5 Neuronale Erklarungen. ..., 193
6.6 Erster gemeinsamer UNtertOn....ovvieeriicerniinnnieeecenecenenes 200
6.7  Fazit zu den Untersuchungen zum Basiskombinationston.......... 201
Kombinationsténe im Violinspiel........coovievicivicivicrincninicinnnns 203
7.1  Instrumentale Realisierung der syntonischen Skala mit
KOMbINatioNStONEN cuvveveieeeriirieieeeeiieieeieiieseiesseaesesesesesssesesesenenns
7.2 Intervalle und Ideenzahlen .........ccccciviveeecinininieeinieeeeieeeenns
7.3 Kombinationstonbeobachtungen von Geigern

7.4

7.5

Ausblick:

Kombinationsténe in der musikalischen Anwendung................ 226
Kombinationsténe im Violinspiel: Zusammenfassung................ 228

www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



8 Experimente zu extra-auralen Kombinationsténen .................... 229

8.1 Extra-aurale Kombinationsténe erzeugt
von StreichinStrumMenten ....ouveeveeereeereeereeerereereneens

8.2  Zur Horbarkeit extra-auraler Kombinationstone

8.3  Synergetische Effekte durch extra-aurale Kombinationsténe..... 235
8.4 Zusammenfassung der Experimente......ooviiniiniciiinnnnns 257
SchlussbetraChtungen .......covucuiecuviciiiiiieieece e 259
ANNANG .o 265
Ausschnitt aus Platons Politeia, Buch 7 ......ccoevveivieivieinieeeeeceereienns 265
Primirquellen zur Kombinationstonformel bis Helmholtz (1850).......269
BIBHOZIATIE ..ot 289
KULZEASSUNG vt 311
ADSTEACE . veviceiererrecetieereeece ettt es 312

www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



Vorwort

Musikalische Schwingungen erfassen unser Wesen und bewegen es im Inner-
sten. Harte Gesichtsziige weichen einem sanften Licheln, leere Augen be-
ginnen zu strahlen, ein starrer Korper wird durchlissig. Manche Menschen
spricht die Musik intellektuell an, andere fiihlen tiefen Frieden oder eine
Verbindung zu einer anderen Welt. Unbewusst Schlummerndes wird ge-
weckt, Verborgenes steigt an die Oberfliche, Unterdriicktes wird Ausdruck.
Musik inspiriert und riittelt auf; sie 6ffnet Riume fiir Geistesblitze und Ideen
und entzundet das Feuer der Kreativitit.

Mit der Vertiefung in die harmonikale Grundlagenforschung am Internatio-
nalen Harmonik Zentrum bei meinem Doktorvater Werner Schulze an der
Universitdt fur Musik und darstellende Kunst Wien eroffnete sich mir eine
neue Sichtweise, in der die Musik nicht nur isoliert dasteht, sondern sich mit
vielen Bereichen und Wissenschaften verbinden liasst. Den vermittelnden
Part spielen hierbei das Wesen der Zahl und Zahlproportionen, die sich in
der Musik insbesondere in den ganzzahligen Schwingungsverhiltnissen ma-
nifestieren.

Im antiken Griechenland war man sich bewusst, dass die Kraft der Musik das
Ethos der Menschen positiv und negativ beeinflussen kann. Diese Wirkun-
gen wurden in erster Linie auf die Schwingungsverhiltnisse der Intervalle
zuriickgefithrt. Wie dabei Logik und Sinneswahrnehmung koinzidieren, ist
eine der erstaunlichsten und herausfordernsten Fragen der Musikgeschichte,
und sie steht nach 2500 Jahren immer noch im Raum.

Eine essentielle Erfahrung, die zur Entstehung dieses Buches beigetragen
hat, geht an die Anfinge meines Geigenspiels zuriick. Als ich mit etwa zehn
Jahren das erste Mal Zweiklinge auf der Geige spielte, war ich fasziniert von
der Wirkung dieser Klidnge. Sie sprachen in mir etwas Besonderes an, was ich
bis heute nicht in Worte fassen kann. Thnen wohnte ein magischer Moment
inne, den ich bei einzeln gespielten Ténen nicht fand.

Was aber macht Zweiklinge zu einem besonderen Erlebnis? Was unterschei-
det sie von einzeln gespielten Ténen? Wieso sind sie so effektvoll und bedeu-
tungsvoll im Violinspiel?

Im Laufe meines Musikstudiums traf ich Philippe Borer (Geiger, Musikwis-
senschaftler und mein Zweitbetreuer dieser Arbeit), der mir zusitzlich zum
Instrumentalunterricht wichtiges musiktheoretisches Grundlagenwissen ver-
mittelte. Borers Zugang zum Violinspiel und zur Intonation war profunder,
als ich es bislang an der Musikhochschule erlebt hatte. Ich war fasziniert von
all dem anwendbaren Wissen, welches mir Gber Jahre hinweg verborgen oder
versagt blieb. Ich lernte bei ihm, wie ich die natiirlich-harmonische Stim-
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mung auf der Violine realisieren konnte und welche zentrale Rolle Kombina-
tionsténe dabei spielen.

Die Kombinationsténe waren eine wunderbare Entdeckung fiir mich. Ich
wurde 2005 in Sion von einem Freund auf sie aufmerksam gemacht. Bis da-
hin war ich mir dieser leisen mitklingenden Téne nicht gewahr. Sie gehdrten
fir mich wohl unbewusst zur Empfindung von Zweiklingen dazu. Seit ich
aber von ihnen wusste, faszinierten sie mich, wurden fester Bestandteil mei-
ner Intonationsiitbungen und o6ffneten mir die Tir in eine neue Welt der
Klinge. Mit dieser Entwicklung ging auch eine Sensibilisierung meines Ge-
hérs einher. Das Heraushéren von Kombinationstdnen erforderte die Fahig-
keit, den Fokus auf einzelne Klangkomponenten richten zu kénnen. Diese
Art der Aufmerksamkeitslenkung war zunichst Neuland fir mich, doch inte-
grierte ich sie mehr und mehr in meine Horgewohnheiten. Heute bemerke
ich im Alltag oft Gerdusche oder Musik mit auffilligen Oberténen, die ich
nun auch als solche erkennen, identifizieren und analysieren kann.

Ich finde es schade und unverstindlich, dass Kombinationsténe bei Musi-
kern und speziell unter Streichern so wenig bekannt sind und an Musikhoch-
schulen nur selten Beachtung finden. Denn sie stellen weitaus mehr dar als
nur ein akustisches Phinomen. In der Natur der Kombinationsténe verkor-
pern sich harmonikale Gesetze, die uns zum tieferen Wesen der Musik hin-
fihren. Fiur Musizierende, die sich in das Feld der Intonation vertiefen
mochten, sind sie unverzichtbare Arbeitshilfen. Die praktische Bedeutung
der Kombinationsténe wiirde nach einer gréfleren Einbindung in die Musik-
theorie und Lehre verlangen. Durch meine Erfahrungen als Musikerin und
mithilfe von Fragestellungen, die der Praxis entspringen, hoffe ich, die Aus-
einandersetzung mit dem Thema zu férdern und neue Perspektiven aufzei-
gen zu kénnen.

Ich freue mich besonders, diese Arbeit im Zeichen des drethundertjihrigen
Jubildums der Entdeckung der Kombinationsténe (1714-2014) zu prisentie-
ren.
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Vorbemerkungen

14

Wenn nicht speziell vermerkt, wurden italienische und franzésische
Texte eigenstindig tbersetzt. Absicht war, mit der Ubersetzung
moglichst nah am Originaltext zu bleiben. Unklare oder mehrdeuti-
ge Formulierungen wurden in ihrer Form belassen, um den Charak-
ter der Texte zu bewahren.

In dieser Arbeit wird durchgehend das generische Maskulinum ver-
wendet. Dies geschieht ausschlieBllich, um eine gute Lesbarkeit zu
gewihrleisten. Grundsitzlich sind mit Personenbeschreibungen alle
Geschlechter gemeint.
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1 Einleitung

Kombinationsténe stellen ein komplexes akustisches Phinomen dar, das
Musiker und Wissenschaftler seit dreihundert Jahren beschiftigt. In der Na-
tur der Kombinationsténe zeigt sich eine Vielschichtigkeit, die aus verschie-
denen Perspektiven und mit unterschiedlichen Methoden erforscht werden
kann. Dass sich der rote Faden durch diese Arbeit an Giuseppe Tartini, dem
»Entdecker« der Kombinationsténe orientiert, ist kein Zufall. Denn aufgrund
seiner Ausrichtung als Forscher und Musiker gibt es viele Stellen in seinem
Werk, an denen ich mit eigenem harmonikalen Wissen und geigerischen Er-
fahrungen ankniipfen konnte.

1.1 Kombinationstone und die musikalisch-harmonikale
Betrachtungsweise

Tartini war nicht nur ein in ganz Europa berihmter Geiger und Komponist,
sondern auch ein angesehener Pidagoge, Musiktheoretiker und auf seine
cigene geniale Weise ein wahrer Harmoniker. Tartinis Violinschule war inter-
national bekannt und seine zahlreichen berithmten Schiler aus ganz Europa
nahmen Einfluss auf das damalige Musikgeschehen.

e

Abb. 1, Giuseppe Tartini (1692-1770). Biiste im Kreuzgang der Basilica di Sant’Antonio in Padova
[Foto: A. Lohti].
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1.1 Kombinationsténe und die musikalisch-harmonikale Betrachtungsweise

Sein musikalisches System, welches et im Trattato di musica secondo la vera scien-
za dell’armonia (1754) vorstellte, begriindet er gréBtenteils durch die physikali-
sche Basis des von ihm beobachteten Phinomens »terzo suono« (dt. = dritter
Ton). In dem 13 Jahre spiter erschienenen musiktheoretischen Werk
De’principj dell’armonia musicale contennta nel diatonico genere. Dissertazione di Ginsep-
pe Tartini. (1767) begrenzt Tartini den Radius auf das diatonische System und
argumentiert auf den drei Ebenen »fisico«, »dimostrativo« und musicale«.'
Diese drei Bereiche tibersetze ich als »physikalisch«, »harmonikal« und »mu-
sikalisch«. In der Dissertagione steht det terzo suono noch mehr im Vorder-
grund als im Trattato und fungiert als verbindendes Glied zwischen den drei
Bereichen.

TRATTATO DE PRINGCIPJ
DI ' DELL’ ARMONIA MUSICALE

MUSICA.

SECONDO LA VERA SCIENZA
DELL ARMONIA.

CONTENUTA NEL

DIATONICO GENERE
DISSERTAZIONE

DI GIUSEPPE TARTINI.

IN PADOVA; MDCCLIV
Nella Stamperia del Seminario.
Appreflo Giovanni Manfré.

CON LICENZA DE SUPERIORI, E PRIVILEGIO,

IN PADOVA MDCCLXVIL
Nella Stamperia del Seminario.
CON LICENZA DE' SUPERIORI.

Abb. 2, Tartinis Traktat aus dem Jahr 1754.
Dt. Ubers.: »Traktat tiber die Musik gemil
der wahren Wissenschaft von der Harmo-

Abb. 3, Tartinis Dissertation aus dem Jahr
1767. Dt. Ubers.: »Uber die Prinzipien der
musikalischen Harmonie enthalten im diato-

nie«. nischen Tongeschlecht. Dissertation von
Giuseppe Tartini«.

Zum ecinen zeugt Tartinis differenzierte Betrachtung des musikalischen Sys-
tems von einem tiefen Verstindnis harmonikaler Grundlagen, zum anderen
stellen seine theoretischen Werke zur Thematik der Kombinationstone ein-

Giuseppe Tartini, De principj dell’armonia musicale contenuta nel diatonico genere. Dissertazione di
Ginseppe Tartini, Padova 1767, S. 17: »[...] 'armonica natura si trova in tre generi: fisico,
dimostrativo, e musicale; [...] nel puro fisico opera da se la natura, nel puro dimostrati-
vo opera lintelletto, nel puro musicale opera il senso, e il consenso comune.«
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1.1 Kombinationsténe und die musikalisch-harmonikale Betrachtungsweise

zigartige Quellen dar, die in ihrer Ausfihrlichkeit und Durchdachtheit die
Uberlieferungen anderer Forscher in den Schatten stellen. Tartini sah den
terzo suono als eine physikalische Manifestation eines harmonischen Prinzips
(principio armonico). Auch aus heutiger Sicht kann man diese Erkenntnis nicht
abstreiten. Im Allgemeinen gehorchen Kombinationstone Gesetzen, die als
bharmonikal bezeichnet werden koénnen. Tartinis Differenzierung in die drei
Betrachtungsebenen fisico, dimostrativo und musicale ist ein methodischer An-
satz, der fur die Erforschung der Kombinationsténe im Allgemeinen hilf-
reich ist.

In Anlehnung an Tartini wird in dieser Arbeit versucht, seine Ansitze und
Ideen mit neuen Forschungserkenntnissen in den drei Bereichen zu verglei-
chen und zu diskutieren. Die Lektiire der italienischen Originaltexte verdeut-
licht, dass Tartini nie vollstindig rezipiert wurde und seine Originalarbeiten
hiufig unbeachtet bleiben. Falsche Vorstellungen halten sich auch deshalb
heute noch hartnickig. Die Sprachbarriere und Tartinis eigentimlicher
Schreibstil begiinstigten diese Entwicklung. Es wird sich zeigen, dass Tartinis
Erkenntnisse aufgrund des heutigen Forschungsstands in der Akustik in ein
neues Licht geriickt werden miissen. Als Vermittler zwischen Kunst und
Wissenschaft gelangte er zu Resultaten, die von einem isolierten Standpunkt
aus nicht méglich gewesen wiren. Dieser Aspekt in Tartinis Vorgehensweise
ist ein Charakteristikum der harmonikalen Forschung. Im neueren Verstind-
nis des harmonikalen Begriffs geht sie dariiber hinaus, nur eine Proportio-
nen- und Entsprechungslehre zu sein. Harmonik kann auch als die Verbin-
dung verschiedener wissenschaftlicher und kiinstlerischer Ansitze definiert
werden, die zur Erforschung eines Themas beitragen. Es geht um eine ganz-
heitliche Betrachtungsweise und um integrales Denken, was entgegen dem
Drang nach Spezialisierung in der heutigen Zeit wieder an Bedeutung ge-
winnt.

Die harmonikale Forschung blickt auf eine lange Tradition zuriick,” was sie
nicht etwa zu einer altmodischen oder uberholten Wissenschaft macht, son-
dern im Gegenteil: Erkenntnisse aus der Harmonik haben kein vorprogram-
miertes >Ablaufdatums, da sie grundsitzlich nicht auf Axiome und Theorien
aufbaut, die nur dem menschlichen Intellekt entspringen, sondern harmoni-
kale Erkenntnisse sind typischerweise mit einer sinnlichen Wahrnehmung
gekoppelt, auf die der Mensch keinen Einfluss nehmen kann.

Die Harmonik als Lehre nimmt ihren Anfang vor rund 2.500 Jahren, als Py-
thagoras und sein Kreis den Zusammenhang zwischen Ton und Zahl ent-
deckten. Musik und Mathematik galten schon in der Antike als Schwesterdis-
ziplinen: Intervalle sind nicht nur Tonabstinde, sondern ihre spezifische

? Siehe Rudolf Haase, Geschichte des Harmonikalen Pythagoreismus, Wien 2007.
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1.1 Kombinationsténe und die musikalisch-harmonikale Betrachtungsweise

Wirkung ist auf die Zahlenverhiltnisse zuriickzufithren, mithilfe derer sie
auch intellektuell fassbar werden. Aber was bedeutet es tatsidchlich, dass in
der Musik Zahlen im Spiel sind?

Der Zahlbegriff ist ein Konstrukt des Intellekts, um logische Zusammenhin-
ge auszudriicken, um zu vergleichen und zu analysieren. In der Musik tber-
nehmen Zahlenproportionen eine Mittlerrolle zwischen dem quantitativen
und qualitativen Aspekt von Klingen. Hans Kayser sah in diesem Doppelas-
pekt sowohl den Ausgangspunkt als auch die Methode der Harmonik.” Da-
mit diese beiden »Momente« von Intervallen getrennt voneinander behandelt
werden konnen, fihrte Kayser die Ausdriicke Tongah! und Tomwert ein. Der
quantitative Aspekt der Intervalle zeigt sich als messbare Schwingungszahlen
oder Saitenlingen (Tonzahl4), der qualitative Aspekt wird fassbar durch die
charakteristische Tonempfindung, die jedes spezifische Intervall hervorruft
(Tonwert). Tonzahl und Tonwert kénnten zwar isoliert nebeneinander be-
stehen, die harmonikale Bedeutung erlangen sie aber erst in ihrer Verbin-
dung. Die Tonzahl beschreibt eine gequantelte Energie, die sich auf ver-
schiedenen Ebenen manifestiert (physikalisch, sinnlich usw.). Erst durch die
Apperzeption erhilt die Tonzahl eine Wertform (Tonwert).

Die harmonikale Anschauung der Musik fithrt zu vielen Fragen, u. a. zu phi-
losophischen, die sich nicht in einem einzigen Wissenschaftsbereich beant-
worten lassen. In der Musik zeigt sich, dass Zahlen auch sinnlich erlebbar
sind; Schwingungsverhiltnisse manifestieren sich in entsprechenden spezifi-
schen Empfindungsqualititen. Diese bemerkenswerte Tatsache koénnen
Kombinationsténe vermitteln. Téne bzw. Zahlen bringen durch die >com-bi-
natio« neue Téne bzw. neue Zahlen hervor. >Musik und Zahl¢ ist in diesem
Moment nicht mehr nur abstrakter Begriff, sondern manifestiert sich in der
Erzeugung der Kombinationstone: hérbar, etlebbar und untrennbar verbun-
den mit dem mathematischen Gesetz. Es ist ein Spiel mit Zahl und Klang,

Hans Kayser, Lehrbuch der Harmonik, Zurich 1950, S. 2.

In den meisten Fillen sind Tonzahlen mit Verhiltnissen gleichzusetzen. Grundsitzlich
kann eine Tonzahl aber auch als einzelne Zahl fiir sich allein Sinn ergeben. Kayser er-
klirt hierzu in op. cit., S. 5: »Es hat einige Leser der bisherigen harmonikalen Werke ir-
ritiert, daf} die Harmonik schlechthin von >Tonzahlen< und nicht, wie es korrekterweise
sein mifBte, von »Tonzahlverhiltnissenc spricht. Nun ist es richtig, daB3 die ganze Zah-
lenharmonik eine Harmonik der Tonbezichungen, also Zahlverhiltnisse ist. Wie steht
es aber mit der Zahl an sich, d. h. der Mathematik? Ist sie nicht auch eine Lehre von
Zahlverhiltnissen? Hat irgend eine Zahl, ohne Bezug auf die Eins, tiberhaupt einen
Sinn? Und sprechen wir nicht dennoch von >Zahlen¢ schlechthin? Bleiben wir also in
der Harmonik ruhig bei den »Tonzahlens, wie die Mathematik bei ihren »Zahlend«

18
www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



1.1 Kombinationsténe und die musikalisch-harmonikale Betrachtungsweise

eine »verborgene arithmetische Ubung«s, welche unser Gehdr mit grofler
Prizision ausfihrt. Die Arbeit mit Kombinationsténen ist inspirierend, weil
sie sich weder nur in der Theorie noch nur in der Praxis bewegt, sondern
genau in deren Mitte. In der Auseinandersetzung mit Kombinationsténen
werden Zahlaspekte in der Musik greifbar. Dank der Koinzidenz von Ton
und Zahl® werden dafiir keine Utensilien wie MafBstab, Taschenrechner,
Stimmgerit oder Stimmgabel benétigt:

Die Tonzahlen sind relationale GréBen, die auf keine von auflen herangetragene
Konstante angewiesen sind und keines auf3erhalb ihrer selbst liegenden Maf3stabs
bediitfen.”

Folglich lassen sich Kombinationsténe bereits beobachten und erforschen,
wenn als Ausstattung ein sensibles Gehor und ein geeignetes Instrument®
vorhanden sind. In diesem Sinne sind die Kombinationstone nicht nur For-
schungsobjekt, sondern sie kénnen auch selbst Mehode sein, indem sie eine
Mittlerrolle zur Erforschung von Zahlaspekten in der Musik einnehmen.

Fur den Zweck dieser Arbeit war es essentiell, die Kombinationstone nicht
nur in einem musikalischen oder physikalischen Kontext zu untersuchen,
sondern auch harmonikal. In der Tradition der Harmonik bedeutet dies: Eine
Erforschung unter dem Aspekt der Proportionslehre, den Anspruch auf ho-
listische Betrachtungsweisen und den Mut, in den Grenzbereichen von
Kunst und Wissenschaft zu forschen, genau dort, wo der offizielle Zustin-
digkeitsbereich eines Musikers oder eines Akustikers aufhort. Viele der bisher
erschienenen Beitrige zu Kombinationstdnen verzichten auf eine ficher-
tbergreifende Betrachtung und argumentieren entweder nur naturwissen-
schaftlich oder nur musikalisch-kiinstlerisch. Die vorliegende Untersuchung
ist ein Beitrag genau in diesem Grenzbereich. Es wurde versucht, musikali-
sche, mathematische, physikalische, physiologische, psychologische und zeit-
geschichtliche Aspekte zu verkniipfen, um dadurch ein vollstindiges Bild zu
erhalten. Werner Meyer-Eppler konstatiert, dass die Zusammenarbeit zwi-
schen Akustikern und Musikern in der Vergangenheit nur selten gewihlt
wurde, was negative Auswirkungen auf die Resultate hatte:

Gottfried Wilhelm Leibniz, »Brief an Christian Goldbach vom 17. 4. 1712«, in: Epistolae
ad diversos, hrsg. von Chr. Kortholt, Leipzig 1734, S. 241: »Musica est exercitium arith-
meticae occultum nescientis se numerare animi.«

Kayser (1950), S. 21.

Dieter Kolk, Zahl und Qualitit, Bern 1995, S. 24.

Gut geeignet sind Saiteninstrumente ohne Biinde oder generell Instrumente, die reine
Intervalle erzeugen kénnen. Dadurch lisst sich der Zusammenhang zwischen den
Kombinationsténen und den Tonzahlen besonders deutlich aufzeigen.
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1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und Ziel

Beti riickblickender Betrachtung mutet es unverstindlich an, wie hartnickig sich
die Deutung der Superpositionseffekte als Ergebnis von nichtlinearen Verzerrun-
gen im Ohr gehalten hat, ohne daf3 es je fiir notwendig befunden worden wire,
auch die Beobachtungen von Musikern zu diskutieren.”

Diese Arbeit versucht, genau diesem Anliegen nachzukommen, indem sie
musikpraktisches Wissen ebenso in die Untersuchungen einbindet wie na-
turwissenschaftliche Ansitze. Wissen aus der Musikpraxis gab den Fragestel-
lungen und Untersuchungsmethoden die entscheidende Richtung. Die fi-
cheriibergreifenden Betrachtungen ermdglichen einen Einblick in die Trag-
weite einzelner Konzepte. Die Harmonik wirkt als Vermittler zwischen akus-
tischen und musikalischen Sichtweisen und liberwindet die Kommunikati-
onskluft zwischen den Bereichen.

1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und
Ziel

In der Anfangsphase dieser Forschungsarbeit setzte ich mir das Ziel, die
Wirkung, Bedeutung und Anwendungsmoglichkeiten der Kombinationsténe
in der Musikpraxis zu explorieren. Mit dem Fortschritt meiner Untersuchun-
gen wurde mehr und mehr klar, dass die vorhandenen Grundlagen licken-
haft sind, Widerspriichliches enthalten und fiir den musikalischen Gebrauch
nur unter Vorbehalt geeignet sind. Die gesteckten Ziele auf dieser unsicheren
Basis erreichen zu wollen, schien nicht sinnvoll. Die Situation verlangte in
einem ersten Schritt nach einer Analyse und Begriindung dieser Problematik.

1.2.1 Zur Vielschichtigkeit des Phinomens

Werden zwei musikalische Téne gleichzeitig gespielt oder gesungen, ge-
schieht etwas Erstaunliches: Das Ohr nimmt nicht nur die beiden Tone als
Summe waht, sondern auch neue, zusitzliche Tone, die erst durch die Kom-
bination der beiden gespielten oder gesungenen Téne entstehen. Dies ge-
schieht also ganz im Sinne des aristotelischen erkenntnistheoretischen Ansat-
zes, wonach das Ganze mehr ist als die Summe seiner Teile.'”

Kombinationsténe lassen auch 300 Jahre nach ihren ersten Beschreibungen
immer noch viele Fragen offen. Fithrt man sich vor Augen, wie Schallwellen
verschiedene Materien durchwandern, bis sie schlieBlich von unserem Ge-
hirn zu einer Hérwahrnehmung transformiert werden, so ist es nicht weiter

Werner Meyer-Eppler, H. Sendhoff & R. Rupprath, »Residualton und Formanttong, in:
Gravesaner Blitter, Band 4, Heft 14, 1959, S. 73.

