I. Harmonik

1. Konsonanz

Eine systematische Erkldrung der Musik beginnt am besten mit der Ana-
lyse der Konsonanz. Man erkennt dann ndmlich das Prinzip, nach dem die ein-
fachsten Bausteine der Musik geformt sind, also das Elementare und Grundle-
gende der Musik. Danach kann man, Schritt fiir Schritt, all das entwickeln und
ableiten, was auf dieser Grundlage aufgebaut ist.

Elementare Klangformen sind die Dur- und Molldreiklédnge, und Konso-
nanz ist genau die Art von Harmonie, die diesen Klédngen eigentiimlich ist. Das
ist eigentlich jedem Musiker bekannt.! Weniger bekannt ist, dass — und vor
allem: wie — sich von diesem Ausgangspunkt her der ganze innere Zusammen-
hang der Harmonik, Rhythmik und Melodik erschliet. Man wird das am Ende
dieses Buchs sehen, soviel sei vorweg versprochen.

Die Harmonie von Dur- und Mollkldngen, die Konsonanz heif}t, ist also
zunéchst zu erkliren. Die Frage, die zu beantworten ist, lautet: Wieso, warum,
wodurch und inwiefern harmonieren die Téne in einem Dur- oder Molldrei-
klang? Sehen wir uns zundchst einmal an, wie ein Dur- oder Molldreiklang in
seiner Grundform beschaffen ist: Beiden Kléngen ist gemeinsam, dass die
beiden Tone, die Grundton und Quinte heiflen, das Schwingungsverhéltnis 2:3
,haben‘. Das heif3it: Die Schwingungen, die einen Ton erzeugen, sind bei der
Quinte eineinhalbmal so schnell wie beim Grundton. Die Terz, der Ton zwi-
schen Grundton und Quinte, kommt beim Durdreiklang durch relativ schnel-
lere Schwingungen zustande als beim Molldreiklang. Ein Beispiel:
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Tonfrequenzen bei zwei Dreikldngen

Der Ton a wird durch 440 Schwingungen pro Sekunde erzeugt, das sind
440 Hz. Die Terz des A-Dur-Dreiklangs liegt bei 550 Hz. Das Schwingungs-
verhiltnis betrégt 550:440 = 5:4. Das entsprechende Intervall heilit grofe Terz.
Die kleine Terz, die dariiber liegt, hat das Frequenzverhiltnis 660:550 = 6:5.

! Zarlino hat schon im 16. Jahrhundert Dur- und Molldreiklinge als Konsonanzen und als die
harmonischen Elementarformen der Musik erkannt, die seinerzeit im Entstehen begriffen war.
Seine Publikation: Gioseffo Zarlino, Le istitutioni harmoniche, Venedig 1558.



Beim Molldreiklang ist es umgekehrt: Die kleine Terz liegt unten und hat
bei diesem Beispiel das Frequenzverhéltnis 528:440 = 6:5. Die grofie Terz
dartiber hat das Frequenzverhéltnis 660:528 = 5:4. In beiden Féllen ergéinzen
sich also grofle und kleine Terz zum Intervall namens Quinte, was mathema-
tisch so ausgedriickt werden kann:

Dur: 5:4-6:5=3:2
Moll:  6:5-5:4=3:2

Diese Frequenzverhdltnisse sind kennzeichnend fiir Dur- oder Molldrei-
kléinge, unabhingig von der Frequenz des Grundtons. Uber das Harmonieren
der Dur- und Mollklidnge wissen wir jetzt aber nur so viel: Es findet statt, wenn
die Tone die angegebenen Frequenzverhiltnisse aufweisen. Wir kennen jetzt
die Bedingung des Harmonierens, aber noch nicht seinen Grund. Beides
miteinander zu verwechseln, wiirde bedeuten, dass man etwas geheimnisvoll
Harmonisches in den Zahlenverhéltnissen sucht, so als ob Zahlen harmonieren
wiirden und nicht die 7one. Tatsdchlich gibt es Leute, die den Zahlen mysti-
sche Eigenschaften zuschreiben und in diesem Sinne Musik im Kern fiir ,,reine
Mathematik* halten.