1" Aristoteles, Metaphysik, VII 10, 1041b.
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1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und Ziel

verwunderlich, dass Kombinationsténe ein vielschichtiges und schwierig zu
untersuchendes Phinomen sind.

Stellen wir uns vor, was sich abspielt, wenn ein Geiger zwei Saiten gleichzei-
tig anstreicht: Die Saiten werden in Schwingung versetzt. Diese Schwingun-
gen ubertragen sich via Steg auf den Korpus der Violine. Das Holz vibriert
und versetzt die Luft um die Geige herum ebenfalls in Schwingung. Die
Luftmolekiile, angeregt durch pulsierenden Unter- und Uberdruck, transpor-
tieren die Welle. Die Schallwellen werden vom Instrument weg in alle Rich-
tungen abgestrahlt und gelangen bis zum Zuhérer. Dort treffen die Wellen
auf das Trommelfell, welches sehr sensibel auf Druckschwankungen der Luft
reagiert und ebenfalls in Schwingung versetzt wird. Gleich dahinter ibertrigt
sich die Schwingung auf die Gehérknéchelchen, welche die Schallwellen ins
Innenohr transportieren, das mit einer zdhen Flussigkeit gefillt ist. In dieser
Flissigkeit liegt die Basilarmembran, die man sich wie ein grof3es Segel vor-
stellen kann und das durch die Vibrationen zu flatternc beginnt. Durch diese
Ausscherbewegungen werden die Haarzellen gereizt, die sich zu Tausenden
auf der Basilarmembran befinden. Wenn die Reizschwelle tiberschritten wird,
feuern die Haarzellen einen elektrischen Impuls in Richtung Gehirn ab. Die-
se eclektrischen Impulse werden in den Hérbahnen des Gehirns zu einer
kompakten Information verarbeitet, die sich schlussendlich als sinnliche
Wahrnehmung duflert, entweder als Gerdusch oder als Ton.

Irgendwo auf diesem langen Weg der Schallwellen von der Geige bis ins Ge-
hirn muss ein Mechanismus ablaufen, der Kombinationstone entstehen lisst.
Nach heutigem Stand der Forschung kann der Ursprung der Kombinations-
tone entweder bereits aulerhalb des Gehors (extra-aural) oder erst im Gehor
(intra-aural) sein. Sie kénnen als messbare Schwingungskomponenten bereits
in der Luft vorliegen oder erst vom Ohr produziert werden. Auch gibt es
mindestens einen Kombinationston, der sich durch neuronale Mechanismen
erkliren ldsst (siche Abschnitt 6.5). Der Gegenstand ist offensichtlich kom-
plex. Das Phinomen durchliuft verschiedene Ebenen, die oft nur mit auf-
wendigen Methoden unabhingig voneinander zu untersuchen sind. Um das
Phinomen besser verstehen zu kénnen, sind Uberlegungen aus Perspektive
der Physik, der Physiologie, der Neurologie und der Psychologie nétig. Wel-
chen Teil zu diesem ganzheitlichen Verstindnis das Kunstwissen und die
Musiktheorie beitragen kénnen, soll im Folgenden diskutiert werden.

1.2.2 Wirkungsfeld Musik

Die ersten Beschreibungen des Phinomens stammen von Musikern. Bei
Zweiklingen wurde ein subtiler dritter Ton beobachtet, der sich unterhalb der
gespielten Noten hinzugesellte. In der Mehrstimmigkeit, insbesondere bei
gehaltenen Tonen, sind Kombinationstone als akustische Begleiterscheinung
stets prasent und kénnen ihre Wirkung entfalten. Thre Bedeutung variiert je
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1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und Ziel

nach Wirkungs- oder Anwendungsbereich. Unter den folgenden Punkten
seien ihre wichtigsten Rollen in der Musik zusammengefasst:

* In der musikalischen Praxis bewusst eingesetzt als Mittel zur Klanggestal-
tung, zur Intonationskontrolle, zur Realisierung von Stimmungen und Ska-
len, als piadagogisches Mittel.

* Im Instrumentenbau fiir akustische Effekte genutzt.

. In der Musiktheorie als Grundlage fiir die Theoriebildung, zum tieferen
Verstindnis von harmonisch-harmonikalen Zusammenhingen angewandt.

* In Kompositionen bewusst eingesetzt zur Realisierung von speziellen
Klangfarben und Harmoniewirkungen, als miteinzubezichendes Phinomen

bei Instrumentierungs- und satztechnischen Fragen, als natiirlich entste-
hende Basslinie (siche Abschnitt 6.3).

Im musikalischen Bereich wurden auffillig viele Forschungen auf Basis von
Geigen- und Orgelklingen durchgefihrt (fur die Violine siche hierzu Ab-
schnitt 7.3). Frithe Untersuchungen fir die Orgel gehen zum Beispiel auf
Georg Andreas Sorge, Jean-Baptiste Romieu und andere zuriick."!

Auf diesen beiden Instrumenten scheint das Phinomen Kombinationston
besonders ausgeprigt und demnach gut zu beobachten zu sein. Weitere In-
strumente bzw. Klangerzeuger, die gern fiir Experimente im Zusammenhang
mit Kombinationsténen verwendet wurden, sind Sirene, Stimmgabeln, Har-
monium, Zungenpfeifen oder Flétenpfeifen.

Die Bedeutung, die Kombinationsténe unter anderem beim Violinspiel ha-
ben kénnen, wird in der heutigen Zeit nur selten realisiert und anerkannt.
Nutzen und Potential liegen hier brach, was auf eine unzureichende Grund-
lagenforschung zurtckgefithrt werden kann. Den meisten Versuchen, Kom-
binationsténe in der Musiktheorie zu verankern, wurde wenig Beachtung

""" Georg Andreas Sorge, Amweisungen zur Stimmung und Temperatur sowohl der Orgelwerke, als

anch anderer Instrumente, sonderlich aber des Claviers, in einem Gespriche zwischen einem Musico
theoretico und seinem Scholaren, Hamburg 1744, — Georg Andreas Sorge, VVorgemach der
musicalischen Composition, 1. Teil, Lobenstein 1745. — Jean-Baptiste Romieu, »Nouvelle
Découverte des Sons Harmoniques Graves dont la Résonance est trés-sensible dans les
Accords des Instrumens a Vent, in: Assemblée Publigue de la Société Royale des Sciences, tenné
dans la Grande Sale de I'Hotel de V'ille de Montpellier, le 16 Décembre 1751, Montpellier 1752.
— Georg Joseph Vogler, Tonwissenschaft und Tonsezkunst, Mannheim 1776. — Georg
Joseph Vogler, Betrachtungen der Mannbeimer Tonschule, Mannheim 1779-1780. —
Giuseppe Sarti, »Versuche tber eine Anzahl Schwingungen, die ein Ton in einer
Sekunde macht, in: Magazin fiir den neuesten Zustand der Naturkunde, Band 1, 1797. —
Gustav Gabriel Hallstrdm, De fonis combinationis [Dissertation]|, Univers. Aboénsem
Facult. Philos.,, Aboae 1819. — Gustav Gabriel Hillstrtom, »Von den
Combinationstonen, in: Annalen der Physik und Chemie, Band 24, 1832.

22
www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und Ziel

geschenkt.12 Es mag sein, dass nicht alle Musizierenden eine solche Faszina-
tion far die Feinheiten des Klangs entwickeln, doch wird in diesen Fillen
auch ignoriert, dass Kombinationsténe ein Wirkungsfaktor beim Harmonie-
empfinden sind. Kombinationsténe generieren einen naturgegebenen har-
monischen Kontext um einen Zwei- oder Mehrklang, der unmittelbar und
unbeeinflussbar von jeglichen Harmonie- oder Satzlehren wirkt und wahrge-
nommen werden kann. Die Wichtigkeit der Obertone ist in der heutigen Zeit
allgemein akzeptiert und bekannt, die der Kombinationstdne hingegen nur
wenig. Die Resultate dieser Forschungsarbeit liefern neuen Diskussionsstoff,
um die derzeit reingefrorene« Situation zu hinterfragen und die Beschiftigung
mit dem Phinomen voranzubringen.

1.2.3 Begriffsbildungen im musikalischen und akustischen Bereich
Dass Kombinationstone ein komplexes Forschungsgebiet sind, spiegelt sich
entsprechend auch in deren Begriffsbildung und Terminologie wider. In der
Akustik sind Termini in Verwendung, die auf den physikalischen Ursprung
oder die Ursache hinweisen. In der Musikpraxis dagegen soll beschrieben
werden, was tatsichlich zu Gehor tritt und wie die Téne mathematisch ver-
standen werden kénnen.

Im Gesprich mit Musikern fillt auf, dass der Ausdruck »Differenzton« of-
fenbar geldufiger ist als die Bezeichnung »Kombinationston«. Da die Be-
zeichnung Differenzton bereits etwas tiber die Tonhéhe und Berechnungs-
methode aussagt, besticht sie mit ihrer Praxisbezogenheit. Der Begriff Kom-
binationston dagegen ist weitaus allgemeiner und kann eine gréere Familie
an Tonphinomenen abdecken. Er erinnert daran, dass diese Phinomene
einerseits durch Kombinieren von Toénen entstehen und andererseits, dass
Kombinationsténe mithilfe der Kombinatorik dargestellt oder berechnet
werden koénnen (siche Kapitel 4). Auch wenn der Begriff Kombinationston
in seiner Deutung grundsitzlich viel interpretatorische Freiheit zulisst, wird
er in der Akustik in einem eng begrenzten Kontext verwendet; wird dort das
Wort »Kombinationston« verwendet, so muss dieser Ton durch die Nichtli-
nearititstheorie erklirbar sein (siche Abschnitt 1.2.4). Die Entstehung dieser
Theorie geht auf Hermann von Helmholtz zuriick, der die Begriffe »Diffe-
renzton« und »Summationston« einfithrte:

Die Combinationsténe zerfallen in zwei Klassen. Die erste, von Sorge und Tartini
entdeckte Klasse, welche ich Differenzténe genannt habe, ist dadurch charakteri-
siert, dass ihre Schwingungszahlen gleich sind den Differenzen zwischen den

2 Ein Beispiel hierzu ist Hermann Schréder, Naturharmonien. Eine Abbandlung iiber

Kombinationstine und ibre 1/ erstirkung durch den Violin-1/ibrator sowie iiber ihre Wirkung anf
Harmonie und Tonfirbung mit einem praktischen Teile als Anbang: Zweistimmige Melodien fiir die
Viioline mit Vibrator, Betlin 1906.
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Schwingungszahlen der primiren Téne. Die zweite Klasse, die Summationsténe,
sind von mir entdeckt; ihre Schwingungszahlen sind gleich der Summe der
Schwingungszahlen der primiren Tone.

Mit diesen beiden Bezeichnungen unterschied Helmholtz zwei Gruppen von

Termen, die in seinen Polynomgleichungen auftauchten, mit denen er die
. - .14

nichtlineare Ubertragung von Systemen beschrieb.

Helmholtz’ Einfluss auf die Theoriebildung war bemerkenswert. Auch heute
noch sind die Begriffe Kombinationston, Differenzton und Summationston
in der Akustik mit der physikalischen Ursache konnotiert. Ob eine Differen-
zierung zwischen Differenzton und Summationston nétig ist, kann jedoch
angezweifelt werden:

Die von Helmholtz geschaffenen Begriffe, »Differenzton« und »Summationstong,
sind allerdings insofern irrefithrend, als beide Erscheinungen — wie wir heute wis-
sen — dem gleichen mathematischen Bildungsprinzip entsprechen. Mathematisch
oder physikalisch geschen, ist mithin eine Unterscheidung zwischen Summati
ons-, Differenz- oder Oberschwingung nicht gerechtfertigt. Alle diese Erschei-
nungen sind als Auswirkungen ein und desselben Vorganges zu betrachten: der
nichtlinearen Verzerrung eines, zweier oder mehrerer gleichzeitiger Schwingungs-
Vorgéinge.l5

Auffallend ist, dass der Umgang mit der Terminologie fir Kombinationsténe
in dem Moment problematisch wird, wenn man seinen vertrauten Fachbe-
reich verlasst. So wird auch in dieser Arbeit — auf einer Schnittstelle zwischen
Musiktheorie, Musikpraxis und Akustik — der Umgang mit den Bezeichnun-
gen zur Herausforderung. Identische Termini kdénnen bei verschiedenen
Autoren unterschiedlich verstanden werden. Der Sachverhalt ist auch umge-
kehrt zu beobachten: In den einzelnen Fachgebieten entwickelten sich unter-
schiedliche Terminologien, die fachspezifische Aspekte des Phinomens her-
vorheben.

Allgemein haben in der Akustik mehrere Worter im Verlauf der Zeit einen
konkreten Bedeutungswandel erfahren. Die Ausdriicke battimenti, battements,
Sthlage oder auch S7jffe beispielsweise wurden bis Mitte des 19. Jahrhunderts
verwendet, um die Hiufigkeit von Schwingungen (Pulsationen) anzugeben.

Hermann von Helmholtz, Die Lebre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage fiir
die Theorie der Musik [1863], Frankfurt a. M. 1870, S. 240.

op. cit., S. 618f.

Hans-Peter Reinecke, »Hugo Riemanns Beobachtung von »Divisionsténen« und die
neueren Anschauungen zu TonhShenwahrnehmunge, in: Hans Albrecht in Memoriam.
Gedenkschrift mit Beitrigen von Schiilern und Freunden, hrsg. von Wilfried Brenecke und
Hans Haase, Kassel 1962a, S. 234.
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Da heute die Begtiffe battements (franz.) oder beats (engl.) in der Akustik aus-
schlieBlich fir die Bezeichnung von Schwebungen eingesetzt werden, ist der
Leser verleitet, damalige Texte falsch zu interpretieren.1

Ab dem Zeitpunkt der >Entdeckungc der Kombinationsténe verlagerte sich
ihre Erforschung mehr und mehr in den Fachbereich der Akustik. Eine
Entwicklung auf einem dquivalenten Niveau fand im praktisch-musikalischen
Bereich nicht statt. Musiker, die sich mit dem Phinomen auseinandersetzten,
orientierten sich an den Studien aus der Akustik und tbertrugen die dort
angewandten Fachbegriffe in die musikalische Praxis. Aus diesen Uberset-
zungsversuchen resultierten in vielen Fillen Missverstindnisse (siche Ab-
schnitt 4.2.2). Diese Situation hat sich bis in die Gegenwart kaum gebessert.
Eine vergleichbare Entwicklung im musikalischen Bereich wire wiinschens-
wert, ebenso wie die Freigabe von Bezeichnungen aus der Akustik fiir einen
allgemeineren Gebrauch (beispielsweise Differenzton oder Kombinations-
ton). Momentan gestaltet sich die Situation so, dass Akustiker gewisse Ter-
mini fiir spezifische Theorien gewissermalien reserviert haben. Der Terminus
Combinationston wurde von Gerhard Vieth bereits 1805 eingefithrt und von
anderen Forschern tibernommen, viele Jahre bevor iiberhaupt von Verzer-
rung, Distorsion oder Nichtlinearitit die Rede war. Die terminologische Ge-
schichte rechtfertigt die eingeschrinkte Verwendung des Terminus Kombi-
nationston jedenfalls nicht. Fir die Musiktheorie mégen der Kombinati-
onston, aber auch Differenzton und Summationston in einem allgemeineren
Sinn zur Verfiigung stehen.

Bei musikalisch orientierten Abhandlungen tber Kombinationsténe sicht
sich der Forschende also schnell mit terminologischen Engpissen konfron-
tiert, wenn er nicht Gefahr laufen will, sich auf eine spezifische Theorie aus
der Akustik zu beziehen. Das Vokabular fiir die Beschreibung der hier im
Zentrum stehenden Kombinationsténe erscheint fiir den musikalischen Be-
reich unpassend oder nicht ausgereift. Eine Bewusstseinsbildung hinsichtlich
der musikalischen Bedeutung der Kombinationsténe verspricht eine neue
Auseinandersetzung mit dem Phinomen und kann zu adiquaten Begriffsbil-
dungen im musikalischen Bereich fihren.

' 7Zu diesem Thema sind folgende Texte aufschluBlreich: Gerhard Vieth,

»Untersuchungen tber Schall und Licht von Thomas Young (Bearbeitet vom Direct.
Vieth in Dessau)«, in: Awnnalen der Physik, Band T22, 18006, S. 348-356. — August de
Morgan, »On the beats of impetrfect consonances«, in: Transactions of the Cambridge
Philosophical ~ Society, Cambridge 1864. — Dieter Ullmann, »Helmholtz-Koenig-
Waetzmann und die Natur der Kombinationstonex, in: Centanrus: an international journal
of the history of science and its cultural aspects, Band 29, Heft 1, 1986. — Jobst Peter Fricke,
»Psychoakustik des Musikhérens. Was man von der Musik hért und wie man sie hort,
in: Handbuch der Systematischen Musikwissenschaft, Band 3, Musikpsychologie, hrsg. von De la
Motte-Haber / Rotter, Laaber 2005, S. 138.
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1.2.4 Problematik der Terminologie: Kombinationsténe und die
Nichtlinearititstheorie

Einige negative Auﬁerungen beztglich der Relevanz und Bedeutung der
Kombinationsténe griinden unter anderem darin, dass sich die betreffenden
Autoren'’ lediglich auf solche Tonphidnomene bezichen, die auf nichtlineare
Mechanismen im Innenohr zurtickzufithren sind (Nicht]inearitﬁtstheorie).18
Forschungsergebnisse der letzten 50 Jahre zeigen allerdings, dass die Nichtli-
nearititen im Gehdr enorm sein miissten, um einige Kombinationsténe mit
dieser Theorie erkliren zu kénnen. Dies ist (unter anderen) einer der Griin-
de, weshalb Erklirungstheorien basierend auf Nichtlinearititsmechanismen
von mehreren Autoren infrage gestellt wurden.'” Auch die schwer oder gar

7 Fricke (2005), S. 143: »Die eindeutig als »subjektivec identifizierten Differenzténe gaben

weiter Ritsel auf, denn sie folgen Kraftgesetzen, die mit reguliren Nichtlinearititen
nicht zu erkliren sind. Sie sind aber so schwach, daB sie in der musikalischen Praxis
keine Rolle spielen. Die starke Beachtung, die ihnen im Rahmen der Musiktheorie ge-
schenkt wird, gebtihrt ihnen daher nicht. Es liegt wohl an den verfithrerischen Zahlen-
gesetzen, die sie so faszinierend erscheinen lassen.«, S. 145: »In krassem Mifverhaltnis
zu der ihnen beigemessenen Bedeutung in der Musiktheorie steht ihre Bedeutung in
der Musikpraxis. [...] Auch bei jeder Art von Orchestermusik mit ihren durch chori-
schen Effekt und instationire Tongebung ungleichmifligen Schwingungen sind die
Kombinationsténe zur vélligen Bedeutungslosigkeit abgesunken.« — Richard Parncutt,
Harmony: A Psychoacoustical Approach, Berlin 1989, S. 10: »|...] combination tones in mu-
sic are generally inaudible [...] and, when they are audible, they sound dissonant |[...].«
— Rudolf A. Rasch & Reinier Plomp, »The Perception of Musical Tones«, in: The
Psychology of Music, hrsg. von Diana Deutsch, London 1982, S. 18: »Although combina-
tion tones were discovered by musicians in musical contexts (Tartini and Sorge in the
cighteenth century), their significance for music is not very high.«, S. 19: »Because audi-
ble combination tones behave more as simple tones in lower frequency regions than
the complex tones to be intonated, a pitch comparison of combination tones and
played notes should not be given too much weight.«

Allgemeine Erklirungen zur Nichtlinearititstheorie finden sich u. a. in: William A.
Yost, Fundamentals of hearing. An introduction, San Diego u. a. 2007. — William M.
Hartmann, Signals, Sound, and Sensation, New York u.a. 2005. — Frank Jilicher, Daniel
Andor & Thomas Duke, »Physical basis of two-tone interference in hearingg, in:
Proceedings of the National Academy of Science, Band 98, Heft 16, 2001. — Donald E. Hall,
Mousikalische Akustik: Ein Handbuch, Deutsche Ubersetzung: Thomas A. Troge, Mainz
1997, S. 395. Es zeigt sich, dass die Meinungen zum Ursprungsort der Kombinati-
onstone divergieren. Nach Hall kénnen nebst dem Innenohr auch das Trommelfell und
Mittelohr nichtlinear arbeiten. — Reinier Plomp, »Detectability Threshold for
Combination Tones, in: The Journal of the Acoustical Society of America, Band 37, Heft 6,
1965.

Max Friedrich Meyer, »Observation of the Tartini Pitch produced by jsin 9x + sin
13x«, in: The Journal of the Acoustical Society of America, Band 26, Heft 4, 1954a. — Max
Friedrich Meyer, »Observation of the Tartini Pitch produced by »sin 11x + sin 15x«, in:
The Journal of the Acoustical Society of America, Band 26, Heft 5, 1954b. — Max Friedrich
Meyer, »Tartini Versus Helmholtz Judged by Modern Sensory Observations, in: The
Journal of the Acoustical Society of America, Band 26, Heft 5, 1954c. — Meyer-Eppler,
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1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und Ziel

Sendhoff & Rupprath (1959), S. 72f.: »Keineswegs soll bestritten werden, dafl3 bei genii-
gend hohem Schalldruck im Ohr auch nichtlineare Verzerrungen auftreten; es wird nur
behauptet, daf sie unter normalen Umstinden nicht die Ursache fiir die beobachteten
»Kombinationsténec sein kénnen.« Interessant ist hier, dass Meyer-Eppler und Kollegen
den Ausdruck >Kombinationstone« in Anfiihrungzeichen setzen. Es wird darauf ange-
spielt, dass nebst der Nichtlinearitit auch andere Hérmechanismen als Ursache fiir die
Bildung zusitzlicher Téne infrage kommen. — Hans-Peter Reinecke, Experimentelle
Beitrige zur Psychologie des musikalischen Hirens, Hamburg 1964, S. 31-35. — Horst-Peter
Hesse, Die Wahrnehnung von Tonhohe und Klangfarbe als Problem der Hirtheorie, Koln 1972,
S. 47: »Dal} wenigstens einigen der nach dem Prinzip der Potenzreihe berechneten
Kombinationsfrequengen auch beobachtete Kombinations#ine entsprechen, gentigte vie-
len Forschern, um die Existenz der Kombinationstone als Beweis dafiir anzusehen, da3
die Schallwellen auf dem Ubertragungsweg vom Trommelfell zum Innenohr nichtlinear
verzerrt werden., S. 51: »Ergebnisse der Elektrophysiologie liefern jedoch entschei-
dende Argumente gegen die Verzerrungstheorie. [Hesse fithrt drei Gegenargumente
auf.] Damit ist eindeutig bewiesen, daf} die Verzerrungstheorie keinesfalls ausreicht, um
die Kombinationsténe zu erkliren., S. 110: »Mit diesem Modell [Modulationsmodell]
konnte eine einfache Erklirung fiir diejenigen Kombinationstone gegeben sein, die
selbst bei geringer, fiir eine Verzerrung nicht ausreichender Intensitit horbar sind.«, S.
111: »Max Meyer gab eine Anzahl von Frequenz-Verhiltnissen an, bei denen der Doy
deutlich zu héren war, wihrend weder ein »Differenzton zweiter Ordnungc (D11) noch
ein >Summationston« (Sy) festgestellt werden konnte. Das sprach also gegen die traditi-
onelle Verzerrungstheorie.« — Reinier Plomp, Aspects of tone sensation, L.ondon 1976, S.
40: »The data indicate that the combination tone 2f;— f; and higher-order members of
the class /i — n(, — /i) cannot be explained by a simple polynomial transfer characteristic
with constant coefficients.« — Hall (1997), S. 397: »Jungste Forschungen haben ge-
zeigt, dass hier noch vieles im Dunkeln liegt, was die Kombinationstone betrifft; und
jeder Fortschritt wird durch grundsitzliche Zweifel daran erschwert, ob der Mechanis-
mus dieser Nichtlinearitit bei betdubten Katzen der gleiche ist wie beim lebenden Men-
schen.« — Mark Jude Tramo, Peter A. Cariani & Bertrand Delgutte, »Neurobiological
Foundations for the Theory of Harmony in Western Tonal Music, in: The Biological
Foundations of Music, hrsg. von R. J. Zatorre und 1. Peretz 2001, S. 100: »These pitches
cannot be accounted for simply on the basis of combination tones [...]. Houtsma and
Goldstein showed that musicians can use missing FO pitches to identify melodic inter-
vals (major and minor seconds and thirds), even when two upper harmonics are pre-
sented separately (dichotically) to each ear.« — Fricke (2005), S. 143: »Beobachtungen
Uber die wahrgenommenen Differenztone, die bis auf ihre Entdecker Tartini (1714,
verbffentlicht 1754) und Sorge (1744) zuriickreichen, zeigten Unstimmigkeiten zwi-
schen der Stirke einzelner Komponenten der Differenzténe und der Giite der Schall-
Ubertragung im Ohr, die sich mit der Zeit immer deutlicher als duflerst hochwertig her-
ausstellte. Die von v. Helmholtz erstmals postulierte Nichtlinearitdt des Ohres hitte,
wenn sie allein fiir die Stirke der beobachteten >subjective tones< verantwortlich sein
sollte, enorm sein miissen. [...] Mit fortschreitender Erkenntnis der Vorginge im Ge-
hérorgan mulite man aber bekennen, daf3 das Mittelohr mit >High Fidelity< arbeitet, und
nach anderen Ursachen suchen. Die Entdeckung des Residuums, das Schouten isolierte
und als Periodenton identifizierte, der unabhingig von den subjektiven Differenzténen
existiert, brachte aber nur eine teilweise Entschirfung des Problems, das seit Harvey
Fletchers Untersuchungen als yThe problem of the missing fundamentak bekannt war.
Nachdem der jeweils am tiefsten liegende »subjektive Tong, der je nach GroBe des Aus-
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1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und Ziel

nicht zu beobachtenden Summationstone stehen in Konflikt mit der Nichtli-
nearititstheorie.”’ So kénnen einige Kombinationsténe auch dann gehért
werden, wenn die beiden Primirtine’ sehr leise gespielt werden.” Diese Tat-
sache spricht ebenfalls gegen die Nichtlinearititstheorie, daftr aber fur Erkld-
rungstheorien, die in der neuronalen Verarbeitung verankert sind.” Dazu
gehoren die Konzepte Missing Fundamental, 1Virtual Pitch, Residualton, und 1ir-
tueller Grundton (vgl. Abschnitte 6.1 und 6.5). Neuere Erkenntnisse aus der
Akustik zeigen, dass auch otakustische Emissionen als eine weitere alternative
Erklirung fiir Kombinationstone in Betracht kommen.**

Aufgrund der in diesem und im Abschnitt 1.2.3 genannten Griinde wird der
Begriff Kombinationston in dieser Arbeit nicht an eine bestimmte Ursache
oder Erklirungstheorie gebunden, sondern im Sinne eines Uberbegriffs ver-
wendet, der grundsitzlich alle Phinomene miteinschlie3t, die bei Zweiklin-

gangsintervalls der Primartone sowohl ein Dy; als auch ein Dy, sein kann, als Residual-
ton identifiziert worden war, wurden weitere, immer noch unbegriindbare starke Diffe-
renzténe beobachtet. Der »merkwiirdige Amplitudengangc der Verzerrungen des Ge-
hérs veranlaBte Zwicker zu der AuBerung, daB das Gehér keine rregulirec Nichtlineari-
tit besitze.« — Chatles Taylor, »The science of musical sound«, in: Music and
Mathematics. From Pythagoras to Fractals, hrsg. von John Fauvel, Raymond Flood und
Robin Wilson, New York 2010, S. 58: »The ear-brain system is non-linear for rather
loud sounds, but the sum and difference, and dissonance phenomena, occur even for
very low amplitudes.«

Karl Wilhelm Julius Hugo Riemann, »Die objektive Existenz der Unterténe in der
Schallwelle«, in: Aljgemeine dentsche Musikzeitung, Band 2, 1875, S. 213: »Dagegen ver-
mochte ich in keiner Weise Helmholtz’s Summationstone als irgendwie hervortretend
zu constatieren.« — Plomp (1965), S. 1119: »no subject heard h + I« und S. 1121.

Mit Primirténen sind im allgemeinen die urspriinglichen, d. h. die Ausgangstone ge-
meint, in dem Zustand, wie sie bei separater Darbietung existieren wiirden. Siche auch
Abschnitt 4.1.1.

Um Kombinationsténe zum Erklingen zu bringen, ist kein lautes Spiel nétig. Diese
Erfahrung werden Musizierende bestitigen kénnen. Auch Forschern ist dies aufgefal-
len, etwa Catl Stumpf, Tonpsychologie. Zweiter Band, Leipzig 1890, S. 248f.: »Grosse abso-
lute Stirke der Primidrtone ist zur Entstehung und Wahrnehmung von Differenzténen
nicht unbedingt erforderlich. Zu Zeiten, wo ich viel darauf achtete, habe ich Differenz-
tone an der Violine, am Clavier, bei gedackten Pfeifen u. s. f. hundertfach auch in Fal-
len gehort, wo die Tongebung die schwichste war, die iberhaupt hergestellt werden
konnte. Ja bei solchem Pianissimo traten die Differenztone (z. B. bei a'c? auf der Violi-
ne das F) noch deutlicher hervor als bei stidrkerem Primirklang. Sie waren dann natiir-
lich nicht absolut stirker, schienen aber relativ stirker gegen den Primirklang und wa-
ren jedenfalls von vorziiglicher Deutlichkeit.«

William A. Sethares, Tuning, Timbre, Spectrum, Scale, New York u. a. 2005, S. 83: »For
most listeners in most situations, the virtual pitch dominates emphasizing that differ-
ence tones can be subtle, except at high intensities.«

Siche Hugo Fastl & Eberhard Zwicker, Psychoacoustics: Facts and Models, Berlin
Heidelberg 2007.
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1.2 Ausgangslage dieser Forschungsarbeit, Bedeutung und Ziel

gen zur Bildung von zusitzlichen Tonhdhen fithren. Das Vokabular fir sol-
che in Betracht zu ziechenden Phinomene ist vielfiltig: Resultierende, Residu-
alton, Missing Fundamental, Virtual Pitch, Periodikton, Binauralton, Spekt-
raltonhohen, koinzidierende Obertone, Untertone, otoakustische Emissionen
u. a. Auch diese Tonphinomene entstehen erst durch die Kombination zwei-
er Toéne, wodurch der Begriff Kombinationston adiquat erscheint. Werden
all diese Phinomene ebenfalls mit dem Uberbegriff Kombinationstone be-
zeichnet, unabhingig von ihrer Entstehungsursache, wird der Diskurs auf
eine allgemeinere Ebene gestellt, sodass sich viele der divergierenden Mei-
nungen zwischen Akustikern und Musikern relativieren lassen.

1.2.5 Kombinationsténe und ihre Mittlerrolle

Kombinationsténe sind nicht nur als kinstlerisches oder piadagogisches Mit-
tel wertvoll, sondern sie férdern auch die Auseinandersetzung mit musikthe-
oretischem Grundlagenwissen, das auf Naturgesetzen basiert. In diesem Sin-
ne sind Kombinationstone nicht nur als akustischer Effekt zu verstehen,
sondern als ein Medium zu einem tiefgreifenderen Musikverstindnis. Anders
als heute wurden in den Schaffensperioden von Arcangelo Corelli, Tartini,
Johann Sebastian Bach und Wolfgang Amadeus Mozart theoretische Grund-
lagen und naturgegebene Gesetze der Musik grundlegender untersucht, was
sich z. B. in der Auseinandersetzung mit verschiedenen Stimmungssystemen
zeigt. Heute wird dieser Weg oft umgangen, indem die gleichstufig tempe-
rierte Stimmung als Basis angenommen wird. Die Auseinandersetzung mit
und die Anwendung von Kombinationsténen hingegen setzen ein Verstind-
nis der elementaren Musiktheorie voraus. Vor allem auf Streichinstrumenten
wird dadurch ganz offensichtlich, dass jedes Aufsetzen eines Fingers ein
Spiel mit den Naturgesetzen der schwingenden Saite ist. Aus diesem Blick-
winkel ist Intonation eine Konkordanz zwischen der inneren Tonvorstellung
und den mathematisch-physikalischen Gesetzen, die in der Saite selbst be-
griindet liegen. Der Spieler bleibt in einer Art und Weise immer von den
Gegebenheiten der Saite abhingig. Solche Zusammenhinge werden durch
die Beschiftigung mit Kombinationsténen bewusst und fithren zu einem
innigeren Verhiltnis zwischen dem Naturgegebenen und dem menschlichen,
musikalischen Willen.

. Zugang zur mathematischen Seite der Musik

*  Manifestation von Zahl in Form einer Empfindung: Quantitit wird Quali-
tat

*  Auseinandersetzung mit Grundfragen der Akustik

®  Tieferes Verstindnis fir Harmonie und die Grundlagen der Musiktheorie
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1.3 Forschungsfragen und Methoden

. Sensibilisierung des Gehérs und damit der Zugang zu neuen Welten des
Klang525

. Erfolgserlebnisse in der Pidagogik
. Fundiertere Meinungsbildung bei Fragen rund um das Thema Intonation

. Bewusstere Klanggestaltung

Intonation ist primar keine subjektive Angelegenheit: Kombinationstoéne sind
eine Orientierungshilfe fiir die Bildung von reinen Intervallen und Skalen
und z. B. relevant fur das Ausstimmen von Intervallen und Akkorden in Ot-
chestern und Ensembles. Viele Streitigkeiten in Bezug auf Intonation kénn-
ten mithilfe einer objektiven Vergleichsbasis, den Kombinationsténen, ver-
mieden werden. Durch die Anwendung der Kombinationsténe entwickelt
der Spieler eine klare Vorstellung davon, was ein reines Intervall ist und wie
es klingt. Dies fithrt nicht zuletzt in der Pidagogik zu erfreulichen Resultaten
mit dauerhafter Wirkung. Intonationsiitbungen werden attraktiv und motivie-
rend.

1.3 Forschungsfragen und Methoden

Urspriinglich sollte in dieser Untersuchung die Anwendung der Kombinati-
onsténe im Zentrum stehen. Allerdings stellte sich schon nach kurzer Zeit
heraus, dass fiir ein solches Unternehmen die systematische und theoretische
Basis in der Literatur unzureichend war und sich das Thema weitaus kom-
plexer gestaltete, als zu Beginn angenommen.

Ein grofler Teil dieser Forschungsarbeit bestand also darin, das Phinomen
nicht nur unter akustischen oder musikalischen Gesichtspunkten zu untersu-
chen, sondern es ging primir darum, mit einem >harmonikalen Zugang« beide
Gebiete so miteinander zu verbinden, dass daraus eine sinnvolle und ganz-
heitliche Anschauungsweise resultiert, die nicht konkret Musiker oder Akus-
tiker adressiert, sondern Interessierte im Allgemeinen anspricht. Grundlagen
zum Phidnomen und systematische Aspekte werden vor allem in den Kapi-
teln 2, 3 und 4 diskutiert.

In der Anfangsphase des Forschungsprozesses haben sich zwei grundlegende
Fragenstellungen herauskristallisiert. Der erste Fragenkomplex ist historisch-

» Die ganzheitliche Wahrnehmung des Klangs kann als ho/istisches Horen definiert werden,

withrend ein Héren, das sich willentlich auf gewisse Klangkomponenten fokussiert, als
analytisches Horen bezeichnet werden kann. Die Attribute sind aus erkenntnistheoreti-
scher Sicht generell problematisch, den praktischen Zweck erfiillen sie auf dieser Dis-
kussionsebene jedoch gentigend.
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systematischer Natur, der zweiten Forschungsfrage musste empirisch nach-
gegangen werden.

1. In vielen Publikationen®® wird behauptet, der Differenzton f; — f,, der sich
durch die Subtraktion der Grundfrequenzen der dargebotenen Téne ergibt
(fi = Grundfrequenz des héheren Tons, fo = Grundfrequenz des tieferen
Tons), entspreche dem »Tartini-Ton« (siche Abschnitt 3.1). Tartinis musik-
theoretische Werke zeigen aber, dass diese Aussage nicht fir alle Intervalle
zutrifft. Worin griindet solche Diskrepanz? Worin liegt der Unterschied zwi-
schen Tartinis »terzo suono« und einem Differenzton im heutigen Verstind-
nis? Da Tartini eine zentrale Figur in der Kombinationstonforschung dar-
stellt und regelmiBig zitiert wird, verlangt die vorliegende Situation nach
einer Klirung der Zusammenhinge. Die primire Aufgabe bestand also darin,
die Unterschiede zwischen Tartinis uberlieferten Formeln und der Definition
fir den Differenzton fi— fz aufzuzeigen. Was im ersten Augenblick als eine
Lappalie erscheinen mochte, entpuppte sich als weitaus groBBeres Problem,
welches einige aufwendig zu erforschende Fragestellungen nach sich zog.
Zunichst musste die Entwicklung der Kombinationstonformeln der letzten
300 Jahre studiert werden; in diesem Zeitraum fanden zwischenzeitlich ter-
minologische Verschiebungen statt. Aber auch aus synchroner Sicht kommt
es je nach Fachbereich, in dem die Kombinationsténe untersucht wurden, zu
Unklarheiten bei der Vergleichbarkeit von Fachbegriffen. Der Fokus der
Untersuchung wurde auf die Zeit zwischen 1714 und 1856 gelegt; dies ent-
spricht der Zeitspanne zwischen Tartinis »Entdeckung« und Helmholtz” Pub-
likation Ueber Combinationstine, in welcher der Terminus Differenzton einge-
fihrt wird.?’ Die Divergenzen zwischen der Differenzton-Theorie von
Helmholtz und den von Tartini beschriebenen terzi suoni wurde von Mi-
chelangelo Abbado (1965, 1970) und von Patrizio Barbieri (1992) bereits
teilweise untersucht.”® Diese Publikationen waren fiir die weiterfiihrende
Diskussion von groflem Nutzen. Auch stellte sich im Forschungsprozess
heraus, dass der Basiskombinationston (vgl. Kapitel 6) eine besondere Stellung

% Die betreffenden Publikationen werden detailliert im Abschnitt 3.1 betrachtet.

7 Hermann von Helmbholtz, »Ueber Combinationsténex, in: Annalen der Physik und Chene,
Band 99, 18506, S. 518.

Michelangelo Abbado, »Presenza e udibilita degli armonici inferiori e conseguente
spiegazione del terzo e quarto suono, in: Musica d’oggi, n.s., Band 7, Heft 3, 1965, S. 76.
— Michelangelo Abbado, »Terzo e quarto suono, in: Revista italiana di musicologia, Band
5, 1970: In diesem Artikel wird ersichtlich, dass Abbado sich offenbar nicht bewusst
war, dass Tartini in seinem zweiten musiktheoretischen Werk Deprincipj dell’armonia con-
tenuta nel diatonico genere eine von 1754 abweichende Formel vorschlug. Abbado stiitzt
sich mit seinen Argumentationen einzig auf die Formel von 1754. — Patrizio Barbieri,
»Tartinis Dritter Ton und FEulers Harmonische Exponenten. Mit einem
unverbffentlichten Manuskript Tartinis, in: Musiktheorie, Band 7, Heft 3, 1992, S. 220—
222,
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1.3 Forschungsfragen und Methoden

einnimmt, die es zu erforschen gilt — sowohl in Bezug auf Tartini als auch auf
moderne Hortheorien.

2. Der zweite Fragenkomplex ergab sich im experimentellen Bereich und
wird im Kapitel 8 besprochen. Messungen, die im November 2009 am Institut
Siir musikalische Akustik IWK) an der Universitit fiir Musik und darstellende
Kunst Wien auf der Geige durchgefihrt wurden, belegen, dass Kombinati-
onstone nicht nur ein Phinomen sind, das entweder im Gehor oder im Ge-
hirn auftritt (intra-aural), sondern dass Kombinationstdne auch in Streichin-
strumenten als messbare Schwingung erzeugt werden kdnnen (extra-aural;
siche Kapitel 8). Dieser Aspekt wird in der neueren Literatur oft nicht er-
wihnt oder gar negiert.29 Im Mai 2010 erfolgten solche Messungen auch auf
der Bratsche und dem Violoncello, sodass der Nachweis von messbaren
Kombinationsténen in der Familie der Streichinstrumente generell erbracht
werden konnte.

Die Frage dringte sich auf, ob solche extra-auralen Kombinationsténe far
Musiker in irgendeiner Weise relevant sind und inwiefern sie sich in ihrer
Wirkung von den intra-auralen Kombinationsténen unterscheiden lassen.
Um dies herauszufinden, wurde hierfiir als Methode ein Hortest gewihlt, bei
dem Personen aufgenommene Zweiklinge von Streichinstrumenten vorge-
spielt wurden, die entweder extra-aurale Kombinationsténe enthielten oder
nicht, d. h. die extra-auralen Kombinationsténe wurden herausgefiltert. Die
Personen sollten diese Klangpaare auf Wahrnehmungsunterschiede beurtei-
len (siche Abschnitt 8.2).

Eine zweite relevante Frage war, ob der klangliche Effekt reiner Intervalle® auf
Streichinstrumenten allein ein horphysiologisches oder -psychologisches
Phinomen ist, oder ob es fiir diese klanglichen Unterschiede zwischen reinen
und temperierten Intervallen auch eine physikalische Ursache gibt. Unter-
sucht werden sollte, ob extra-aurale Kombinationstone, die mit Oberténen
koinzidieren, zu einer Verstirkung der Intensitit dieser Oberténe fiihren.
Dazu wurde nach einem synergetischen Effekt gesucht, der in den Amplitu-
den der Oberténe zu beobachten wire, wenn extra-aurale Kombinationstone
mit den Oberténen zusammenfallen. Wirde ein solcher Effekt in physikali-
scher Form vorliegen, kénnte dieser auch die Wahrnehmung von Klangfarbe
und Lautstirke beeinflussen. Ein Vorversuch am IWK ergab, dass Zweiklin-
ge, die von Geigern produziert wurden, im gemessenen Signal zu grof3e Vari-

Beispiele fir Negierungen sind: Rasch & Plomp (1982), S. 17: »The combination tones

are not present in the acoustic signal.« — Rudolf Haase, Uber das disponierte Gebir, Wien,
Miinchen 1977, S. 25: »[...] wihrend heute als erwiesen gilt, daf3 sie nur im Ohr zustan-
dekommen.«

30 . . L. R . .
Reine Intervalle sind als Intervalle mit einem einfachen ganzzahligen Schwingungsver-

haltnis definiert.
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anzen aufwiesen und generell durch zu viele Parameter bestimmt wurden, als
dass die gesuchten, subtilen Signalverinderungen hitten beobachtet werden
koénnen. Der Versuch musste auf einer Streichmaschine durchgefihrt wer-
den, die sich an der Royal Academy of Technology in Stockholm befindet.
Die Resultate des Experiments, Details zur Durchfithrung und die Beschrei-
bung der Versuchsanordnung sind in Kapitel 8 zu finden.

Zusitzlich zur theoriegeschichtlichen und experimentellen Untersuchung war
die Integration geigerischer Aspekte zum Phinomen aufgrund meines per-
sonlichen Musikerhintergrunds sowie des Schwerpunkts auf Tartini ein wich-
tiger Bestandteil dieser Arbeit. Kapitel 7 diskutiert die Bedeutung der Kom-
binationsténe im Violinspiel und bringt theoretische Erkenntnisse mit der
Praxis in Verbindung.

Die Forschungsreise nach Padua im Februar 2014 zu Tartinis Wirkungsstit-
ten und eine damit verbundene Archivarbeit in der Pontificia Biblioteca Antoni-
ana, der Biblioteca Civica di Padova und der Biblioteca Universitaria (Padova) bilde-
ten den essentiellen Schlusspunkt zur Vervollstindigung theoriegeschichtli-
cher Inhalte, die in dieser Arbeit besprochen werden.

Die Bandbreite des Untersuchungsgegenstands und die vielfiltigen Untersu-
chungsmethoden waren eine Herausforderung fiir dieses Forschungsunter-
nehmen. Der Leser wird feststellen, dass oft ein Mittelweg gewihlt werden
musste, um sich nicht zu stark in einem Spezialbereich zu verlieren. Es sei
darauf hingewiesen, dass die vorliegende Arbeit je nach Interesse auch kapi-
telweise gelesen werden kann. Auf wichtige Zusatzinformationen, die sich in
anderen Kapiteln befinden, wird jeweils verwiesen.
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2 Grundlagen

Dieses Kapitel stellt die Kernproblematiken dieser Arbeit auf ein theoreti-
sches Fundament und definiert die wichtigsten Begriffe, die in der musika-
lisch-harmonikalen Auseinandersetzung relevant sind. Begonnen mit Aus-
fihrungen zur Entdeckung des Phinomens werden in den folgenden Ab-
schnitten die Grundlagen besprochen, die auf die Untersuchungen zur histo-
rischen Entwicklung der Kombinationsténe und Tartinis Konzept des terzo
suono (Kapitel 3) vorbereiten.

2.1 Entdeckung des Phinomens

Wie bereits einleitend erwihnt, wird die Entdeckung der Kombinationsténe
Tartini zugeschrieben und geht auf das Jahr 1714 zuriick. Diese Datierung ist
aufgrund folgender Textstelle aus Deprincip dell’armonia musicale contenuta nel

diatonico genere moglich:

»Im Jahre 1714, als Jiingling von zirka
22 Jahren, entdeckte er [der Autor
Tartini] dieses Phinomen auf der
Violine dank einer gliicklichen Fiigung
in Ancona, wo nicht wenige erinne-
rungswiirdige Zeugen immer noch
leben. Seither macht er dieses Phino-
men publik ohne Vorbehalte, und
ohne gegeniiber Violinprofessoren ein
Geheimnis daraus zu machen. Er
macht es fiir die Zéglinge seiner Schu-
le, die im Jahre 1728 in Padova ge-
grindet wurde und wo sie immer noch
existiert, zur fundamentalen Regel fiir
die perfekte Einstimmung; und
dadurch breitet sich die Nachricht
tber dieses Phinomen in ganz Europa
aus. 1754 publiziert er sein Musiktrak-
tat, in welchem dieses Phinomen im
ersten Kapitel erwihnt wird. Er er-
nennt es zum physikalischen Haupt-
fundament seines Systems und aus
Bescheidenheit rithmt er sich nicht als
Entdecker. Was folgt daraus? Auslin-
dische angesehene Autoren wollen
den Ruhm der Entdeckung ihrer eige-
nen Nation zueignen |...].«

»Nell’anno 1714, giovine di anni 22,
incirca scopre fortunatamente sul
Violino questo fenomeno in Ancona,
dove non pochi ricordevoli testimon;
sopravvivono ancora. Lo comunica fin
da quel tempo senza riserva, ¢ mistero
ai Professori di Violino. Lo fa regola
fondamentale di perfetto accordo per i
Giovani della sua scuola nell’anno
1728 incominciata in Padova, dove
ancora sussiste; e con cio si diffonde la
notizia del fenomeno per tutta Euro-
pa. Pubblica nel 1754 il suo trattato di
musica, in cul enuncia questo fenome-
no nel Capitolo primo, lo costituisce
fisico principal fondamento del suo
sistema, ¢ per modestia non si vanta
autore della scoperta. Che ne segue?
Esteri accreditati Autori volendo dar
Ponore della scoperta alla propria
Nazione |[...].«

[TARTINI 1767, Deprincity, S. 36]
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2.1 Entdeckung des Phinomens

Im letzten Satz deutet Tartini auf die Spannungen hin, die zwischen den po-
tentiellen Entdeckern des Phinomens lagen. Der dritte Ton wurde in einem
kurzen Zeitraum von vier Personen »ginzlich unabhingig voneinander« er-
forscht.’' Kenntnis iiber die Publikationen der anderen erlangten sie jedoch
jeweils erst im Nachhinein. Die erste Publikation erfolgte im deutschen
Sprachraum im Jahr 1744, gefolgt von zwei franzésischen Verdffentlichun-
gen. Erst 1754 erschien Tartinis erste Schrift zum dritten Ton:

*  SORGE 1744: Anweisungen ur Stimmung und Temperatur sowobl der Orgelwerke,
als anch anderer Instrumente, sonderlich aber des Claviers, in einem Gespréche wischen
einem Musico theoretico und seinem Scholaren

¢ ROMIEU 1752: Nouvelle Déconverte des Sons Harmoniques Graves
*  SERRE 1753: Essais sur les principes de 'barmonie

*  TARTINI 1754: Trattato di musica secondo la vera scienza dell’armonia

Ein Brief von Francesco Antonio Vallotti (1697-1780) an Giordano Riccati
(1709—-1790) sowie die Korrespondenz zwischen Tartini und Giovanni Bat-
tista Martini (1706-1784) dokumentieren Tartinis Beschiftigung mit dem
terzo suono bereits vor 1754.%* Im Hinblick darauf, dass Tartini sein Wissen
uber den terzo suono seit 1714 »vorbehaltlos« verbreitete, ist anzunehmen,
dass Tartinis Schiiler das Wissen lange vor der Publikation des Traktats in
verschiedene Teile Europas brachten.”

3. . . . .
Die besagte Auseinandersetzung, welchem Gelehrten die Entdeckung zugeschrieben

werden sollte, fand zwischen Jean-Baptiste Romieu, Jean Adam Serre und Tartini statt
und wird in Alfred Rubelis Ubersetzung und Erliuterung von Tattinis Trattato ausfithr-
lich dargelegt: Alfred Ulrich Rubeli, Giuseppe Tartini, Traktat iiber die Musik gemafi der
wabren Wissenschaft von der Harmonte, ibersetzt ins Deutsche und erliutert von A. Rubeli,
Dasseldotf 1966, S. 58-60, Zitat: S. 66.

Francesco Antonio Vallotti, Brief von Francescantonio Vallotti (Padua) an Giordano Riccati
(Castelfranco 1'eneto), Biblioteca Comunale, Udine, Commercio di lettere intorno al
contrappunto fra il P. Francescantonio Vallotti M. C. Maestro di Cappella nella Basilica
di S. Antonio di Padova e il conte Giordano Riccati (1735-1779), Ms. 1027, 1738. Eine
Abschrift dieses Briefes ist zu finden in: Barbieri (1992), S. 228f. Siche auch Anne
Schnoebelen, Padre Martini’s collection of letters in the Civico Museo Bibliografico Musicale in
Bologna. An annotated index, New York 1979: Brief Nr. 5178 (Schnoebelen-Index), datiert
5. Nov. 1751; Briefe aus dem Jahr 1752, Schn. 5186 bis 5198. Die Briefe sind online
verfigbar  beim  Museo  internazionale e  biblioteca  della  musica  di  Bologna,
<www.bibliotecamusica.it> unter »Carteggi« (abgerufen am 07.05.2014). Patrizio Bar-
bieri diskutiert einen Teil dieses Briefverkehrs in Patrizio Barbieri, »Martini e gli
armonisti >fisico-matematicic Tartini, Rameau, Riccati, Vallotti«, in: Padre Martini. Musica
¢ cultura nel Settecento enropeo, hrsg. von Angelo Pompilio, Florenz 1987, S. 173—189.

Siche Pierluigi Petrobelli, »l.a scuola di Tartini in Germania ¢ la sua influenzag, in:
Abnalecta musicologica, hrsg. von Friedrich Lippmann, Kéln, Graz 1968.

32

33

36
www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



2.1 Entdeckung des Phinomens

Es sei dahingestellt, ob bei der Beobachtung eines Phinomens tberhaupt
von einem Entdecker die Rede sein kann, zumal ein gewisser gesellschaftli-
cher Status nicht nur im 18. Jahrhundert vonnéten war, um als >Entdecker
der Kombinationsténe« gelten zu kénnen. Auch der Zeitgeist durfte in die-
sem Kontext eine entscheidende Rolle gespielt haben:

Sicher haben Musiker seit je solche mitklingenden Téne festgestellt; doch erst im
17. Jahrhundert lieBen sich Gelehrte vom Gedanken leiten, hinter diesen akusti-
schen Erscheinungen miiiten bestimmte GesetzmiBigkeiten verborgen liegen,
deren Kenntnis auch fiir die praktische Musik von Bedeutung seit

Chladni, Vieth und Christhard Mahrenholz bemerkten, dass Orgelbauer das
Phinomen bereits vor den ersten Publikationen gekannt haben mussten, sei
es, weil sie es als akustischen Effekt zu nutzen wussten, sei es, weil Sorges
Text von 1744 klingt, als wiirde er »von einer altbekannten Tatsache« spre-
chen.” Jean-Baptiste D’Alembert merkte in seinem Artikel Basse fondamentale
(1757) an, dass die Beschreibungen des Schweizer Musiktheoretikers Jean
Adam Serre den Eindruck erweckten, als wissten »mehrere Musiker« von der
»Wirklichkeit« des Phinomens.*

* Rubeli (1966), S. 56.

° Ernst Florens Friedrich Chladni, »Akustisch-literarische Bemerkungen von E. F. F.
Chladni, in: Allgemeine musikalische Zeitung, Band 6, Heft 43, 1804, S. 720: »Da nun Sor-
ge dieses im Jahr 1744, also 9 bis 10 Jahre friher als Romieu, Serre und Tartini auf eine
solche Art erwihnt, dass er sich die erste Entdeckung nicht zueignet, so ist zu vermu-
ten, dass auch Andere in Deutchland es schon frither mogen beobachtet haben, und es
damals etwas schon bekanntes miisse gewesen seyn.« — Gerhard Vieth, »Ueber
Combinationstone, in Beziechung auf einige Streitschriften tiber sie zweier englischer
Physiker, Th. Young und Jo. Gough, in: Annalen der Physik, Band 21, 1805, S. 267: »Ex
[Sorge] spricht nicht, als von einer Sache, die er zuerst beobachtet habe; wahrscheinlich
war dieses Mitklingen zu seiner Zeit schon bekannt, und es werden sich wohl in dltern
musikalischen Schriften, die ich desshalb jetzt nicht durchblittern mag, Spuren davon
finden. Weiter, als bis etwas iiber den Anfang des letztvergangenen achtzehnten Jahr-
hunderts, mochte ich jedoch nichts vermuthen, weil Kircher in seiner Phonutrgie, die
1673 zu Kempten erschien, nichts dariiber sagt, ob er gleich sonst in Erzidhlung der
Phinomene des Mitklingens unberiithrter Saiten u. s. w. ziemlich ausfiihrlich ist. Auch
bei Descartes finde ich nichts.« — Christhard Mahrenholz, Die Orgelregister. Ihre
Geschichte und ihr Bau, Kassel 1930, S. 28; Zitat: Martin Vogel, Die Lehre von den
Tonbeziehungen, Bonn 1975, S. 55f.

Jean-Baptiste D’Alembert, "WFONDAMENTAL, Basse fondamentale«, in: Encyclopédie
ou dictionnaire raisonné des sciences des arts et des miétiers, Band 7, Paris 1757, S. 53: »[...] dans
I'ouvrage de M. Serre, intitulé Essai sur les principes de ’harmonie, Paris 1753, il est fait
mention de cette expérience de M. Tartini, comme d’une chose dont plusieurs mu-
siciens reconnoissent la vérité [...].«
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2.1 Entdeckung des Phinomens

Wie auch immer, Tartinis Musiksystem, welches er 1754 in Form seines Trat-
tato veréffentlichte und spiter mit seiner Dissertation von 1767 erginzte,
basiert grundlegend auf dem Phidnomen terzo suono. Fir Tartini nimmt der
dritte Ton eine Schliisselrolle ein; er betont die »folgenschwere Bedeutung
des Phinomens«.’” Im terzo suono werden fiir Tartini nicht nur fiir die Mu-
siktheorie und Musikpraxis relevante Zusammenhinge offenbar, sondern er
sieht in ihm die Enthillung eines »universalen« Gesetzes, das auch auflerhalb
der Musik, im Verborgenen wirkt und unsere Welt bestimmt (siche Abschnitt
5.2).

An der »Realitit« des Phinomens zu zweifeln, steht fiir ihn auller Diskussion;
der terzo suono wiirde »sogar von tauben Leuten gehdrt, meint Tartini in
cinem Brief an Padre Martini.*®

In einem anderen Brief an denselben weist Tartini darauf hin, dass der dritte
Ton bei zwei Oboen viel besser festgestellt werden kénne als bei zwei Violi-
nen, es handle sich aber um den »selben identischen Ton wie bei den Violi-
nen«.”’ Dies dndert aber nichts an der Tatsache, dass Tartini den dritten Ton
auf der Violine entdeckte. Auf ihr besteht die Moglichkeit, dass Zweiklinge
auf ein und demselben Instrument ausgefiihrt werden kénnen. Bei Blasin-
strumenten muss hierfiir im Normalfall ein zweites Instrument hinzugezogen
werden, was das reine Intonieren und eine systematische Untersuchung von
Kombinationsténen grundsitzlich komplizierter gestaltet.

Zum Zeitpunkt der Entdeckung befinden wir uns mitten in der Zeit der
Aufklirung. Die Akustik als Naturwissenschaft steht in ihren Anfingen.
Doch wieso wurden die Obertone schon 1636 von Marin Mersenne be-
schrieben,40 die Kombinationstone aber erst 1714 von Tartini?

7 Tartini (1767), S. 37: »gravissima importanza del fenomenoc.

Ivano Cavallini, »Musica e teoria nelle lettere di G. Tartini a padre G. B. Martini, in:
Atti della Accademia delle Scienze dell’Istituto di Bologna, Bologna 1980, S. 113, Cavallini
zitiert aus Giuseppe Tartini, Brief von Giuseppe Tartini an Giovanni Battista Martini vom 26.
Mai 1752, Museo internazionale e biblioteca della musica di Bologna, Bologna,
1.017.043: »[...] circa la verita, e realita del Fenomeno ¢ superfluo qualunque discorso.
Si fa sentire anco da sordi, et io ho almeno due dozzine di scolari sparsi per la Europa
che lo fanno sentire, a chiunque ha orecchio [...] Padova li 26 Maggio 1752.«

Cavallini (1980), S. 113, Cavallini zitiert aus Giuseppe Tartini, Brief von Ginseppe Tartini
an Giovanni Battista Martini vom 23. Juni 1752, Museo internazionale e biblioteca della
musica di Bologna, Bologna, 1.017.045: »Ho debito di avanzatrle la notizia, che in stanza
del nostro Pre. M.to Vallotti si ¢ fatta la prova del terzo suono con due obo¢ suonati,
uno dal nostro famoso Sig.r Bissoli e I’altro da un di lui scolare. Il terzo suono si rileva
molto meglio che da due violini, et ¢ lo stesso identico che risulta da due violini [...].«

38

39

40 . . . L. . . .
Marin Mersenne, Harmonie Universelle, conténant la théorie et la pratique de la musique, Paris

1636, 1V, Livre quatriesme des Instrumens a chordes, S. 208f., deutsche Ubersetzung
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2.1 Entdeckung des Phinomens

Joseph Sauveur fand 1700 die physikalischen GesetzmaBigkeiten der Ober-
tone und den Zusammenhang zwischen deren Frequenzen und Schwin-
gungsknoten.41 Man begann vermehrt zu analysieren, zu forschen, genau
hinzuhéren und in den Beobachtungen nach GesetzmiBigkeiten zu suchen.
Instrumente, die far das mehrstimmige Spiel geeignet sind, waren verbreitet.
Fir die Beobachtung von Kombinationsténen eignen sich Streichinstrumen-
te und Orgeln vorziiglich, da Zweiklinge in Form von liegenden, ausgehalte-
nen Ténen erzeugt werden kénnen (Bordunklinge). Solche Klinge sind pri-
destiniert fir die Wahrnehmung von Kombinationsténen. Schon in der Re-
naissance wurde das doppelsaitige Spiel auf der Violine gepflegt. Orgeln wa-
ren bereits im alten Rom in Vcrwcndung.42

Uber den Grund fiir die spiten Beschreibungen der Kombinationsténe kann
nur spekuliert werden. Hinsichtlich der obigen Ausfithrungen wire es tber-
raschend, wenn das Phinomen nicht bereits einige Jahrhunderte vor den
ersten Uberlieferungen bekannt war. Das Interesse fiir die Theoretisierung
hingegen mag erst in Verbindung mit dem aufgeklirten, analytischen Denken
und Beobachten aufgekommen sein.

Tartini vermutete, dass das Wissen um den dritten Ton bis in die Antike zu-
rackreicht. In seiner posthum erschienenen Scenza platonica fondata nel cerchio
(ca. 1764-1770)*" erwihnt Tartini eine Textstelle aus dem 7. Buch von Pla-
tons Staat (Politeia), wo in einem Dialog zwischen Glaukon und Sokrates vom
dritten Ton die Rede sein soll. Er zitiert Fragmente aus der Passage 530c—
531c, ubersetzt ins Italienische.** Die entscheidende Stelle interpretiert Tarti-
ni folgendermafen:

in: Daniel Muzzulini, Genealogie der Klangfarbe [Dissertation], Philosophische Fakultit
Universitit Zirich 2004, S. 83f.

Joseph Sauveur, »Section IX, Des sons harmoniquesc, in: Histoire de I’Académie Royale des
Stciences, Paris 1701, S. 349-356. — Vogel (1975), S. 35.

Marcus Vitruvius Pollio, Zehn Biicher iiber Architektur, Darmstadt 1964, Von der Wasset-
orgel, S. 491-495.

Giuseppe Tartini, La scienza platonica fondata nel cerchio [ca. 1764-1770], Padova 1977, dt.
Ubersetzung: »Die platonische Wissenschaft begriindet im Kreis«. Datierungshinweis:
Da Tartini seine Dissertation bereits im Jahr 1764 fertigstellte (Publikation 1767), ist es
wahrscheinlich, dass er sich bereits ab 1764 bis kurz vor seinem Tod der Scienza platoni-
ca widmete. Vgl. Alvise De Piero, I/ Tentamen novae theoriae musicae di 1.eonhard Eunler
(Pietroburgo 1739): traduzione e introduzione, Torino 2010, S. 20.

Siche Tartini [ca. 1764-1770] (1977), S. 7f. wie auch S. 21.

41
42

43

44
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»Sie sagen, dass sie im Raum zwischen
diesen Ténen noch irgendeinen ande-
ren Ton héren |[...].«

2.1 Entdeckung des Phinomens

»Fra questo spazio di suoni dicono
udirsi ancora qualche altro suono

[...]«

[TARTINI [ca. 1764-1770] 1977,
Scienga platonica, S. 21]

Tartinis Vision von Platons Text weicht von konventionellen Interpretatio-
nen ab. Die betreffende Stelle ist zur Analyse auf Deutsch und Altgriechisch

abgedruckt:

»|Glaukon:] Ja, bei den Gétterng, sagte
er, »auch auf licherliche Art. Sie [die
Pythagoreer] reden von irgendwel-
chen Verdichtungen (pyknimata)
und neigen ihr Ohr hin, als ob sie
noch einen Ton (phoné) zwischen
den benachbarten (e geitinon)
erhaschen. Die einen behaupten
dann, sie horten in der Mitte noch
einen Ton und dass dies das
kleinste Intervall (smikritaton dids-

»[Glaukon:] Nn tovg Bgovg, £on, kot
yeLOI®G YE, [Hetvorhebung: A. Lohti]
TUKVOPAT’ dtte ovopalovres Kol
nopapariovreg T AOTO, olov £k
yerrovev @ovily Onpeodpevor, oi
REV POOY £TL KOTOKOVELY &V péc®
Ve MV Kol OPIKPOTUTOV Eivol
ToiTo drdoTnua, @ peTpnTéov, ol de
oueePnToviteg  @¢  Supoov  1MdN
@Beyyopevey, aueotepot [531b] @ra

TOU VOU TPOGTNGOLEVOL.
tema) sei, das als MaB gelte (mefre- pooThoui

téom); die anderen bestreiten das und
sagen, die Téne seien bereits dhnlich
(hémoion). Beide stellen dabei das Ohr
[531b] hoher als die Vernunft (rous).«

[PLATON, Politeia, 531a—b]

(ibersetzt von Werner Schulze, 2014)

Tartinis Zitat erscheint als eine Art Zusammenfassung des griechischen Ori-
ginaltextes. Um Tartinis Gedankengang besser nachvollziehen zu kénnen, ist
die Stelle im gréf3eren Zusammenhang im Anhang abgedruckt (altgriechisch—
deutsch).

Es liegt nahe, dass Tartini eine Ausgabe von Platons Sfaat in lateinischer
Sprache konsultierte. Im Anhang der Scienza platonica befindet sich eine Seite
mit dem Titel MEMORIA«* Dort merkt Tartini an, dass sich der »sehr
wichtige Text von Platon im Dialog 7 der Republik« auf Seite 337 befinde.
Von dieser Seitenangabe kénnte man gegebenenfalls auf die Ausgabe riick-
schlieen, die Tartini benutzte. Ich selbst habe in Padova aus der betreffen-

s . .
op. cit., letzte Seite.
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2.1 Entdeckung des Phinomens

den Zeit zwei lateinische Ausgaben gefunden, wobei keine der beiden mit
Tartinis Seitenzahlen korrespondiert. Dennoch ist die Betrachtung dieser
beiden Ubersetzungsvarianten aufschluireich, da sie méglicherweise der von
Tartini benutzten Fassung sehr nahe waren und somit als Grundlage fir sei-
ne Interpretation gedient haben konnten. Die fett gedruckte Passage, die
oben zitiert wurde, wird in diesen Ausgaben folgendermaf3en tbersetzt:

Per deos ridicule ad modum [Hervorhebung: A. Lohri] crebriores quasdam
vocum congestiones inducunt, & aures adhibent comparantque velut vi-
ciniore loco vocem ipsam venantes. Atque eorum alii dicunt in medio
adhuc sonitum aliquem se audire, minimumgque esse intervallum hoc, quo
metiri quis debeat.*

Per deos ridicule admodum isti [Hervorhebung: A. Lohri] crebrius voces fre-

quentant ingeminantque, & aures propius admovent, velut ¢ viciniore loco

vocem ipsam rectius venaturi. Atque eorum alii dicunt in medio adhuc

sonitum aliquem se audire, minimumque esse intervallum hoc, quo metiri
. 47

quis debeat: [...].

Die erste Ubersetzungsvariante stammt aus Platonis Opera (1517), herausgeg-
eben von Philippo Pincio Mantuano. Ein Exemplar dieser Ausgabe ist in der
Pontificia Biblioteca Antoniana in Padova vorhanden. Aufgrund von Tartinis
Titigkeit als »primo violino e capo di concerto« in der Basilica di
Sant’Antonio ist es naheliegend, dass er dieses Buch kannte. Das zweite Zitat
stammt aus Platonis Opera (1532) und ist Marsilio Ficinos Ubersetzung
(Standort: Biblioteca Civica di Padova). Von dieser Ausgabe sind in Padova
auch Nachdrucke aus spiterer Zeit vorhanden (z. B. aus dem Jahr 1546 in
der gleichen Bibliothek).

Das im Anhang eingefiigte Textmaterial (altgriechisch und deutsch) soll zu-
sitzlich zu den zitierten Passagen in Latein eine weitere Hilfestellung sein,
um nachzuvollziehen, wie Tartini zur Annahme kam, dass bereits Platon die
Erscheinung des dritten Tons thematisierte.

Laut konventionellen Interpretationen bespricht Platon an dieser Stelle, wie
die Pythagoreer vorgehen, wenn sie Saitenteilungen am Monochord durch-
fihren und immer noch kleinere Intervalle finden, die sich zwischen bereits
bekannten befinden. Gemill Werner Schulze nimmt Platon im betreffenden
Dialog Bezug auf das enharmonische Tongeschlecht. Mit »sie horten in der
Mitte noch irgendeinen anderen Ton« wire dann gemeint, dass sich in der

46 Platon, Platonis Opera (Lateinische Uhm'et{ung), brsg. von Philippo Pincio Mantuano, V enetiis

per Philippum Pincium 1517, CCLIIII (verso).
Platon, Platonis Opera (Lateinische U/ﬂerxel{ﬂﬂg), sibersetzt von Marsilio Ficino, Basileae in
officina frobeniana 1532, S. 626.
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2.1 Entdeckung des Phinomens

Mitte eines bereits kleinen Intervalls noch ein kleineres ausmachen lieBe, das
einem enharmonischen Kleinsttonschritt entspricht.

Platons Anspielungen auf Zahlproportionen, die ein sinnvolles musikalisches
Fundament darstellen kdnnten,48 bestirken Tartini in seiner Vermutung, dass

Platon tatsdchlich vom dritten Ton spricht:

»[...] es ist klar, dass Platon nicht nur
die Existenz dieses anderen Tones
zugibt, aber zudem meint er (und
hauptsichlich), dass sich aus dieser
Gegebenheit Wissen ergibt, weil er
versteht, dass sich von demselben
[Phinomen| die konsonanten Zahlen
ableiten lassen und der Grund, wes-
halb sie solche sind. Wenn es so ist,

»[...] ¢ chiaro che Platone non sola-
mente ammette il fatto di questo qual-
che altro suono, ma di piu intende (e
principalmente) che di questo fatto vi
sia la scienza, perché intende che dal
medesimo si deducano i numeri con-
sonanti e la cagione per cui sono tali.
Se cosi ¢, questa ¢ patentemente scien-
za di armonia indicata e dedotta dal

dann handelt es sich bei diesem [Wis- terzo suono.«
sen] offenkundig um die Wissenschaft
der Harmonie, indiziert und abgeleitet

vom dritten Ton.«

[TARTINI [ca. 1764-1770] 1977,
Scienga platonica, S. 21]

Tartinis Spekulationen zu Platons »drittem Ton« zeugen von seiner Eigenwil-
ligkeit und seinem breitgeficherten Wissen. Moderne Interpretationen des
Dialogs stitzen Tartinis These, Platon als Entdecker des terzo suono zu se-
hen, jedoch nicht.

Die Frage, wer nun als der erste Entdecker der Kombinationsténe zu gelten
hat, wird sich vermutlich nicht kliren lassen. Wie gezeigt wurde, kénnen mit
diesem Attribut mehrete Petsonen versehen werden. Dennoch wird in der
Literatur Tartini als derjenige angesehen, auf den die erstmalig umfassende
Beschreibung des Phinomens zuriickgeht. Entsprechend entscheidend ist es,
seine Theorie nicht nur oberflachlich zu betrachten, sondern aus verschiede-
nen Perspektiven zu beleuchten, um zum eigentlichen Kern seiner Aussagen
zu gelangen.

® PLATON, Politeia, 531c: »[...] ToDG Y&p &v TodTOIg TOiC ovupoving Taic

arcovopévalg apBpovg ntodotv, GAL’ ovK €ig TpoPfAnpato dviaoty, ETCKOTEV
tiveg obpeovor apBuol kai tiveg ob, kol i ti £xdrtepot.« Ubersetzung von
Schulze: »Sie suchen die Zahlen, die in den gehérten Zusammenklingen liegen, aber sie
lassen dies nicht zu Problemen werden, welche nun zusammenstimmige Zahlen sind
und welche nicht, und weshalb das eine oder andere.« Siche auch Anhang.
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2.2 Kombinationstone und reine Intervalle

Zwischen Kombinationstonen und reinen Intervallen besteht eine Wechsel-
beziehung. Thre volle Ausprigung und Geltung erreichen Kombinationsténe
im Normalfall dann, wenn der Zweiklang in einem einfachen ganzzahligen
Schwingungsverhiltnis steht. Die Kombinationsténe wiederum prigen den
Intervallcharakter zusitzlich, wenn sich das Intervall in seinem natiitlichsten,
reinen Zustand befindet. Dazu sind folgende Punkte nennenswert:

1. Es wurde von einigen Forschern beobachtet, dass die Lautstirke von
Kombinationsténen ansteigt, je mehr man sich einem einfachen ganzzahligen
Schwingungsverhiltnis ndhert. Carl Stumpf schrieb tiber diese Beobach-
tung49 und maf ihr Wichtigkeit zu: »Dieser Zusammenhang der Reinheit von
Consonanzen mit der Stirke der Combinationstone, der fur die Intervallen-
lehre von Bedeutung wird, ist von der Theorie noch kaum gewiirdigt.«so
Auch andere hitten diesen Effekt beobachtet; Stumpf verweist auf Sorge,
Tartini, Ernst Chladni, Gerhard Vieth und Wilhelm Weber. Zudem griinde
die Technik, Kombinationstone flir das Ausstimmen von Intervallen zu be-
niitzen, im obigen Sachverhalt.”!

Entfernt man sich von einem einfachen ganzzahligen Schwingungsverhaltnis,
lasst die Stiarke der Kombinationstone nach und sie verschwinden in einer
Art Grauzone, in denen ihre Tonhéhe nicht mehr klar zugeordnet werden
kann. Tartini beschrieb scharfsinnig:

Stumpf (1890), S. 245: »Wenn man eine Terz nicht ganz rein angibt und dann der
Reinheit nihert, scheint mir der Differenzton, wihrend er sich in seiner Hohe erheblich
verindert, zugleich bis zum Punct der Reinheit an Stirke zu wachsen. Am deutlichsten
beobachtete ich dies bei Flotenpfeifen.«, S. 246: »Die Erscheinung selbst aber [zuneh-
mende Stirke der Differenztone gegen ein reines Intervall hin] griindet meiner Mei-
nung nach darin, dass bei Abweichungen von der Reinheit zahlreichere secundire
Combinationsténe auftreten miissen, auf welche sich die lebendige Kraft des Reizes
verteilt. Wenn sie auch nur teilweise hérbar sind, kénnen doch die der Rechnung ent-
sprechenden Nervenerregungen als solche stattfinden und jede ihren Bruchteil der
Reizstirke absorbieren. [...] Unreine Consonanzen miissen ja durch gréssere Verhalt-
niszahlen ausgedriickt werden als reine, welche den kleinsten Zahlen entsprechen. Je
grosser aber die Verhiltniszahlen, um so zahlreicher die Differenzténe, da sich immer
die Reihe der ganzen Zahlen unterhalb derselben erzeugt.« Stumpf legt Wert auf die
Differenzierung zwischen Unreinheit und Dissonanz. Auch dissonante Intervalle kon-
nen rein sein und somit starke Kombinationsténe erzeugen, S. 247: »Sie [Die Combina-
tionstone] kénnen bei Dissonanzen eben so stark sein wie bei Consonanzen; nur bei
verstimmten Consonanzen sind sie schwicher.«

op. cit., S. 246.

op. cit., S. 247f.

50
51
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2.2 Kombinationstone und reine Intervalle

»An welchem physikalischen Punkt »In qualunque punto fisico di tal conti-
dieses Kontinuums™* auch immer der nuo si voglia fermar il dito dal suonato-
Finger des Spielers anhilt, der dritte re, si avra sempre il terzo suono o co-
Ton wird immer existieren, entweder gnito, o incognito: voglio dire o distin-
erkennbar oder unerkennbar: damit guibile, o indistinguibile nella sua into-
mochte ich sagen, entweder be- nazione.«

stimmbar oder unbestimmbar in

seiner Infonation.« [TARTINI 1754, Trattato, S. 17]

2. Dissonanz und Ganzzahligkeit schlieBen sich nicht aus, ebenso wenig wie
Dissonanz und Kombinationstone. 8:9, 5:9, 5:7 oder 4:7 werden in der kon-
ventionellen Musiktheorie als dissonant betrachtet, jedes dieser Intervalle
erzeugt aber Kombinationsténe, deren Tonhéhe deutlich erkennbar ist.”® Ob
diese vier Intervalle zu einfachen oder bereits zu komplexen ganzzahligen
Schwingungsverhiltnissen gezihlt werden sollen, ist Konventionssache.
15:16 und sein Komplementirintervall 8:15 sind dissonante Intervalle, die in
der diatonischen Tonleiter vorkommen und deren Schwingungsverhiltnisse
man kaum mehr als einfach bezeichnen wiirde. Wie Untersuchungen dieser
Arbeit ergaben, sind bei diesen beiden Zweiklingen im Gegensatz zu den
vorherigen Beispielen keine deutlichen Kombinationsténe zu erkennen (vgl.
Abb. 72). Daraus ergab sich die Idee, dass unter Umstinden auch die Wahr-
nehmbarkeit der Kombinationsténe herangezogen werden konnte, um die
Grenze zwischen einfachen und komplexen Schwingungsverhiltnissen zu
ziehen. Dafir dirften die interindividuellen Unterschiede in der Perzeption
der Kombinationsténe jedoch nicht zu groB3 sein. Die Regel kénnte lauten:
Sind bei einem Zweiklang Kombinationsténe erkennbar und als Glieder der
jeweiligen Kombinationstonreihe (siche Abschnitt 2.3) identifizierbar, so
handelt es sich um ein einfaches Schwingungsverhiltnis. Tritt dieser Fall
nicht ein, handelt es sich um ein komplexes Schwingungsverhaltnis. 15:16
und 8:15 wiren gemill der postulierten Regel also dissonant #uzd komplex
zugleich.

3. Je reiner ein Intervall intoniert wird, desto priziser werden auch die Pro-
portionen zwischen den gespielten Ténen (Primirténe) und den Kombinati-
onstonen. Es stellt sich ein in sich ruhender, stabiler Klang ein. Schwebun-
gen und Rauigkeit werden im Idealzustand des reinen Intervalls minimiert.
Die Kombinationsténe und Primirténe bilden dann eine Reihe

52 . . T . . . .
Damit meint Tartini hier den Tonraum zwischen einer Quarte 3:4 und einer kleinen

Terz 5:6.

Generell ist der Sonanzgrad von Intervallen an die Wahrnehmung von Kombinati-
onstonen gekoppelt; je dissonanter ein Intervall, desto schwieriger auch die deutliche
Wahrnehmung und Identifizierung einzelner Kombinationsténe.

53
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2.2 Kombinationstone und reine Intervalle

1:

2:3:4:5:6:7 et Kombinationstone, die mit den Primirtonen eine

solche Reihe bilden, sind ein Erkennungsmerkmal von rein gespielten Inter-
vallen. Deshalb sind Kombinationstone fur bundlose Instrumente auch ein
unentbehtliches Hilfsmittel, um sich intonatorisch zu orientieren. Mehr hier-
zu im Abschnitt 7.1.

4. Einige Male wurde der Versuch unternommen, Konsonanz durch Kombi-

. . .55 . . . .
nationsténe zu erkliren.” Diese Theorien widersprechen jedoch den An-
schauungen moderner Sonanztheorien. Kombinationstone sind zwar oft eine

54

55

Horst-Peter Hesse, Grundlagen der Harmonik in mikrotonaler Musik, Innsbruck 1989, S. 60:
»Wenn die primiren Téne ein konsonantes Intervall bilden, stehen die Differenztone
zu ihnen im Verhaltnis eines harmonikalen Unterbaus: sie erginzen das Intervall zur
Tiefe hin wie eine natiirliche Partialtonreihe. Bei Abweichungen von den einfachen
Frequenzverhiltnissen wird der Unterbau dagegen labil, da die Differenztone selbst
wieder untereinander Schwebungen bilden.«

Tartini sieht einen Zusammenhang zwischen der »Perfektion« der Akkorde (zusam-
mengesetzt aus mind. drei Ténen) und deren resultierenden terzi suoni (Tartini [ca.
1764-1770] (1977), S. 21f)). Auch betrachtet Tartini die Ansicht der allgemeinen Musik-
theorie, dass die Konsonanzen nur aufgrund von zwei Grolen geurteilt wiirden, als ei-
nen grundlegenden Fehler (Giuseppe Tartini, Trattato di musica secondo la vera scienza
dell’armonia, Padova 1754, S. 65: »[...] nella pratica musicale comune s’intende, che qua-
lunque consonanza sia costituita da due soli termini, grave, e acuto, e nulla pit. L’errore
¢ patente. Non vi ¢, né vi puo esser consonanza, se non vi sia proporzione armonica.
Non vi ¢, né vi puo esser proporzione armonica, se non vi siano tre termini, il mezzo, e
i due estremi.«). — Helmbholtz [1863] (1870), Helmholtz verwendet die Kombinati-
onstone nur indirekt zur Erklirung der Konsonanz. Seine Sonanztheorie basiert auf
dem Auftreten bzw. der Absenz von Schwebungen in Klingen. Da Schwebungen aber
auch zwischen Kombinationstonen entstehen kénnen, sind diese ebenfalls mit in die
Theorie einzubeziehen. — William Thierry Preyer, Akustische Untersuchungen, Jena 1879
— Felix Krueger, »Differenztone und Konsonanz, in: Archiv fiir die gesamte Psychologie,
Band 1, 1903 — Felix Krueger, »Differenztone und Konsonanz (Fortsetzung), in:
Archiv fiir die gesamte Psychologie, Band 2, 1904 — Felix Krueger, »Die Theorie der
Konsonanz. Eine psychologische Auseinandersetzung vornehmlich mit C. Stumpf und
Th. Lipps.«, in: Psychologische Studien, Band 1, 1906 — Felix Krueger, »Die Theorie der
Konsonanz. Eine psychologische Auseinandersetzung vornehmlich mit C. Stumpf und
Th. Lipps. (Fortsetzung)«, in: Psychologische Studien, Band 2, 1907 — Felix Krueger, »Die
Theorie der Konsonanz. Eine psychologische Auseinandersetzung vornehmlich mit C.
Stumpf und Th. Lipps. (Dritte Mitteilung)«, in: Psychologische Studien, Band 4, 1909 —
Felix Krueger, »Die Theorie der Konsonanz. Eine psychologische Auseinandersetzung
vornehmlich mit C. Stumpf und Th. Lipps. (Vierte und letzte Mitteilung)«, in:
Psychologische  Studien, Band 5, 1910 — Felix-Eberhard (von) Cube, Lebrbuch der
musikalischen Kunsigesetze, Band I, Hamburg 1953, S. 20: »Kann so das Gesetz der Kom-
binationstone ein bestimmtes Licht in die Frage unserer Wohlklangempfindung brin-
gen, so ist das gleiche Gesetz méglicherweise sogar in betrichtlichem AusmafBle an der
vertikalen-harmonischen Schichtung der Mehrstimmigkeit und damit an der Satzkunst
berhaupt beteiligt.« — Heinrich Husmann, VVom Wesen der Konsonang, Heidelberg 1953,
S.21-23. — Haase (1977), S. 25ff. — Haase (2007), S. 152f.
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2.2 Kombinationstone und reine Intervalle

Begleiterscheinung konsonanter Intervalle, die Konsonanzempfindung selbst
tritt jedoch unabhingig von Kombinationsténen auf und wird heute auf die
neuronale Ebene zurﬁckgefiihrt.56 Auch bei Hindemith finden sich Ansitze,
Intervalle nach ihren auftretenden Kombinationsténen zu ordnen, jedoch
kann bei thm nicht von einer umfassenden Sonanztheorie die Rede sein.”’
Martin Vogel und Vertreter der Bonner Schule (Jutta Stiiber, Bettina Gratzki
u. a.) haben gezeigt, dass Kombinationstdne mit reinen Intervallen und rein-
tonalen Stimmungssystemen eine Symbiose eingehen. Wenn man die Inter-
valle hingegen temperiert, sind Kombinationsténe nicht mehr harmonisches
Fundament, sondern werden eher als Stérung empfunden. Blickt man auf die
grole Verbreitung an Instrumenten, die von der gleichstufig temperierten
Stimmung abhingig sind, erstaunt es nicht, dass Kombinationsténe zuweilen
unerwiinscht sind und unterdriickt werden sollen. Auffillig ist, dass heute
viele Instrumente am Markt sind, auf denen die Kombinationstone nicht
herausstechen oder ihre Wirkung entfalten kénnen. Das Klavier ist eine Be-
reicherung fiir viele Musiziersituationen, seine Dominanz und Beliebtheit
kann gleichzeitig jedoch zu einer Desensibilisierung in Bezug auf Stimmun-
gen und Intonationsfragen fithren.®

In dieser Arbeit wird aufgrund der zuvor genannten Griinde bewusst nicht
mit temperierten Intervallen gearbeitet und argumentiert. Was mit den
Kombinationsténen geschieht, wenn einfache ganzzahlige Intervalle verlas-
sen werden, wird in den Abschnitten 2.3 und 2.4 erklirt. Das Verstindnis der
Kombinationsténe setzt elementares Wissen der Musiktheorie voraus (Ge-
setze der Saitenteilung, harmonikale Grundlagen und Grundlagen der musi-
kalischen Akustik). Heute besteht der Trend, dass eine Musiktheorie unter-
richtet wird, welche auf der temperierten Stimmung und dem Gebrauch des
Klaviers beruht. Diese Musiktheorie ist genau genommen kein Grundlagen-
wissen mehr, sondern eine Spezialisierung auf die gleichstufig temperierte

% Martin Ebeling, Verschmelzung  und — neuronale  Antokorrelation — als  Grundlage — einer

Konsonanztheorie, Frankfurt a. M. 2007, S. 49. — Tramo, Cariani & Delgutte (2001), S.
103.

Paul Hindemith, Unterweisung im Tonsatz, 1. Theoretischer Teil, Mainz 1940, S. 87: »Der
Unterschied in der Belastung [durch Kombinationsténe] erlaubt nidmlich, die Intervalle
so zu ordnen, dafl von der Oktave, als dem klarsten, ungetriibten Intervall ausgehend,
tber die Quinte (dem mit geringer Triibung versehenen) jedes folgende Intervall da-
durch die Klarheit und harmonische Deutlichkeit von Schritt zu Schritt nachliBt. Wir
stellen also in dieser Reihe — der Reihe 2 — eine Liste tiber die Tragfahigkeit, den Hirte-
grad, die Dichte des einzelnen Bausteines auf.«

57

8 Vgl. Martin Vogel, »Reine Stimmung und Temperierungy, in: Musik und Zahl, hrsg. von

Gunter Schnitzler, Bonn 1976, S. 278.
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2.2 Kombinationstone und reine Intervalle

Stimmung.59 Es wire wiinschenswert, dass im Lehrplan der Musikhochschu-
len die elementare Musiktheorie (harmonikale Grundlagen und musikalische
Akustik) einen héheren Stellenwert erhielte. Bereits Hugo Riemann plidierte
fir eine symbiotischere Beziechung zwischen der Akustik und anderen mu-
sikwissenschaftlichen Bereichen.®’

Schon die Babylonier,”’ Chinesen® und Griechen® haben Varianten ge-
kannt, die Skalen mit verschieden groBen Tonschritten zu gestalten. Die
Dur- und Mollskala von heute setzen sich aus Halbténen und Ganzténen
zusammen. Die Grobeinstellung der Tonschritte ist somit vordefiniert. Wel-
che Feineinstellung der Intervalle tatsichlich vorgenommen wird, entscheidet
sich erst durch die Stimmung oder Temperatur, die teilweise vom Instrument
vorgegeben wird (z. B. Tasteninstrumente), teilweise vom Musiker umgesetzt
werden kann (z. B. Gesang oder Streichinstrumente). Oft bringen aber prak-
tische Begebenheiten der jeweiligen Musiziersituation Einschrinkungen mit
sich; in der Alten Musik beispielsweise will und kann man oft nicht auf das
Cembealo als basso continuo verzichten. Die Streicher werden mit der Stimmung
des Cembalos konfrontiert. Dieses wiederum ist in einer der Temperierungen
gestimmt, die sich am besten fiir die Gesamtheit der im Stiick vorkommen-
den Tonarten eignet. In solchen Temperierungen, die in der Alken Musik
verwendet werden, sind nicht selten ganzzahlige Intervalle enthalten (z. B.
die mittelténige Stimmung mit ihren reinen Terzen und Sexten). Dies stellt
den grundlegenden Unterschied zur gleichstufig temperierten Stimmung dar,
bei der alle Tonabstinde identisch sind.

Versteht man ein Stimmungssystem in seinem Aufbau, so ist es mdglich,
seine Intervalle auf Streichinstrumenten umzusetzen. Als Orientierungspunkt
dienen einfache ganzzahlige Schwingungsverhiltnisse. Diese kdnnen mithilfe
der Kombinationsténe exakt bestimmt werden (siche auch Abschnitt 7.1).
Wenn ein temperiertes Intervall im Stick vorkommt, kann der entsprechen-
de Ton ausgehend vom reinen Intervall durch verschiedene Methoden ge-

59 Nortis Lindsay Notden, »A new theoty of untempered musice, in: The Musical Qnarterly,
Band XXII, 1936, S. 233: »lt is high time that musicians and developing students
should learn the facts of musical theory in such manner that they will find them useful
at a// times. They should realize what these facts actually are, and what is to be done
with them when they are applied to equal temperament — which is but oze way, and not
the best, of spacing the rungs of the musical ladder.«

Hugo Riemann, Grundrif§ der Musikwissenschaft, Leipzig 1908, S. 5.

Marcelle Duchesne-Guillemin, »Sur la restitution de la musique hourrite«, in: Revue de
Mousicologie, Band 66, Heft 1, 1980.

Marcel Granet, Das chinesische Denken, Minchen 1980, S. 155-188.

Werner Schulze, »Grundziige der antiken Musiktheorie«, in: Musik in der antiken
Philosophie: Eine Einfiihrung, hrsg. von Stefan Lorenz Sorgner und Michael Schramm,
Wiirzburg 2010.

60
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2.2 Kombinationstone und reine Intervalle

funden werden. Der gleichstufig temperierten Dur- und Mollskala liegt eine
diatonische »Urskalac zugrunde, die aus ganzzahligen Schwingungsverhaltnis-
sen besteht und aus der die sogenannte natiirlich-harmonische Stimmung
(auch Quint-Terz-Stimmung oder reine Stimmung genannt) resultiert.

Die Annahme, dass die natiirlich-harmonische Stimmung und Modulationen
inkompatibel sind, ist weit verbreitet. Fiir Instrumente mit fixierten Tonho-
hen und keinen zusitzlich eingebauten enharmonischen Tonstufen ist dies
tatsidchlich der Fall; die reine Stimmung ist dann nur in e/zer Tonart realisier-
bar. Bei bundlosen Instrumenten muss diese Aussage relativiert werden.
Weill man, welche Téne bei einer Modulation eine Kommaverschiebung
erfahren, stellen Tonartenwechsel in der natiirlich-harmonischen Stimmung
in vielen Fillen kein Problem dar.

Ein ausgezeichnetes Hilfsmittel fiir das Verstehen der Problematik ist das
Tonnetz. Seinen Ursprung hat es bei Conrad Henfling und Leonhard Eu-
ler.* In der neueren Zeit sind Arthur Joachim von Oettingen und Martin
Vogel wichtige Vertreter fur die Tradition des Tonnetzes.” Alle Intervalle
der Quint-Terz-Stimmung kénnen im Tonnetz auf einfache Weise dargestellt
und ihre Logik auf das Instrument tibertragen werden.*

64 . . . . . X .
Conrad Henfling, »Epistola de novo suo Systemate Musicox, in: Miscellanea Berolinensia,

Berlin 1710, Anhang, Figura 66 und 67; Zu Henfling vgl. auch Rudolf Haase, Der
Briefwechsel zwischen 1eibniz und Conrad Henfling, Frankfurt a. M. 1982, S. 64. — Werner
Schulze, »Conrad Henfling: Epistola de novo suo Systemate Musico 1 (Ubersetzung aus
dem Lateinischen von Werner Schulze) und Henflings Brief tGber sein neues Musik-
System, in: Musiktheorie, Band 2, Heft 2, 1987, S. 171. — Werner Schulze, »Conrad
Henfling: Epistola de novo suo Systemate Musico 11 (Ubersetzung aus dem
Lateinischen von Werner Schulze) und Anmerkungen zu Henflings ,,Epistola“s, in:
Musiktheorie, Band 3, Heft 2, 1988. — Leonhard Euler, Tentamen novae theoriae musicae, St.
Petersburg 1739, S. 179.

Arthur Joachim von Oettingen, Harmoniesystem in dualer Entwickelung. Studien zur Theorie
der Musik, Dorpat, Leipzig 1866, S. 15. — Arthur Joachim von Oettingen, Das duale
Harmoniesystem, Leipzig 1913, S. 8. — Vogel (1975), S. 102ff.

66 Jutta Stiber, Die Intonation des Geigers, Bonn 1989, S. 12. — Vogel (1975), S. 174-179.
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Abb. 4, Tonnetz von Conrad Henfling 1710. Figura 66 und deren Fortfihrung (Continuatio Fig.
606) sind als ancinandergefiigtes Band zu lesen [Quelle: HENFLING 1710, aus dem Anhang.
Abdruck mit freundlicher Genehmigung der Berlin-Brandenburgischen Akademie der Wissen-
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Abb. 5, Tonnetz von Leonhard Euler. Die Tone Ais und Eis deutete Euler in ein B und F um
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Abb. 6, Oettingens Darstellungsweise des Tonnetzes [Quelle: OETTINGEN 18606, S. 15].

Abb. 7, Tonnetz, Quintreihen hotizontal, Terzreihen vertikal [Quelle: VOGEL 1975, S. 102.
Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Orpheusverlag, Bonn].

Anstelle der Exponentenschreibweise (vgl. Abb. 7) kénnen die Terzengene-
rationen auch mit syntonischen Kommata gekennzeichnet werden:
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Xfis | Xcis | Xgis| Xdis | Xais | Xeis | X his | X fisis | X cisis

\Nd Na Ne Nh N fis | Ncis | \gis | \dis | \ais

/ges |/des| Zas | Zes | /b ai /c /g 7d

A\Y
o

Zeses|Zbes| Zfes| Zces|Zges|#des| Zas | Zes

Abb. 8, Das Tonnetz mit aufsteigenden und absteigenden syntonischen Kommata (80:81) in der
Schreibweise, wie sie in dieser Arbeit generell verwendet wird.

Die absteigenden oder aufsteigenden Striche bezeichnen ein syntonisches
Komma, dieses ist ein sehr kleines Intervall mit dem Schwingungsverhiltnis
80:81.5" Es gibt an, dass sich der betreffende Ton um die Gré3e 80:81 vom
gleichnamigen Ton der Quintengeneration unterscheidet und zu letzterer in
der Terzverwandtschaft steht. Die Kommatastriche sind im Notenbild eine
optische Hilfe fiir die schnelle Erfassung der intonatorischen Zusammen-
hinge und beseitigen Mehrdeutigkeiten. Um eine diatonische Skala aufzu-
bauen, reichen die Terz- und Quintbeziehungen aus (Primzahlen 3 und 5).
Fir einen Musiker, der die Tonh6éhen auf seinem Instrument selbst bestim-
men kann, bietet es sich an, dieses System mit weiteren Primzahlen zu erwei-
tern. Grundsitzlich misste bei jeder Primzahl der Obertonreihe ein neues
Zeichen eingefiihrt werden, um diese Tonhéhen in unserem Notationssys-
tem eindeutig zu definieren. Eine hilfreiche Darstellung stammt von Philippe
Borer (Abb. 9). Zusitzlich zum syntonischen Komma (siche Ton 5) und dem
Tartinischen Pfeil (siche Ton 7) tragen auch die Primzahlen 11 und 13 ein
eigenes Kommazeichen.

7 Das syntonische Komma entspricht ~21,5 Cent.
% Kommazeichen im Notenbild dienen dazu, Intervalle auseinanderzuhalten, die sich
sechr nahe kommen, aber nicht auf die gleichen Primzahlen zuriickgefithrt werden
koénnen. Zu den relevanten Kommata in der Musik gehéren das syntonische Komma
80:81, das septimale Komma 63:64, das pythagoreische Komma 524288:531441
(219:312) und die Diesis 125:128 (5%27). Normalerweise werden Kommata im Notenbild

jedoch nicht speziell aufgefithrt. Die Apotome 2048:2187 (2!1:37) wird in unserem Mu-
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Abb. 9, Die Obertonreihe bis zum 256. Oberton. Jede Primzahl bringt eine noch nicht dagewe-
sene Tonqualitit ins Spiel. Das tibliche fiinflinige Notationssystem reicht nicht aus, um diese
Téne intonatorisch unterscheidbar darzustellen. Um die T6ne in ihrer Intonation richtig zu

verstehen, ist es essenziell, den entsprechenden Ton mit einem spezifischen Kommazeichen zu

versehen, um ihn von den Ténen der Quintengeneration (Potenzreihe von 3) zu unterscheiden.

Die schwarzen Notenképfe in Karreeform stehen fiir Tone, denen héhere Primzahlen zugrunde
liegen. Sie alle briuchten spezielle Zeichen, deren Verwendung jedoch tiber den praktischen

Nutzen hinausgehen wiirde [Bild: © Philippe Borer, Quelle: BORER 2007, S. 286].
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siksystem als # und b gekennzeichnet. Sie ist im Allgemeinen das cinzige »)Kommas, das
in der konventionellen Notationsweise berticksichtigt wird. Beachtenswert ist, dass die
Apotome aufgrund ihrer GréBe aber nicht als Komma, sondern als ein Halbtonschritt
betrachtet wird.
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2.2 Kombinationstone und reine Intervalle

Kommastriche fiir die Terztone sind schon seit Helmholtz in Gebrauch.®’
Die Kennzeichnung des syntonischen Kommas bringt den Vorteil, dass der
Musiker sofort sieht, welche Tonbeziehungen zwischen den Noten bestehen,
bzw. welche Intervalle er mit welchen Referenztonen kontrollieren kann, um
der Absicht der Komposition gerecht zu werden. In diesem Zusammenhang
gilt es zu erwihnen, dass auch Tartini einer der Vorreiter war, die spezielle
Intervalle direkt in den Noten kennzeichneten. Er verwendete flr die Prim-
zahl 7 den nach ihm benannten Tartinischen Pfeil.”

Unter Streichern ist die Problematik bekannt, dass leere Saiten in gewissen
Situationen nur mit Vorbehalt eingesetzt werden kénnen.”' Dennoch verfii-
gen nur die wenigsten Musiker Gber die Grundlagen, dies auf theoretischer
Ebene zu begriinden. Intonation ist ein emotionales Thema unter Streichern
und kann zu heftigen und unangenehmen Diskussionen fiithren. Reintonale
Stimmungen und syntonische Skalen sind auf Streichinstrumenten exakt und
allein mithilfe des Gehors realisierbar. Diese Tatsache macht sie auch in
praktischer Hinsicht sehr wertvoll. Wie diese Skalen in der Praxis auf Streich-
instrumenten umgesetzt werden und welche Rolle die Kombinationsténe
dabei ibernehmen, ist im Abschnitt 7.1 beschrieben.

Ausgehend von der Symbiose zwischen reinen Intervallen und Kombinati-
onsténen wurde im groBleren Zusammenhang beleuchtet, dass sich die Aus-
einandersetzung mit dem Phidnomen positiv auf das Begreifen der Stim-
mungsysteme auswirkt. Fir das Studium der Tonbezichungen wurden als
unverzichtbare Werkzeuge das Tonnetz und die Obertonreihe bis zum 256.
Oberton vorgestellt. Eine weitere Grundlage zum besseren Verstindnis na-
turgegebener Harmonien ist die Kombinationstonreihe, die im folgenden
Abschnitt erliutert wird.

% Helmholtz [1863] (1870), S. 518; vgl. auch Stiiber (1989), S. 32; Oecttingen beschreibt,

dass das syntonische Komma bereits vor Helmholtz in Gebrauch war. Oettingen
(18606), S. 13: »Um diese Schwingungszahlen und Stimmungen gegebener Zahlen an ih-
rem Zeichen zu erkennen ersann Hauptmann eine besondere Schreibweise, die spiter
von Naumann, dann auch von Helmholtz in consequenter Weise verbessert wurde.«
Vegl. Tartini (1754), Notenbeispiele auf S. 17, S. 127ff.

In meiner Diplomarbeit habe ich einen Tonartenkatalog erstellt, der mithilfe der synto-
nischen Kommata genau angibt, in welchen Tonarten welche leeren Saiten verwendet
werden kénnen. Voraussetzung dafiir ist, dass die Geige in reinen Quinten gestimmt ist
(siche Angela Lohti, Die syntonische Skala und die Differenztine: Ihre Bedentung und ibre
Anwendung im Violinunterricht [Diplomarbeit], Hochschule der Kunste Bern 2008, S. 33).
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2.3 Kombinationstonreihe

Zweiklinge, die aus zwei komplexen T6nen bestehen, erzeugen in vielen
Fillen nicht nur einen, sondern mehrere Kombinationstone. Diese erschei-
nen nicht zufillig, sondern beugen sich einem mathematischen Gesetz. Bei
komplexen Schwingungsverhiltnissen ist diese Ordnung via Geh6r schwer
erkennbar, da die Kombinationstone tendenziell diffus oder unhorbar sind.
Bei einfachen Zahlenverhiltnissen hingegen zeigt sich, dass die Kombinati-
onstone nach einem harmonikalen Gesetz geordnet werden: Wie auch Ober-
tone und Untertone erscheinen Kombinationstone in harmonischen bzw.
arithmetischen Reihen.”” Wenn Schwingungsverhiltnisse in Saitenlingen
ausgedriickt werden, so gehoren erscheinende Kombinationsténe einer har-
monischen Reihe 1, 1/2,1/3,1/4, 1/5 etc. an. Wird die gleiche Intetrvallpro-
portion als Frequenzverhiltnis verstanden, so folgen die Frequenzwerte der
Kombinationstone der Logik der atithmetische Reihe 1, 2/1, 3/1, 4/1, 5/1
etc. Ein Beispiel: Fine grofle Terz mit dem Schwingungsverhiltnis 4:5 kann
mehrere Kombinationsténe erzeugen. Die jeweiligen Tonorte gehdren einer
arithmetischen Reihe an, die vom Verhiltnis 4:5 aufgespannt wird (Abb.
10).7?

7 . .. e - .
Entgegen der mathematischen Definition wird in dieser Arbeit nicht zwischen harmo-

nischen Reihen und harmonischen Folgen unterschieden. Ich folge diesbeziiglich dem
allgemeinen Sprachgebrauch und verwende die Bezeichnung »harmonische Reihe«. Ob
nun im engeren Sinne eine Reihe oder Folge gemeint ist, ergibt sich aus dem Zusam-
menhang. Genau genommen ist in Bezug auf die harmonische Reihe noch eine zweite
Problematik bemerkbar: Eine Obertonreihe ist aus mathematischer Sicht harmonisch,
wenn mit Saitenldngen verfahren wird. Bei Frequenzen hingegen miisste man von einer
arithmetischen Reihe sprechen. Im allgemeinen Sprachgebrauch jedoch ist die Bezeich-
nung »harmonische Reihe« fir beide Fille in Gebrauch. Um die Situation nicht unnétig
kompliziert zu gestalten, wird hier die Umdeutung dem Leser iiberlassen.

Die Untersuchungen Utber extra-aurale Kombinationstone auf Streichinstrumenten
(Kapitel 8) zeigen, dass die arithmetische Reihe nicht ausreicht, um alle Tonorte der
gemessenen Kombinationsténe zu beschreiben (vgl. Abb. 90). Wenn das Muster, nach
dem Kombinationstone erscheinen, auf physikalischer Ebene komplexer ausfillt, ist die
Mboglichkeit in Betracht zu ziehen, dass auch im Hérvorgang noch weitere Kombinati-
onstone auftreten konnen, die sich tber die Mathematik der arithmetischen Reihe hin-
wegsetzen, jedoch zu schwach sind, um vom Gehér wahrgenommen zu werden. Diese
Vermutung stiitze ich auf meine eigene Beobachtung, dass ich bei sehr exakt gespielten
Schwingungsverhiltnissen nie andere Kombinationsténe beobachten konnte, die nicht
Glieder einer arithmetischen Kombinationstonreihe sind.
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Abb. 10, Die Kombinationstonreihe gebildet durch die Terz 4:5.

Dass Intervalle nicht nur einen einzigen Kombinationston erzeugen, sondern
eine ganze Reihe, wurde erst nach und nach entdeckt (vgl. dazu Abschnitt
3.8). Zu den Pionieren hinsichtlich der Beschreibung der Kombinationston-
reihe kénnen Sorge und Tartini gezdhlt werden. Von Sorge ist folgende Be-
obachtung uberliefert:

Wie kémmt es denn, dass sich bey Stimmung einer Quint 2-3 auch noch der drit-
te Klang in einer subtilen Mittdnung meldet und héren lisst, und zwar allemal ei-
ne Oktav zu dem tiefen Klang der Quint? [Antwortet der Lehrer:] Die Natur hat
darinnen ihr liebliches Spiel, und weiset, dass bei 2-3 die 1 noch fehle, und sie sol-
chen Klang gerne dabey haben wolle, damit die Ordnung von 1-2-3 z. E. c c' ¢'
vollkommen sey, daher kommt auch, dass eine Quinta 3 Ful} den Ton so voll-
kommen macht, und einen dritten Klang mit sich fiihret, der fast so stark ist, als
ein gelindes Gedackt. Und dieses thun nicht nur die Quinten, sondern auch die
Tertien; denn wenn man eine reine Tertiam majorem in einem Werke stimmet, so
lisset sich ebenfalls ein tieferer dritter Klang mit héren, welches daher kommt,
weil die Natur zu 5-4 auch noch 3, 2 und 1 haben will, dahero wenn man 5-4-3
oder e" ¢' [sic: statt ¢' sollte ¢" stehen.] g' rein gestimmet hat, so meldet sich noch
der vierte Klang, nimlich ¢' mit der 2, ja wenn man genau Achtung gibt, auch
wohl der funfte ¢ mit 1, weil die Natur kein Vacuum leidet.”

Im Gegensatz zu Sorges konkreter Beobachtung ist bei Tartini nicht von
einer hérbaren Kombinationstonreihe die Rede, sondern sie kommt in seiner
Theotie auf einer mathematischen Ebene zum Ausdruck. Auch wenn fur
Tartini pro Zweiklang nur ein einziger terzo suono existiert, so erkennt er
dennoch, dass das innere Wesen der terzo suono-Formel die gleiche harmo-

™ Sotge (1744), S. 40f.
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nische Natur aufweist wie die Teilungen der Saite 1, 1/2, 1/3, 1/4 ete.” In
De principj erklirt Tartini, dass der Raum, welcher zwischen dem terzo suono
und dem gespielten Intervall entstehe, gedanklich mit »harmonischen Mit-
teln« (mezzi armonici) ausgefullt werden kénne.”® Tartini meint hierbei die
Glieder der harmonischen Reihe, welche fehlen, um den terzo suono und die
gespielten Tone zu einer harmonischen Reihe (1, 1/2,1/3, 1/4, 1/5 etc.) zu
verbinden. Sind beispielsweise die beiden harmonischen Glieder 1/4 und 1/5
gegeben, kann man benachbarte harmonische Glieder tiber das harmonische
Mittel H = 2ab/(a+b) betechnen. Gesucht ist im votliegenden Fall abet
nicht H, sondern es ist aufzulosen nach a (wobei H = 1/4, b = 1/5). Das
Etgebnis ist a = 1/3. Auf diese Weise kann man sich weiter bis zutr 1 vorat-
beiten. Das Verfahren, die mezzi armonici za bilden, spielt in Tartinis Betrach-
tungen in seiner Dissertation eine grofie Rolle. Dort operiert er jedoch meist
mit Saitenlingen ausgedriickt durch natiirliche Zahlen.

Angefangen mit der Saitenlinge 1, die der Einheit und gleichzeitig dem terzo
suono entspricht, sind die gespielten Téne und die gedanklich eingefiigten
Glieder harmonische Teilungen der ganzen Saitenlinge (Einheit). Diese von
ihm angegebenen Saitenlingen sind als relative Gréen zu verstehen, welche
die exakte Proportion der Saitenlingen (und Intervalle) beschreiben und
nicht etwa einem festgelegten Lingenmal}, wie beispielsweise Zentimeter,
entsprechen.

War die »harmonische Natur«’’ der Kombinationstonreihe bei Sorge und
Tartini noch cher eine Andeutung bzw. ein theoretisches Konstrukt, wurde
sie spiter von J. Molineux 1827 klar als ein Komplex von tatsichlich erklin-
genden T6nen aufgefasst.78 Auch bei Molineux ist die Kombinationstonreihe
nach oben hin noch begrenzt, jedoch dehnte er den Bereich bis unterhalb
des oberen Intervalltons aus. Somit kann eine kleine Sexte 5:8 zusitzlich zu 4,
3, 2, 1 auch die Kombinationsténe 7 und 6 erzeugen, welche zwischen den
beiden gespielten Ténen liegen (siche Abb. 11).

7 Tartini (1767), S. 6: »[...] la natura di questa formola, ¢ la stessa armonica natura delle

frazioni 1, 1/2, 1/3, 1/4 etc.« — op. cit., S. 9: »[....] la legge voluta dalla fisico-armonica
natura nel terzo suono ¢ legge di armonica proporzione, e serie, la quale ha il suo prin-
cipio primo nella unita come tutto.«
7 op. cit., S. 9: »[...] interposti i [...] mezzi armonici [...] tutto il complesso [...] sara in
armonica propozione, e serie.«
op. cit., S. 6.
Hillstrom (1832). — J. Molineux, »On the grave harmonics«, in: The Harmonicon, A
Journal of Music, London 1827, S. 108.
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Abb. 11, Kombinationstonreihen bis zum obetren Primirton
[Quelle: MOLINEUX 1827, S. 108].

Heute gilt als erwiesen, dass Kombinationsténe auch oberhalb der Primarto-
ne entstehen. Im Fall eines Sinustonpaares entscheidet der Grad der Nichtli-
nearitit, wie stark dieser Effekt ist — man spricht in diesem Zusammenhang
meist von Summationstonen. Bei musikalischen, obertonreichen Zweiklin-
gen kénnen Kombinationsténe oberhalb der beiden Grundfrequenzen noch
leichter entstehen, weil alle Oberténe als Ausgangstone fungieren. Kombina-
tionsténe, die obethalb der Grundfrequenzen auftreten, kénnen in diesem
Fall auch Differenzténe von Oberténen sein (4.2.2).

Nicht nur einfache, sondern auch komplexe Schwingungsverhiltnisse kon-
nen — zumindest im Gedankenexperiment — eine Kombinationstonreihe vom
obigen harmonischen Typus erzeugen. Die Méglichkeiten des Ohrs, solche
Reihen in unterscheidbare Klangkomponenten aufzulésen, nimmt jedoch mit
ansteigender Komplexitit der Schwingungsverhiltnisse ab. Wenn sich ein
Zweiklang von einem einfachen Schwingungsverhiltnis entfernt — in musika-
lischem Jargon verstimmt wird< —, entsteht zundchst der Eindruck, dass sich
gleichzeitig auch die Kombinationstonreihe in sich verstimmt, bis sie im Ext-
remfall gar nicht mehr als eine solche zu erkennen ist. Hierzu passt die Vor-
stellung von Stumpf, dass sich bei komplexen Verhiltnissen die einzelnen
Kombinationsténe in ihrer Diversitit verlieren (vgl. Abschnitt 2.4).

In der Kombinationstonreihe manifestiert sich also ein mathematisch-
harmonikales Prinzip, das in der Natur der Klidnge in mehrfacher Form zuta-
ge tritt. Wesen dieses Prinzips ist die harmonische oder arithmetische Reihe.
In der Praxis hingt es zudem nicht nur von der Einfachheit des Schwin-
gungsverhiltnisses ab, wie deutlich die Kombinationstonreihe entweder als
extra-aurale Erscheinung (siche Kapitel 8) oder in unserer Wahrnehmung
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auftritt. Auch physikalische und physische Grenzen entscheiden, welche ihrer
Komponenten tatsichlich bis zu unserem Ohr dringen.

Die Kombinationstonreihe ist die einfachste und direkteste Art, das Phano-
men fiir musikalische Zwecke zu fassen und beschreiben zu kénnen. Losge-
16st von spezifischen Theorien aus der Akustik gibt sie jedoch keinen Auf-
schluss tber die tatsichliche Horbarkeit ihrer einzelnen Komponenten. Der
folgende Abschnitt geht nochmals niher auf den Zusammenhang zwischen
der Kombinationstonreihe und einfachen bzw. komplexen Schwingungsver-
hiltnissen ein.

2.4 Einfache und komplexe Schwingungsverhiltnisse

Dass die Bildung der Kombinationsténe unter anderem von der Komplexitit
eines Schwingungsverhiltnisses abhidngt, wurde bereits in den Abschnitten
2.2 und 2.3 angesprochen. Dazu folgen nun einige detailliertere Ausfihrun-
gen.

Koinzidierende Oberténe und folglich eine grofle »Geschlossenheit« oder
»Kohirenz«’’ in den zugehorigen Nervenimpulsmustern sind typische neu-
ronale Merkmale in der Wahrnehmung von einfachen Schwingungsverhalt-
nissen. Sie werden als konsonant empfunden. Auch die Kombinationsténe
entfalten bei einfachen ganzzahligen Schwingungsverhiltnissen eine spezielle
Art der Wirkung. Threr GesetzmiBigkeit folgend, bilden sie eine Proporti-
onskette 1:2:3:4:5:6:7 etc., welche bei einigen Schwingungsverhiltnis-
sen nicht nur ein theoretisches Konstrukt ist, sondern tatsichlich wahrge-
nommen werden kann (vgl. auch Abschnitt 7.3.2).
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Abb. 12, Die Anzahl der Kombinationsténe steigt mit der Komplexitit des Schwingungsver-
hiltnisses an. Zusammen mit den Primédrtonen bildet sich jeweils eine Kombinationstonreihe
vom harmonischen Typus 1:2:3:4:5 etc. In dieser Darstellung von Stumpf zeigt sich die
Logik des Systems in der Symmetrie der Anordnung. Nach der Prime 1:1 und der Oktave 1:2,
die unterhalb der Primirtone keine Kombinationstone bilden, ist die Quinte 2:3 das nichst-
einfache Schwingungsverhiltnis mit nur einem Kombinationston unterhalb der Primirtne
[Quelle: STUMPF 1910, S. 41].

79 Hesse (1989), S. 66 und S. 94-97.
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Bei komplexeren Schwingungsverhiltnissen steigt die Anzahl der Kombina-
tionsténe an (vgl. Abb. 12). Je komplexer das Intervall, desto weniger Kom-
binationstone koinzidieren. Dies wirkt sich auch auf ihre Horbarkeit aus.
Nach Stumpfs Theorie entstehen in einem solchen Fall mehr Kombinations-
tone, dafiir sind sie jeweils schwicher, weil die Gesamtintensitit auf viele
verschiedene Komponenten verteilt ist:

Die Erscheinung selbst aber griindet meiner Meinung nach darin, dass bei Ab-
weichungen von der Reinheit zahlreichere secundire Combinationsténe auftreten
miissen, auf welche sich die lebendige Kraft des Reizes verteilt. Wenn sie auch
nur teilweise hérbar sind, kénnen doch die der Rechnung entsprechenden Ner-
venerregungen als solche stattfinden und jede ihren Bruchteil der Reizstirke ab-
sorbiren. [...] Unreine Consonanzen miissen ja durch gréssere Verhiltniszahlen
ausgedriickt werden als reine, welche den kleinsten Zahlen entsprechen. Je gros-
ser aber die Verhiltniszahlen, um so zahlreicher die Differenztone, da sich immer
die Reihe der ganzen Zahlen unterhalb derselben ergéinzt.go

Tartini nimmt Stellung zum Fall, wenn Verhiltnisse irrationale Werte an-
nehmen: »Der dritte Ton erscheint nicht nur bei Intervallen, die aus einem
rationalen Wert zusammengesetzt sind, sondern auch bei Intervallen, die aus
cinem irrationalen Wert bestehen.«®' Tartini beschreibt aullerdem, wie es sich
dabei mit der Horbarkeit des dritten Tons verhilt (siche Abschnitt 2.2).

%0 Stumpf (1890), S. 246.

Tartini (1754), S. 17: »[...] il terzo suono si ha non solo dagl’intervalli composti da
quantita razionale, ma si ha ancora dagl’intervalli composti da quantita irrazionale.«
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3  Tartinis »terzo suono«

Tartini musste sich in der Theoriebildung tiber den terzo suono gréBtenteils
auf seine Intuition verlassen. Als Pionier kam er dank seiner Unvoreinge-
nommenheit und dem Vertrauen auf sein eigenes Gefiithl zu Erkenntnissen,
die heute auf mehr Wertschitzung stoBen, als es bei seinen Zeitgenossen der
Fall war. Seine Formeln, die er fiir den terzo suono aufstellte, wurden in der
Vergangenheit oft kritisiert oder als falsch bezeichnet. Neue Erkenntnisse
aus der Akustik geben Tartinis Ideen — dreihundert Jahre spiter — tiberra-
schend eine neue Perspektive.

Dieses Kapitel dient der Klirung einiger Probleme, die sich aus der ersten
Forschungsfrage ergeben; es soll herausgefunden werden, ob der Differenz-
ton fi—f> mit dem terzo suono gleichgesetzt werden darf. AuBerdem soll
untersucht werden, inwiefern die von Tartini vorgeschlagenen Formeln mit
denen anderer Gelehrter iibereinstimmen. Schwerpunkt der Untersuchungen
liegt auf der Zeitspanne zwischen Tartinis Entdeckung im Jahr 1714 bis zur
Publikation von Helmholtz Ueber Combinationstine aus dem Jahr 1856. Zu
jenen Zeiten wurden Kombinationsténe grundsitzlich als ein Phinomen
gesehen, das in musikalischen Zusammenhingen Bedeutung hat. Dies spie-
gelt sich in einer meist musikalischen Ausrichtung der Publikationen und
Untersuchungen anhand von Intervallen wider, die in der Musikpraxis rele-
vant sind.

3.1 Der »Tartini-Ton«

In den meisten Abhandlungen iiber Kombinationsténe fillt der Name Tarti-
ni. Viele dieser Referenzen sind oberflichlich gehalten oder inaddquat inter-
pretiert. Manche Lehrbiicher oder Fachschriften stellen den Differenzton fi—
f2 dem terzo suono gleich oder erkliren diesen als ein »Verzerrungsprodukt,
erzeugt durch nichtlineare Mechanismen im Innenohr.¥? Solche Darstellun-

8 Wilhelm Trendelenburg, Die natiirlichen Grundlagen der Kunst des Streichinstrumentenspiels,

Berlin 1925, S. 273: »die [...] von Tartini gefundenen Differenztone«. An Wilhelm
Trendelenburgs Handhabung, den terzo suono als einen Differenzton zu beschreiben,
ist nichts auszusetzten. Die angegebenen Notenbeispiele hingegen sind problematisch.
Erstens gibt er nur einen moglichen Differenzton pro Intervall an, zweitens entspricht
dieser dem ersten Differenzton £ — £, — Clemens Schaefer, Einfiibrung in die theoretische
Physik. Band 1, Berlin 1929, S. 158: »Tatsichlich nimmt das Ohr diese T6ne [2p, 2q,
ptq, p-q,] wahr: der »Differenztonc ist zuerst von Tartini beobachtet worden, der
»>Summationstonc ist zuerst aus der obigen von Helmholtz herrithrenden Theorie von
diesem erschlossen und dann auch von ihm beobachtet worden.« — Daniel Pickering
Walket, Studies in musical science in the late Renaissance, Leiden 1978, S. 137f.: Walkers An-
nahme, dass der terzo suono von Tartini bzw. auch der »troisiéme son« von Setre ei-
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3.1 Der »Tartini-Ton«

gen stellen eine Vereinfachung der Realitdt dar. In einigen Fillen kann der
Sachverhalt zwar zutreffen, jedoch handelt es sich nicht um eine ausnahms-
los einsetzbare Regel. In welchen Hinsichten der Differenzton vom terzo
suono abgegrenzt werden muss, wird in Abschnitt 3.7 untersucht.

Angesichts der Bedeutung Tartinis in der Literatur und aufgrund der vielfal-
tigen Bezugnahme auf den »Tartini-Ton« besteht die Notwendigkeit, mehr
Klarheit in dieser Angelegenheit zu schaffen. Es muss definiert werden, was

.. .83
unter dem Tartini-Ton zu verstehen ist.

Unter dem Tartini-Ton sollte naturgemil nur dieser Ton verstanden werden,
der tatsdchlich auch von Tartini beobachtet und beschrieben wurde. Fur

83

62

nem Differenzton f; — f; entsprechen, fihrt ihn zu unnétiger Kritik an den beiden. —
Wolfgang Voigt, Dissonanz nnd Klangfarbe, Bonn 1985, S. 62: »Diese zusitzlich auftre-
tenden Tone, vor allem der Differenzton 1. Ordnung, dessen Tonhéhe der Differenz
der Frequenzen beider Primirténe entspricht, und der offenbar bereits Musikern bzw.
Gelehrten des 18. Jahrhunderts wie Georg Andreas Sorge, Jean Baptiste Romieu und
Giuseppe Tartini bekannt war, wurden im 19. Jahrhundert Gegenstand eingehender
und systematischer Untersuchungen, an denen sich unter anderen auch Hermann von
Helmholtz beteiligte.« — Stiiber (1989), S. 64f., S. 155ff. — Hall (1997), S. 394: »Im
Jahre 1714 beobachtete der beriihmte Geiger Tartini, dal3 er beim kriftigen Spielen ei-
nes Doppelgriffs mit zwei Noten gleichzeitig zuweilen noch eine dritte Note héren
konnte. Dieser Differenzton DT hat die Frequenz fbr = fit — fr, wobei fi1 bzw. fr die Fre-
quenz des hohen bzw. tiefen anregenden Tons ist.« — Jilicher, Andor & Duke (2001),
S. 9080: »The nonlinear nature of sound detection has been known for more than 250
years, ever since Tartini described the perception of combination tones that are not
present in a complex sound stimulus.¢, S. 9083: »The Tartini effect, then, can be ex-
plained by the combination of a nonlinear prefilter and active amplifier.« Philippe
Borer, »The Chromatic Scale in the Compositions of Viotti and Paganini: A Turning
Point in Violin Playing and Writing for Strings«, in: Diabolus in Musica, hrsg. von Andrea
Barizza,  Turnhout 2010, S. 103, —  Wikipedia,  Giuseppe  Tartini,
<http://de.wikipedia.org/wiki/Giuseppe_Tartini> (abgerufen am 25.06.2014): »Nach
ihm benannt sind die so genannten Tartini-T6éne. Das sind Differenzténe, die durch die
Ubetlagerung zweier Einzelténe unterschiedlicher Frequenz entstehen. Sie werden
durch die Nichtlinearitit der Haarzellen in der Hotrschnecke (Cochlea) und/oder durch
andere Nichtlinearititen am Musikinstrument verstirkt und somit besser horbar. Dies
betrifft vor allem Téne mit groBerer Lautstirke, bei denen diese Nichtlinearititen meist
stirker ausgeprigt sind. Man nutzt die Wahrnehmung der Differenzténe auch zur
medizinischen Diagnostik des Gehors.« — Wikipedia, Terzo suono di Tartini,
<http://it.wikipedia.otg/wiki/Terzo_suono_di_Tartini> (abgetufen am 25.06.2014):
»Il terzo suono, nel basso, ¢ una nota la cui frequenza ¢ la differenza fra quelle dei due
suoni originari.«

Der Begriffswandel sowie neue Bezeichnungen seit Tartinis Entdeckung der Kombina-
tionsténe im Jahr 1714 sind auf neue Erkenntnisse in der Akustik und generell auf
Fortschritte in der Erforschung des Phinomens zuriickzufithren. Das Summarium an
Termini hat sich vergroflert. Da sich das Phinomen auf so vielen verschiedenen Ebe-
nen abspielen kann, ist es mitunter schwierig, terminologisch konsequent zu bleiben

(siche auch Abschnitt 1.2.3).
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3.1 Der »Tartini-Ton«

Kombinationstone, die nicht von Tartini beschrieben wurden, steht ein ande-
res Vokabular zur Verfigung. In dieser Arbeit wird die Bezeichnung Tartini-
Ton nicht verwendet. Stattdessen werden die Begriffe dritter Ton oder terzo
suono eingesetzt, um bei Tartinis Ausdruck zu bleiben.

In den folgenden Abschnitten wird reflektiert, was Tartini genau unter terzo
suono versteht, wie und in welchen Zusammenhingen man diesen Begriff in
der heutigen Zeit verwenden sollte. Es wird sich dabei zeigen, dass auch bei
Tartini eine Entwicklung stattfindet, was seine eigene Auffassung des terzo
suono betrifft. Diese Entwicklung duflert sich in der Bekanntgabe zweier
unterschiedlicher Formeln. Die Ausgangslage besteht also darin, dass fir den
dritten Ton generell nicht nur ez Ton, sondern zwei verschiedene Tone ange-
nommen werden kénnen. Dies ist vielen Verfassern offenbar nicht bewusst.
Mit Einbezug der Formeln und Interpretationen anderer Gelehrter aus jener
Zeit entsteht jedoch ein tiberraschend einheitliches Bild tber die damaligen
Anschauungen und Erklirungstheorien zum dritten Ton.

Der terzo suono ist fiir Tartini nicht nur eine akustische Begleiterscheinung
von Zweiklingen, sondern seine Bedeutung reicht viel weiter. Der terzo
suono ist der Grundpfeiler des Tartinischen Musiksystems, das in den musik-
theoretischen Werken Trattato di musica secondo la vera scienga dell’armonia und
De principj dell’armonia musicale contenuta nel diatonico genere vermittelt wird. Auch
in der Scienza platonica fondata nel cerchio (ca. 1764—1770) wird der terzo suono
erwihnt.* Trotz Tartinis spurbarem Willen, seine Ideen und Visionen dem
Leser verstindlich zu machen, leiden seine Argumentationen teilweise an
Inkonsequenz oder widerspriichlichen Aussagen. Eine dieser Schwierigkeiten
sind Tartinis Haltungsunterschiede beziiglich gewisser Themen, die sich in
der Dissertation gegeniiber dem Traktat bemerkbar machen, zu denen Tarti-
ni selbst aber keine Stellung bezicht.

¥ Tartini [ca. 1764—1770] (1977), besonders S. 19-27.

63
www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



3.2 Tartinis Formeln

3.2 Tartinis Formeln aus dem Traktat (1754), der Dissertation
(1767) und der Scienza platonica (ca. 1764-1770)

Der Terminus terzo suono wird in dieser Arbeit nur dann verwendet, wenn
tatsidchlich die Téne gemeint sind, die Tartini selbst beschreibt. Dabei muss
beachtet werden, dass Tartini im Verlauf seines Lebens zwei differierende
Formeln vorlegte. Die erste Formel wurde in seinem Trattato di musica secondo
la vera scienga dell'armonia von 1754 veroffentlicht. In seiner Dissertation
De principj dell’armonia musicale contenuta nel diatonico genere von 1767 verwendete
er jedoch eine andere Formel. In Tartinis letztem Werk, La scienza platonica
fondata nel cerchio, verfasst zwischen ca. 1764 und 1770, wird die Formel von
1767 bestitigt, es kommen keine grundlegenden Neuerungen hinzu. Hin-
sichtlich dieser zwei verschiedenen Formeln fir den #rzo snono wird in der
vorliegenden Arbeit Wert darauf gelegt zu prizisieren, von welcher der bei-
den Formeln jeweils die Rede ist.

Die Formel von 1754

»[...] von jedem beliebigen einfachen
Intervall der unendlichen, harmoni-
schen Reihe wird sich immer derselbe
dritte Ton ergeben, und er wird mit
dem Ton, welcher 1/2 der klingenden
Saite entspricht, unisono sein.«

»Der dritte Ton, von dem ich sage,
dass er konstant unisono mit 1/2 sei,
vorausgesetzt die Tone befinden sich
in harmonischer Reihenfolge [...].«

64

»[...] da qualunque semplice intervallo
della serie armonica infinita si avra
sempre lo stesso terzo suono, e sara
unisono al suono della corda sonora

1/2.«
[TARTINI 1754, Trattato, S. 18]

»Il terzo suono che io dico unisono
costantemente a 1/2, quando i dad
suoni siano in serie armonica |...].«

[TARTINI 1754, Trattato, S. 170]

www.schott-campus.com
CC BY-NC-ND 4.0 — © Schott Music GmbH & Co. KG



3.2 Tartinis Formeln

Die Formel von 1767

»[...] von diesem dritten Ton gibt es »[...] di questo terzo suono vi ¢ la
die Formel, die ihn bestimmt, und sie formola, che lo assicura, ed ¢ la molti-
ist die Multiplikation der Zahlen, die plica tra loro de’due numeri sempre
immer teilerfremd sind |.. .].«85 primi [...].«

[TARTINI 1767, De principj, S. 5]

Tartinis Formeln beziehen sich auf Saitenlingen, nicht auf Schwingungszah-
len. Dadurch ergibt sich, dass der dritte Ton einer héheren Zahl entspricht
als die Primirténe. Damit die obige Formel funktioniert, miissen die Saiten-
lingen als natiitliche Zahlen ausgedriickt sein (z. B. 5 X 6 = 30).*

3.2.1 Eingrenzung der Formel von 1767

Fir Tartini zeigt sich die Natur des dritten Tons in der »physikalisch-
harmonischen Einheit als Prinzip und als Ganzes«, in der »harmonischen
Proportion« und im »harmonischen Fundamentalbass«.” Auch hier ist die
Idee der drei Ebenen fisico, dimostrativo und musicale erkennbar. Tartini nennt
den terzo suono »basso armonico fondamentale« (harmonischer Fundamen-
talbass), wenn er auf seine harmonische oder satztechnische Funktion Bezug
nimmt.*® Um die Giltigkeit der Formel im musikalischen Bereich abzusi-
chern, d. h. damit der terzo suono die Rolle des basso armonico fondamenta-
le tibernehmen kann, muss Tartini zusitzliche Bedingungen formulieren:

85 L S . .
Tartini macht darauf aufmerksam, dass fiir die korrekte Verwendung dieser Formel die

Zahlen in ihrer teilerfremden Form (»forme prime«) und in einfachen Schwingungsver-
hiltnissen stehen miissen (Tartini (1767), S. 5£.).

Tartini [ca. 1764-1770] (1977), S. 20: »La sua formola si ha unicamente dal numeto
aritmetico ed ¢ la multiplica fra loro dei due numeri della ragione, i cui sono i due dati
suoni e il prodotto ¢ il terzo suono.«

86

87 - o ST
Tartini (1767), S. 11: »La natura del terzo suono consiste in tre proprieta. Prima, nella

sua intima essenza ¢ natura di fisico-armonica unita come principio, e come tutto. Se-
conda, nei suoni da’quali risulta, ¢ natura di armonica proporzione. Terza nel suo com-
plesso, o sia simultanea sua congiunzione con i due dati suoni, e con tutti gli armoni-
camente dedotti dai mezzi interposti, da che positivamente risulta il consonante musi-
cale sistema, ¢ natura di basso armonico fondamentale dello stesso consonante siste-
ma.«

% Tartini sah im terzo suono den physikalischen Beweis und die Begrindung, weshalb

man im Durmodus den Fundamentalbass so setzen soll, dass er mit der »Einheit« (#-

td) Ubereinstimmt. Siehe auch Abschnitt 6.3.
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»Kurzum, die Natur dieser Formel ist
von der gleichen harmonischen Natur
wie die Teilungen 1, 1/2, 1/3, 1/4

USW.«

»[...] von jedem Verhiltnis abgeleitet
von einer beliebigen Differenz, vo-
rausgesetzt, dass diese [Reihe] bei der
Einheit beginnt, und dass sie sich
unendlich in gleichen Differenzen
zwischen den Nennern fortsetzt,
ergibt sich immerwihrend der dritte
Ton in der Einheit, die das Ganze und
das Prinzip der Reihe ist.«

3.2 Tartinis Formeln

»Insomma la natura di questa formola,
¢ la stessa armonica natura delle fra-
zioni 1,1/2,1/3,1/4 ec«

[TARTINI 1767, De principj, S. 6]

»[...] da ciascuna ragione dedotta da
qualsivoglia differenza, purche inco-
minci dalla unita, e prosegua indefini-
tamente per differenze uguali tra i
denominatori, si ha perpetuamente il
terzo suono nella unita, ch’¢ il tutto, e
il principio della serie.«

[TARTINI 1767, De princity, S. 11]

Nach Tartini miissen also folgende zusitzlichen Bedingungen erfillt sein:

*  Die beiden T6ne miissen ciner Reihe angeh6ren, deren benachbarte Glie-
der immer die gleiche Differenz im Nenner aufweisen.

*  Die vom Intervall implizierte Reihe muss auf den Ursprung (die Einheit)

zurickzufiihren sein.

*  Bildet man aus zwei benachbarten Proportionen einer solchen Reihe ein In-
tervall, ergibt sich ein terzo suono, welcher immer der Einheit entspricht.

Unter Befolgung der obigen Anweisungen, ergeben sich also die Méglichkei-

ten:

»differenza 1« 1,1/2,1/3,1/4,1/5,1/6,1/7, etc.

»differenza 2« 1,1/3,1/5,1/7,1/9, etc.

»differenza 3« 1, 1/4,1/7,1/10, 1/13, etc.

»differenza 4« 1,1/5,1/9,1/13, etc.
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3.2 Tartinis Formeln

Um Tartinis Betrachtungsweise besser nachvollzichen zu kénnen, sei das
folgende Rechenbeispiel zur Reihe mit der »differenza 2« zwischen den Nen-
nern angefihrt:

»[...] weil die Reihe der ungeraden 1, »[...] petche la setie deglimpari 1, 1/3,
1/3,1/5,1/7 die Differenz 2 aufweist, 1/5, 1/7 essendo per differenza 2, da
resultiert aus jeder Kombination zwei- ciascuna combinazione di due suoni si
er Tone der dritte Ton = 1, wie es ha il terzo suono = 1, come altrove si
bereits an einer anderen Stelle gezeigt ¢ gia dimostrato; e 35, 7, 5 = 1, 1/5,
wurde; 35,7,5=1,1/5,1/7.« 1/7.«

[TARTINI 1767, De principj, S. 85)

Ein mehrseitiger Diskurs in Tartinis Dissertation zeugt davon, dass ihm die
Sexte 5:8 Kopfzerbrechen bereitet hat.* Sie passt nicht in sein System der bis
dahin aufgestellten Zusatzbedingungen; Tartini stellt fest, dass sich die zuge-
horige Reihe dieses Zweiklangs mit der »Differenz 3« in 1/2 und nicht in 1
auflost (1/2,1/5, 1/ 8).90 Der Versuch, das Intervall als Ubereinanderschich-
tung einer kleinen Tetz und einer Quatte (1/5, 1/6, 1/8) odet einer Quarte
und einer kleinen Terz (1/15, 1/20, 1/24) in die harmonische Reihe zu integ-
rieren, scheitert, weil diese Glieder nicht in »kontinuietlicher harmonischer
Proportion« stehen.”' Die Interpretation der kleinen Sexte als Addition einer
kleinen Terz und einer Quatte birgt das Problem, dass sich zwischen 1/5 und
1/6 die »Differenz 1« befindet, zwischen 1/6 und 1/8 hingegen die »Diffe-
renz 2«.”? Diese Tatsache lisst sich mit seinen Prinzipien ebenfalls nicht ver-
einbaren. Tartini kommt zu dem Schluss, dass die kleine Sexte 5:8 nur mithil-
fe der arithmetischen Teilung in das »konsonante System«93 Eingang finden
kann, da die Quarte und die kleine Terz der arithmetischen Reihe entsprin-
gen.94 Tartini fiihrt den Gedanken weiter, dass es in Anbetracht der arithme-
tischen Herleitung der kleinen Sexte ohnehin »absurd« wire, diese in ein Sys-
tem integrieren zu wollen, das ginzlich auf einem harmonischen Prinzip be-
ruhe.”

¥ Tartini (1767), S. 38-48.

op. cit., S. 44: »[...] la sola cagione di esser escluso questo unico accordo dalla sestupla
sia la impossibilita di risolverlo nell’armonica unita«.

op. cit., S. 46.

op. cit., S. 46f.

Zum Konsonanzbegriff bei Tartini siche Exkurs II: Zum Konsonanzbegriff bei Tartini.

90

91
92
93

™ Tartini (1767), S. 48: »Le due parti gravi aritmetiche di queste due ragioni divise essen-

do 3, 4 della dupla, o sia ottava, 5, 6 della sesquialtera, o sia quinta; e queste due parti
componendo precisamente intervallo consonante della sesta minore«.

% op. cit., S. 48.
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3.2 Tartinis Formeln

Wie der Titel seiner Dissertation nahelegt, war es Tartinis Anliegen, die Ver-
einbarkeit eigener Anschauungen (besonders der Theorie des terzo suono)
mit dem traditionellen System herbeizufithren. Dieses erklirte das diatoni-
sche System mithilfe der Zahlen 1 bis 6. Tartini beruft sich hierbei auf den
»senario« von Gioseffo Zarlino (1517-1590).”° Anstelle des senario verwen-
det Tartini aber den Ausdruck »sestupla, was sich wie Zarlinos »numero
senario«’” als »Sechsheit« iibersetzen lisst. Tartini bezieht sich meist auf das
»harmonische SeXtuplum<<98 (sestupla armonica 1,1/2,1/3,1/4,1/5,1/6), weil
dieses die Grundlage des Durmodus wie auch des basso armonico fonda-
mentale ist.”’ Im Zusammenhang mit dem Mollmodus des »konsonanten
Systems«  zieht  Tartini auch  das  »arithmetische  Sextuplum«
1, 2,3, 4, 5, 6) zur Begrindung heran.'® Da sich der terzo suono aber nicht
durch das arithmetische Sextuplum erkliren lisst, sei es ausgeschlossen, dass
dieser auch im Mollgeschlecht als harmonischer Fundamentalbass wirke.'"!

9% . . . . . . .
Tartini (1754), S. 53: »Praticamente si conviene, che questo periodo, o compimento sia

nella sestupla 1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6; ed Zatlino sopra il numero senario ha detto
cose belle, e molte, ma nulla concludenti.«

Gioseffo Zatlino, Le Istitvtioni harmoniche, Venedig 1558. Im Kapitel 15 Delle Proprieta del
numero Senario, & delle sune parti; & come in esse si ritrona ogni consonanza musicale erklart Zar-
lino, dass sich aus den »perfekten Zahlen« (1, 2, 3, 4, 5, 6) durch das Zusammenfiigen
zweier Zahlen (welche auch immer) ein Verhaltnis ergebe, das eine Proportion der mu-
sikalischen Konsonanzen darstelle, sei es »einfach« oder »zusammengesetzts, S. 25:

97

»ANCORACHE molte siano le proprieta del numero Senario, nondimeno per non an-
dar troppo in lungo raccontero solamente quelle, che fanno al proposito; & la prima sa-
ra, che egli ¢ tra i numeri perfetti il primo; & contiene in se parti, che sono proportiona-
te tra loro in tal modo; che pigliandone due qual si voglino, hanno tal relatione, che ne
danno la ragione, o forma di vna delle proportioni delle musicali consonanze, o sempli-
ce o composta che ella sia; come si puo vedere nella sottoposta figura.« — Haase
(2007), S. 62f.: »Zarlino bezeichnete die Zahlen 1 bis 6 und ihre Reziproken als senario
und macht diese Zahlen zum Kriterium fiir den Konsonanzbegriff und fiir die freie
Verwendung im Kontrapunkt (eine erlaubte Ausnahme bildet nur die kleine Sexte 5:8).«
Rubeli Gbersetzt den Tartinischen Ausdruck »sestupla« mit »Sextuplum«. Rubeli (1966),
S. 130ff.

Tartini (1754), S. 58ff.

Tartini (1767), S. 42f.: »sestupla aritmetica.

op. cit,, S. 16: »Indi ne viene, che da questo fenomeno resta essenzialmente esclusa la
consonante armonia del modo minore, volgarmente di terza minore, perche il terzo
suono essendo il vero basso armonico, come si ¢ detto, e si vedra a suo luogo, ¢ fisica-
mente impossibile, che sia basso aritmetico di due dati suoni qualunquex.

98

99
10

S

10
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3.2 Tartinis Formeln

Tartini macht darauf aufmerksam, dass die harmonischen Glieder, die einen
terzo suono erzeugen, grundsitzlich nicht an die Grenzen der Sestupla ge-
bunden sind:

»[...] diese Grenze ist dem dritten Ton
durch keine seiner Eigenschaften vor-
geschrieben. Er schreitet unendlich
fort iiber die Sestupla hinaus, gemil3
der Natur und auf die Art und Weise
irgendeiner beliebigen Reihe, die in
gleichmiBigen Differenzen fortschrei-

»[...] questo confine non gli ¢ prescrit-
to da proprieta veruna del terzo suo-
no, il quale ha indefinito progresso
oltre la sestupla secondo la natura in
genere di qualunque serie per differen-
za eguale.«

[TARTINI 1767, De princity, S. 11]

tet.«

Diese Aussage, die den physikalischen Aspekt reflektiert, muss in Tartinis
System jedoch relativiert werden. Es fillt auf, dass der physikalische Ge-
sichtspunkt stark in den Hintergrund tritt, sobald Tartini in die musikalische
Argumentationsebene wechselt.

Seine Bestrebungen, die Theorie des terzo suono mit der Tradition des Sena-
rius zu verbinden, sind auch bei seiner Behandlung der Verhiltnisse, die die
Zahl 7 enthalten, bemerkbar. Die Begriindungen, weshalb die Sieben fiir die
Theorie des terzo suono ungeeignet sein soll, wirken nicht nur kiinstlich und
herbeigezwungen, sondern bilden auch einen Kontrast zu gewissen Inhalten

des Traktats: %

»Aber das Wesen der konsonanten
Reihe besteht in den Verhiltnissen
und den entsprechenden Proportionen
der Differenzen 1, 2 zwischen den
Nennern der Briche; die Differenz 3
zwischen den Nennern fihrt zum
absurden Term 1/7 und dem Verhilt-
nis 1/4, 1/7, das zwar die harmoni-
sche Proportion 1, 1/4, 1/7 beinhal-
tet, jedoch zerstért es mit dem Term
1/7 die konsonante Natur im Wesent-
lichen. Folglich zeigt sich bei der Dif-
ferenz 3 die Unfihigkeit und Unmég-
lichkeit von anderen als einzig den
Differenzen 1 und 2 in der konsonan-
ten Reihe; und gleichsam zeigt sich die
wesentliche Notwendigkeit des Aus-
schlusses von 1/7 von beliebigen
konsonanten Reihen universeller Art

192 Tartini (1754), S. 17£,, S. 126fF.

»Ma la essenza della serie consonante
consiste nelle ragioni, e rispettive pro-
porzioni determinate dalle differenze
1, 2 tra i denominatori delle frazioni; e
la differenza 3 tra i denominatoti con-
duce all’assurdo termine 1/7, e della
ragione 1/4, 1/7, che conserva bensi
l’armonica proporzione 1, 1/4, 1/7,
ma nel termine 1/7 distrugge in essen-
za la consonante natura. Adunque per
la differenza 3 si dimostra la incapaci-
ta, ¢ impossibilita di altre differenze
nella serie consonante, che delle sole 1,
2; ed egualmente si dimostra la essen-
ziale necessita della esclusione di 1/7
da qualunque serie consonante in
genere universale. [...] La sostanza
della dottrina si ¢, che la serie deve
necessariamente cominciare dall’armo-
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3.2 Tartinis Formeln

und Weise. [...] Die Materie der Lehre nica unita come tutto.«
ist, dass die Reihe notwendigerweise
bei der harmonischen Einheit begin-
nen muss, wie alles.«

[TARTINI 1767, De principj, S. 40£]

Aus den obigen Ausfithrungen folgt, dass der terzo suono nur dann als basso
armonico fondamentale fungieren kann, wenn sich das Intervall aus zwei
benachbarten Gliedern einer der folgenden Reihen zusammensetzt:

»Supetpatticolare« (Differenz 1): 1,1/2,1/3,1/4,1/5,1/6
»Supet|bi]parziente« (Differenz 2): 1,1/3,1/5

Differenz 3 (supettripattient): 1, 1/4. Diese >Reihe« muss bei 1/4 aufhoren,
da das folgende Glied 1/7 die Sextuplumgtenze tbersteigen wiirde. Bei nur
zwei Gliedern kann aber kaum von einer Reihe die Rede sein.

Differenz 4 (superquadtipartient): 1, 1/5 (keine Reihe)
Differenz 5: 1, 1/6 (keine Reihe)

Die Regeln kénnen demnach folgendermalien zusammengefasst werden: Die
Differenzen einer »konsonanten Reihe« miissen 1 oder 2 entsprechen. Die
Reihe hort bei 1/6 auf, d. h. die Intervalle miissen aus den Zahlen 1 bis 6
bestehen, also aus der »Sestupla« gebildet werden kénnen. Tartini reduziert
den Wirkungsbereich des terzo suono somit auf den Bereich des Sex-
tuplurns.lo3

Einerseits verbannt Tartini Reihen mit der »Differenz 3« (1, 1/4, 1/7) aus
seinem terzo suono-System aufgrund der Zahl 7, weil sie »die konsonante
Natur zerstorte.® Andererseits begriindet er die Unbrauchbarkeit der Zahl 7
im diatonischen System mit der Tatsache, dass nur Reihen mit den Differen-
zen 1 und 2 verwendet werden kénnen. Vogel bezeichnet dies als einen »ei-
genartigen Zirkelschluss«.'®

1% Vgl. Tartini (1767), S. 12.

op. cit,, S. 40: »[...] 1/7 distrugge in essenza la consonante natura.« Wihrend im Trak-
tat Tartinis Absicht, die Zahl 7 in sein musikalisches System zu integrieren, in mehreren
Passagen auffillt, lehnt er sie 13 Jahre spiter in der Dissertation klar ab. Dieser Mei-
nungsumschwung konnte u. a. auf Jean-Philippe Rameaus Einfluss zurtickzufithren
sein (Philippe Borer, personliche Mitteilung (Mai 2014)).

Martin Vogel, Die Naturseptine: ihre Geschichte und ihre Anwendung, Bonn 1991, S. 126.
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Eine Art Zirkelschluss oder Wechselwirkung zwischen dem Konzept der
Sestupla und der Anwendbarkeit der Formel des terzo suono konnte auch
beim Diskurs zur kleinen Sexte 5:8 beobachtet werden. Einerseits weist Tar-
tini wiederholt auf die Unabhingigkeit des terzo suono in seiner physikali-
schen Form hin, andererseits scheint er nach Méglichkeiten zu suchen, die
traditionelle Beschrinkung auf die Sestupla auch durch den terzo suono als
basso armonico fondamentale zu untermauern. In Verbindung mit seinen
Aussagen, dass erstens die »Sestupla« als Grenze des »konsonanten Systems«
durch ein »selbstverstindlich verschiedenes Prinzip als das des dritten
Tons«'* bestimmt ist, zweitens diese Grenze durch keinerlei Eigenschaft des
dritten Tons vorgeschrieben sei'”” und drittens dass er »in dieser Dissertati-
on« gar nicht beabsichtige, das »bestimmende Prinzip der Sestupla« finden zu
Wollen,lo8 sind Tartinis Argumentationen schwer nachvollziechbar. Viele sei-
ner Schlussfolgerungen bauen auf dieser widerspriichlichen Basis, was zu
eigentiimlichen Verstrickungen und zweifelhafter Aussagekraft fihrt.

3.2.2 Gegeniiberstellung der beiden Formeln

Es bleibt also zu untersuchen, inwieweit sich die beiden Formeln aus dem
Traktat von 1754 und aus der Dissertation von 1767 im Detail unterschei-
den.

Tartinis Traktat war allgemein bekannter und verbreiteter als seine Disserta-
tion. Dies fuhrt dazu, dass mit Tartini meist die Formel von 1754 in Verbin-
dung gebracht wird. Wenigen Autoren ist bekannt, dass er in der 13 Jahre
spiter erschienenen Dissertation und in der Scienzga platonica fondata nel cerchio
eine andere Formel fiir den terzo suono darlegte. Auch Helmholtz gehérte
zu diesen Autoren, was zu einer noch gréfleren Verbreitung unvollstindiger
Angaben fihrte.'”
Uberraschenderweise weist Tartini in der Dissertation nicht speziell darauf
hin, dass er die Formel fir den terzo suono seit der Publikation des Traktats
gewechselt hat. Im Zusammenhang mit dem Problemfall der kleinen Sexte
erwihnt er cher nebenbei, dass beide seiner Formeln »notwendig seien. Die
eine, die der Einheit entspricht, sei nétig, um den dritten Ton »auf einer Li-

1 Tartini (1767), S. 11f.: »[...] alla legge del sestuplo confine prescritta al consonante

sistema da un principio (qualunque sia) certamente diverso dal terzo suono, sia egual-
mente soggetto il terzo suono in ciascuna delle sue proprieta.

op. cit., S. 11.

op. cit., S. 12: »Qual poi sia il principio determinante alla sestupla il consonante sistema,
non si vuol produrre in questa Disertazione, in cui non dev’esservi luogo, che a cose di
fatto.«

Helmholtz (1856), S. 498.
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3.2 Tartinis Formeln

nie« zu demonstrieren, die andere, entsprechend 1/2, sei notig, um ihn »in
110

der Figur« zu demonstrieren.
Abb. 13 zeigt Tartinis dritten T6ne gemill der Formeln von 1754 und 1767.
Da sie sich genau um eine Oktave unterscheiden, ist die Tonqualitit in bei-
den Varianten identisch.

0 4 5 3 o 5 o3
gespielte Noten W
i b
<~ terzosuono 1754 ¥ > 10 1 f 16) =20 bf 11/2
©  fterzo suono 1767 ~ —— o —30

40
40

Abb. 13, Gegeniiberstellung der beiden Formeln von 1754 und 1767. Intervallauswahl gemif3
einem Originalbeispiel aus dem Traztato [TARTINI 1754, S. 14]. Die Zahlen entsprechen Saiten-
lingen.

Aus Abb. 13 geht hervor, dass die beiden Formeln musikalisch keinen gro-
Ben Unterschied bedeuten, da es sich um dieselbe Tonigkeitm handelt (Ok-
tavverwandtschaft). Beide terzi suoni kénnen somit die Rolle des basso armo-
nico Gbernechmen. Diese Eigenschaft spiegelt sich in den Notenbeispielen der
Dissertation wider. Tartini notierte den terzo suono nicht immer in jener
Oktave, die seine Formel von 1767 vorgibt. Der Grund fiir diese Ungenauig-
keit kann auf praktische Vorteile zuriickzufithren sein:

1. Durch die Transposition um eine Oktave nach oben kann Platz gespart
werden; man bendtigt kein zusitzliches Notensystem.

2. Eine Transposition nach oben oder unten kann zu schéneren Basslinien im

Verlauf des basso armonico fondamentale (terzo suono) fithren.

3. Méglich ist auch die Annahme, dass es fiir Tartini generell irrelevant war, in
welcher Oktave sich der dritte Ton befand, wenn er oktavverwandt blieb
und dem Prinzip der Tonigkeit unterlag.

10 Fortini (1767), S. 44£.: »[...] due formole necessatie del terzo suono, 'una necessatia
per dimostrarlo in linea, ed ¢ nella unita, I’altra necessaria per dimostratlo in figura, ed &
in1/2[...]«

Tonigkeit ist ein Begriff, der von Erich Moritz Hornbostel (1877-1935) cingefiihrt
wurde und die Eigenschaft der Oktavenihnlichkeit beschreibt. Auch andere Bezeich-
nungen sind gebriuchlich: Chroma, Tonqualitit, Toncharakter oder Selbigkeit. Siche
auch Jacques Handschin & Michael Maier, Uber reine Harmonie nnd temperierte Tonleitern
ausgewdihlte Schriften, Schliengen 2000, S. 320.

11
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Der Vollstindigkeit halber seien im Folgenden die Stellen aus Tartinis Dis-
sertation angefiihrt, bei welchen die Notation des dritten Tons (seine Oktave
betreffend) von der vorgeschlagenen Formel abweicht. Vorwegzunehmen ist,
dass die im Trattato notierten Tonhohen des terzo suono ausnahmslos mit
den Resultierenden der Formel von 1754 ibereinstimmen.

De’principj dell’armonia musicale contennta nel diatonico genere (1767):

Eine Oktave hoéher notiert, als es seine Berechnungen nahelegen, sind fol-
gende dritten T6ne:

* 8. 80, die erste Note ¢ im Basssystem.

* S.85, Note b im dritten Notenbeispiel.

¢ §.109, es' und as in beiden Notenbeispielen.

e S. 111, die beiden Viertelnoten ¢' und g.

Eine Oktave tiefer notiert, als es seine Formel vorgibt, sind:

* S.80, der 5. Ton (C) und 8. Ton (C) dieser Folge.

Ubereinstimmend mit seiner Formel von 1767 sind folgende Téne aus No-
tenbeispielen:

* 8.80,2,3.,4,6.und 7. terzo suono in dieser Akkordfolge.
* S.109, Note c in beiden Notenbeispielen.

. S. 111, Note ¢ mit Dauer einer halben Note.

Allgemein werden in der Dissertation deutlich weniger Notenbeispiele gege-
ben als im Trattato; erst ab Seite 80 finden sich Beispiele, die den terzo suono
abbilden. Das Notenbeispiel auf Seite 92 ermdglicht keinen Aufschluss tiber
die konsequente Handhabung beziiglich Formel und Notation. Tartini no-
tiert nur die Hauptténe der Skala und eine Basslinie beschriftet mit »Basso
armonico fondamentale, e terz. suon.«.

Was die Oktave 1:2 betrifft, andert Tartini seine Sichtweise zwischen 1754
und 1767 grundlegend. Im Trattato war er noch iberzeugt, dass die Prime
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und Oktave, im Gegensatz zu allen anderen Intervallen, keinen terzo suono
produzieren.m In Deprincipj hingegen bekriftigt er, dass der terzo suono bei
der Oktave und allen anderen Intervallen vom Typus 1:3, 1:4, 1:5 usw. mit
der harmonischen Einheit, in diesen Fillen also mit der klingenden Saite des

113 . . .
Weil der Ton der Saite aber viel
114

unteren Intervalltons, zusammenfalle.
stiarker sei als der resultierende terzo suono, sei Letzterer nicht horbar.

In der obigen Gegeniiberstellung (Abb. 13) bzw. allgemein in dieser Unter-
suchung geht es nicht darum, die eine oder andere Formel als richtig oder
falsch zu klassifizieren. So oder so flihren alle diskutierten Formeln zu >rich-
tigenc< Resultaten, solange es sich beim urspriinglichen Intervall um ein einfa-
ches ganzzahliges Schwingungsverhiltnis handelt. Aus allen vorgestellten
Formeln resultiert ein Kombinationston, welcher sich als Komponente der
Kombinationstonreihe erweist.

Wie stark ein einzelner Kombinationston schlussendlich wahrnehmbar ist,
hingt von der jeweiligen Situation ab. AuBere Faktoren sind das Klangsignal
wie auch die Prisenz von Hintergrund- oder Umgebungsgerduschen. Zu den
inneren Faktoren zihlen individuelle Voraussetzungen wie Konzentration,
Ubung, Horgewohnheiten oder Sensibilitit des Hororgans. In diesem Sinne
mochte ich eher dazu auffordern, die Formeln mit der eigenen Horwaht-
nehmung zu vergleichen, als Antworten vorwegzunehmen. Welche von Tar-
tinis Formeln ist stimmiger mit dem eigenen Hoéreindruck? Dass es sich hier-
bei um keine banale Frage handelt, wird im Abschnitt 3.5 diskutiert.

"2 Tartini (1754), S. 14: »Dato I'unisono, e data la ragion dupla, o sia praticamente ottava,
non risulta terzo suono di sorte alcuna.g, S. 17: »Rispondo, ch’eccettuato 'unisono, e la
ottava, [il terzo suono] si produce da qualunque [intervallo] in genere generalissimox,
S. 19: »[...] perche dalla dupla, o sia praticamente ottava non si abbia il terzo suono,
quando si ha da qualunque dato intervallo in genere, si spieghera in progresso a luogo
opportuno, e necessario.«

" Tartini (1767), S. 10: »[....] la prima ragione applicata a due suoni produce il terzo suono

unisono al suono di una tesa corda sonora, che nel suo tutto esprime I'armonica unita

principio comune di ciascuna setie. [...] in qualunque ragione di due dati suoni, la quale
abbia per primo termine Iarmonica unita, [...] il terzo suono [...] essendo eguale al
primo dato, e proposto nell’armonica unita.«

op. cit., S. 36: »[...] nelle multiplici 1, 1/2; 1, 1/3 ec., & sempre il tutto dato nella fisico-

armonico unita, il di cui suono ¢ molto piu forte del risultato terzo suono, si sente quel-

lo, e non questo.«

114
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3.3 Hinweise zu Tartinis Formeln in anderen Dokumenten

Erstaunlich ist, dass sich Tartini in seiner Dissertation von 1767 nicht aus-
driicklich dazu duflert, dass seine hier vorgeschlagene Formel fiir den terzo
suono nicht mehr jener des Traktats von 1754 entspricht.115 Jedoch kénnen
folgende Schriften mehr Klarheit in diese Angelegenheit bringen und geben
zeitliche Anhaltspunkte, wie sich Tartinis Formelwandel vollzogen haben
mag;: Brief von Francescantonio Vallotti an Giordano Riccati aus dem Jahr 1738,
Leonhard Eulers Esame del Trattato di Ginseppe Tartini (1756), Tartinis Risposta
all’esame di Eunlero (1756) und in der Regola del Terzo Suono (ca. 1759).116

3.3.1 Vallotti: Brief an Riccati (1738)

Patrizio Barbieri erwihnt in seinem Artikel Tartinis Dritter Ton und Eulers
Harmonische Exponenten einen bis dahin unbekannten Brief aus dem Jahr 1738
von Francescantonio Vallotti an Giordano Riccati.''” Vallotti und Tartini
waren beide in der Basilica S. Antonio in Padova angestellt und dadurch in
stetigem Austausch tiber Theorie und Praxis. Im besagten Brief ist von der
»rissonanza [sic] osservata dal Sig. Tartini« die Rede. Bei dieser »rissonanza«
handelt es sich um den dritten Ton. Aulerdem gibt Vallotti die Gesetzmi-
Bigkeiten hinter diesen Resonanzen an: Sie wiirden sich dann bilden, wenn
Tone einer arithmetischen Reihe angehéren, die durch ein einziges gemein-
sames Maf3 (»una sola comune misura«) und eine einzige gemeinsame Wurzel
(puna sola comune radice«) bestimmt sei. Vallottis Beispicle dieser Reihen
erinnern stark an Tartinis Differenzreihen (Abb. 14).

1-2-3-4-5-6-7-8&ec.Rissonanza 1
3:6-9-12-15-18-21-24 &ec.Rissonanza 3
5-10-15-20-25-30-35-40 &ec.Rissonanza 5

6-12-18-24-30-36- 42 -48 &ec.Rissonanza 6

Abb. 14, Resonanzreihen aus Vallottis Brief von 1738. Er beniitzt hier Schwingungszahlen.

5 Siehe die Andeutung in op. cit., S. 44f.

Vallotti (1738), Abschrift davon in: Barbieri (1992), S. 228f. — ILeonhard Euler, Esame
del Trattato di Ginseppe Tartini, Archivio Musicale della Cappella Antoniana, Padova Ms.
D. VI. 1894, 16a—e, 1756, Abschrift davon in: De Piero (2010), S. 41-44. Giuseppe
Tartini, Risposta all’esame di Eulero, Archivio Musicale della Cappella Antoniana, Padova,
Ms. D. VI 1894, 17a-f, Abschrift davon in: De Piero (2010), S. 45-50. — Giuseppe
Tartini, Regola del Terzo Suono, British Library, London, Music Collections, Add MS
32150.

"7 Barbieri (1992), S. 228f.
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Vallotti erldutert, dass bei Intervallen wie 4:9 oder 9:16 keine Resonanzen
auftreten wiirden, weil sie nicht nur eines, sondern zwei Maf3e in sich triigen,
nimlich 2 und 3 bei 4:9, 3 und 4 bei 9:16. Folglich hére man keine Resonanz
bei solchen Intervallen. Diese Argumentation ist jedoch nicht iberzeugend,
wenn man bedenkt, dass die Zahl 1 sehr wohl ein gemeinsames Mal3 von 4:9
oder 9:16 darstellen wirde. Weder im Traktat noch in der Dissertation ver-
wendet Tartini den Ausdruck »comune misura«. Es durfte sich hierbei um
eine eigene Interpretation Vallottis handeln oder um eine frithere Auffassung
Tartinis, die in dieser Art jedoch nicht belegt werden kann.

Vallottis Idee, dass den Resonanzreihen ein gemeinsames Mass (»comune
misura«) zweier oder mehrerer Toéne zugrunde liegt, erinnert an Tartinis
Konzept der gleichen Differenzen (»differenze uguali«), die in seiner Theorie
von 1767 eine wichtige Rolle spielen und im Abschnitt 3.2.1 besprochen
wurden.

Der Brief von Vallotti an Riccati ist nicht nur ein schriftlicher Beweis, dass
sich Tartini tatsichlich »or Sorge (1744) und Jean-Baptiste Romieu (1752)
intensiv mit dem Phidnomen auseinandergesetzt hat, sondern legt auch nahe,
dass Tartini um 1738 offenbar eine Theorie vertritt, die mit der Formel von
1767 vereinbar ist, nicht aber mit jener von 1754. Barbieri duflert den Ver-
dacht, dass Tartinis 1767 publizierte Formel einer urspringlicheren, intuitive-
ren Anschauung entsprach als jene von 1754.""% Im zweiten Kapitel des
Traktats — Del Circolo, sua natura, e significazione — sucht Tartini den terzo suono
auch geometrisch zu erkliren. In den harmonischen Eigenschaften des Krei-
ses sicht er das gleiche harmonische Prinzip, das sich im terzo suono mani-
festiert, genauer eine Ubereinstimmung zwischen der Funktion des Kreisra-
dius und dem terzo suono. In seinem Konzept entspricht der Durchmesser
des Kreises der GroBBe 1. Da sich fiir den Kreisradius daraus die GroBe 1/2
ergibt, leitet Tartini daraus ab, dass der terzo suono ebenfalls dem Verhiltnis
1/2 entsprechen miisse.'"” Barbieri vermutet, dass sich Tartini schlussendlich

.. o : . . 120
zugunsten der gewollten Ubereinstimmung mit dem »harmonischen Kreis«

18 op. cit., S. 220: »Obwohl Tartini diese Formel nicht vor 1767 erwihnt, wird aus den

Beispielen, die er 1751 an Padre Martini sandte und 1754 in den Trattato ibernahm
[...], deutlich, daB er sie bereits in jenen Jahren kennen mufite; der einzige Unterschied
war, da} er den aus ihr abgeleiteten Kombinationston in die héhere Oktave transpo-
nierte.«

Tartini (1754), S. 30-32.

Patrizio Barbieri, »1l sistema armonico di Tartini nelle >censurec di due celebti fisico-
matematici: Eulero e Riccati, in: Tartini. 1/ tempo e le opere, hrsg. von A. Bombi und M.N.
Massaro, Bologna 1994, S. 324: »Tartini [...] tramite assai discutibili elucubrazioni sul
»cerchio armonicos, cerca di giustificare la sua teoria anche dal punto di vista geometri-

11

°

12

S

co. Sull’insussistenza di tale analogia geometrico-acustica non esiste oggi piu alcun

dubbio.«
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fiir die Formel 1/2 entschied. Auch Riccatis Einwinde, iiber die Tartini noch
vor der Veroffentlichung des Traktats informiert wurde, dnderten nichts an

.. 121
Tartinis Entschluss.

Im Trattato scheint sich Tartini rechtfertigen zu mussen, weshalb er 1/2 und
nicht etwa die Einheit als terzo suono in Erwigung zieht:

»[...] es bleibt zu deduzieren, weshalb
sich dieser dritte Ton nicht in der
Einheit befindet, die der Anfang und
das erste Glied des harmonischen
Systems ist, sondern in 1/2, was das
zweite Glied des Systems ist [...].«

»[...] rimane a dedurre: Perche poi
non si trovi questo terzo suono nella
unita, ch’¢ il principio, e il primo ter-
mine del sistema armonico, ma in 1/2,
ch’¢ il secondo termine del sistema

[...]«
[TARTINI 1754, Trattato, S. 19]

Was den Horeindruck betreffe, sei die Formel 1/2 nicht immer befriedigend:

»Man kann zweifeln, ob der dritte
Ton, den ich immer als unison zu 1/2
definiere, wenn sich die gegebenen
Toéne in harmonischer Reihenfolge
befinden, mit dem Ganzen uberein-
stimmt, d. h. mit der ersten Einheit
der Reihe zusammenfillt. Tatsdchlich
ist die Qualitdt dieses dritten Tones
verschieden von der Qualitit des na-
tiirlichen Saitenklangs; diese Andersar-
tigkeit kann Zweideutigkeit verursa-
chen zur Schmach fir den feinsten
Horsinn und Tausenden von Versu-
chen. Es bleibt in Form einer Hypo-
these: ob der dritte Ton nun der har-
monische Bass ist oder nicht, oder ob
er die harmonische Wurzel der gege-
benen Téne ist, dariiber sei hier nicht
zu zweifeln. Dies geniigt und bringt
die physikalische Grundlage der Har-
monie weiter: der einzige und haupt-
sichliche Gegenstand des vorliegen-
den Systems.«

121

S. 83. — Barbieri (1992), S. 220.

»Il terzo suono, che io dico unisono
costantemente a 1/2, quando i dad
suoni siano in serie armonica, si puod
dubitare che sia unisono al tutto, o sia
alla prima unita della serie. Di fatto la
qualita di questo terzo suono essendo
diversa dalla qualita del suono naturale
delle corde, questa diversita pud ca-
gionare equivoco ad onta del piu
esquisito senso di udito, e di migliaja
di prove. Sia cosi in ipotesi; ma non vi
¢ luogo a dubitare, se il terzo suono
sia, o no il basso armonico, o sia la
radice armonica de’dati suoni. Tanto
basta, e avanza al fisico stabilimento
dell’armonia: unico, e principale ogget-
to del presente sistema.«

[TARTINI 1754, Trattato, S. 171

Giordano Riccati, Delle corde ovvero fibre elastiche schediasmi fisico-matematici, Bologna 1767,
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3.3 Hinweise zu Tartinis Formeln in anderen Dokumenten

Im letzteren dieser beiden Zitate deutet Tartini auf die »Zweideutigkeit« hin,
die durch die andersartige Klangfarbe des dritten Tons entstehen kann. Aus
dem Zusammenhang wird klar, dass Tartini damit auf die Schwierigkeit an-
spielt, den terzo suono eindeutig einer bestimmten Oktave zuzuordnen. Die
Beobachtungen, die im Abschnitt 7.3 vorgestellt werden, bestitigen diese
Ambivalenzen. Der Horeindruck konnte Tartini bei der Entscheidung, ob
der dritte Ton nun in der Einheit oder bei 1/2 auftritt, also nur bedingt hel-
fen.

Die besprochenen Texte zeigen, dass Tartini zur Formelbildung physikali-
sche und geometrische Ansitze wie auch seine eigene Hoérwahrnehmung in
Betracht zog. Vallottis Brief ist ein Hinweis, dass der dritte Ton urspringlich
als Resonanzphidnomen gedeutet wurde, das sich mit der Formel von 1767
beschreiben ldsst.

3.3.2 Euler: Esame del Trattato di Giuseppe Tartini (1756)

Tartinis Traktat von 1754 wurde aufgrund seines teilweise undurchsichtigen
Stils mit Skepsis aufgenommen. Seine Theorien und Ideen stielen nicht auf
den Anklang, den sich Tartini erhofft hatte. Insbesondere seine Theorie vom
harmonischen Kreis erntete bei Mathematikern Kritik.'* Da die terzo
suono-Formel auf dem harmonischen Kreis basierte, wurde der Formel
sozusagen ihre geometrische Grundlage entzogen. Hier kam wohl der Mo-
ment, an dem Tartini sich gezwungen sah, auf seine urspringliche Formel far
den terzo suono zuriickzugreifen. Zu diesem Schritt durfte der Mathematiker
Leonhard Euler beigetragen haben, welcher im Jahr 1756 Tartini eine in itali-
enischer Sprache geschriebene Kritik mit dem Titel Esame del Trattato di Giu-
seppe Tartini zukommen lieB."* Euler lobt in diesem Brief die »exzellente Be-
obachtung« Tartinis, welche jedoch »notwendigerweise aus den etablierten
Prinzipien folge«. Euler zitiert Tartinis Erklirung zum physikalischen Utr-
sprung des terzo suono und leitet flieBend in seine eigenen Anschauungsme-
thoden tiber, indem er Tartinis Berechnungen in Saitenlingen in sein Denken
in Schwingungszahlen oder Frequenzen ubertrigt. Anhand der Schwin-
gungszahlen legt Euler seine eigene Version der Formel fir den dritten Ton
dar; es handelt sich dabei um einen gemeinsamen Teiler: »[...] generell erzeu-
gen zwei Tone, aus welchen Zahlen auch immer sie bestehen, einen Ton
ausgedriickt durch 1, oder durch einen gemeinsamen Teiler der beiden erste-

' Rubeli (1966), S. 18-31.

Euler (1756), Abschrift davon in De Piero (2010), S. 41-44. Zur Datierung siche S. 20.
Gemil De Piero schickte Euler, der sich dazumal in Betlin befand, das Esawe an Giu-
seppe Toaldo, der es an Vallotti weiterleitete, und die Kritik so schlieBllich in Tartinis
Hinde gelangte (siche S. 19f.).
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3.3 Hinweise zu Tartinis Formeln in anderen Dokumenten

ten.«'?* Die im Esame genannten Beispiele reprisentieren den terzo suono
aber nicht nur als »gemeinsamen Teiler«, sondern, in der Giblichen mathema-
tischen Terminologie, als gréiten gemeinsamen Teiler. Euler erklirt: Zwei
Toéne mit 200 und 300 Schwingungen in der gleichen Zeit ergeben einen
»terzo suonok, der 100 Schwingungen in der gegebenen Zeit macht und der
Zahl 1 entspricht: »So produzieren zwei T6ne, ausgedrickt durch die Zahlen
2 und 3, einen dritten Ton ausgedriickt durch die Einheit.« Weiter bemerkt
er, dass Tartinis Regel sich von seiner um »eine oder einige Oktaven« unter-
scheidet, was jedoch »nicht substanziell« sei.'”® Wieso Euler nicht nur von
»einer«, sondern auch von »einigen Oktaven« spricht, wird aus dem Text
nicht klar. Eulers dritter Ton liegt genau eine Oktave unterhalb des terzo
suono, den Tartini im Traktat angibt.n(J Auch wenn Eulers Ausfihrungen in
einem auffallend neutralen Ton formuliert sind, mit der Betonung, dass das
Phinomen des dritten Tons »notwendigerweise aus den etablierten Prinzi-
pien folgt, ist bemerkenswert, dass sich Euler in fritheren Publikationen nie
explizit zum dritten Ton gedullert hatte.'*” Es kénnte sogar sein, dass Euler
erst durch die Lektire von Tartinis Traktat von der Existenz dieses Phino-
mens erfahren hat.

Eulers Erklirungen stehen nicht nur im Einklang mit Tartinis Formel von
1767, sondern auch mit jener Formel, welche Vallotti in seinem Brief von
1738 nennt. In der Risposta all'esame di Eulero, auf die im nichsten Abschnitt
niher eingegangen wird, zeichnet sich ab, dass Eulers Erklirungen aus dem
Esame Tartini bereits im Jahr 1756 zur Umkehr zur idlteren Formel bewegen.

Auch in Tartinis Dissertation deuten viele Textstellen darauf hin, dass Euler
entscheidenden Einfluss auf seine Theoriebildung genommen hat. Tartini
wiederholt an mehreren Stellen, dass der Eulersche »Exponent«128 seiner

'** De Piero (2010), S. 42: »|...] in generale due suoni espressi da due qualunque numeri

producono un suono espresso da 1, o da un comun divisore dei due primi.«
125 op. cit., S. 42: »Tutti gli esempii del S.r Tartini sono congruenti con q.ta conclusione; ed
il suono prodotto secondo q.ta regola non differisce dall’osservato dall’Auttore che
d’una o alcune ottave, la qual differenz