Das Harmonieren der Tone ist jedoch eine Form des Zusammenpassens,
also eine Art von Beziehung, in der es etwas an den Tonen gibt, worin sie
iibereinstimmen konnen. Worin aber konnen Tone, die mit unterschiedlichen
Frequenzen erklingen, iibereinstimmen? Dieses Rétsel kann nur gelost werden,
wenn man sich die Tone ndher ansieht, genauer gesagt: die Form der ihnen
zugehorigen Schwingungen. Dazu kann man zum Beispiel die Rillen von
Schallplatten, die ja neuerdings wieder beliebt werden, unter die Lupe nehmen.
Noch besser geeignet sind Oszillographen, die speziell fiir diesen Zweck
konstruiert sind. Auf einem solchen Gerédt konnte ein Ton mit der Frequenz
von 500 Hz zum Beispiel so angezeigt werden:
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Vier Schwingungen eines Tons von 500 Hz

Die Form dieser Schwingungen beruht darauf, dass sich einige Teilschwin-
gungen iiberlagert haben. Jeder Ton resultiert aus einer ganzen Menge von
Teilschwingungen, deren Frequenzen immer ein ganzzahlig Vielfaches der
Grundschwingung (= der ersten Teilschwingung) betragen. In diesem —
vereinfachten — Beispiel sind nur vier Teilschwingungen iiberlagert:
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Uberlagerung von Teilschwingungen

Die Frequenzen dieser Teilschwingungen betragen:

1. Teilschwingung: 500 Hz
2. Teilschwingung: 1000 Hz
3. Teilschwingung: 1500 Hz
4. Teilschwingung: 2000 Hz

Die Gesamtschwingung ergibt sich als Summe der Teilschwingungen: An
jedem Punkt addieren sich die Ausschlidge der Teilschwingungen zum Aus-
schlag der Gesamtschwingung. Der Ausschlag nach unten ist ein negativer
Ausschlag, wird also als negativer Betrag addiert.

Wie die Schwingungen den Ton, so erzeugen die Teilschwingungen die
Teiltone, und dieser Ausdruck soll auch im Folgenden gebraucht werden.
Weniger vorteilhaft ist der Ausdruck ,,Obertone*; denn mit Obertonen ist das
gemeint, was durch Schwingungen ,,oberhalb* der Grundschwingung erzeugt
wird. Dann ist der erste Oberton dasselbe wie der zweite Teilton. Manche num-
merieren die Obertone auch so wie die Teiltone, weil dies fiir die iibersichtliche
Darstellung der Frequenzen giinstiger ist. Die unterschiedliche Nummerierung
fiihrt aber dann wieder zu Missverstidndnissen, die man vermeiden kann, wenn
man von Teiltonen spricht. In der Physik werden die Teilschwingungen auch
,,Harmonische® genannt. Das ist eine abgekiirzte Fassung des Ausdrucks
,.harmonische Schwingungen®. Damit ist gemeint, dass die Teilschwingungen
rein sinusformige Schwingungen sind. Thre Kennzeichnung als ,,harmonisch*
meint in diesem Zusammenhang so etwas wie ,,gleichformig®, hat also eine
etwas andere Bedeutung als das hier verwendete musikalische Attribut ,,har-
monisch®.

Kommen wir zuriick auf die Beschaffenheit der Tone: Das obige Beispiel
zeigt nur das Prinzip der Uberlagerung von Schwingungen. In Wirklichkeit
haben die Tone noch viel mehr Teiltone. Nicht zuletzt auch deshalb, weil seit
der Durchsetzung einer auf Dur und Moll gegriindeten Musik, also seit etwa
500 Jahren, die Instrumentenbauer dafiir gesorgt haben, dass mit klangvollen



Toénen musiziert werden kann. Klangvolle Tone haben ein reichhaltiges und
ausgepragtes Spektrum an Teiltonen. Bei einer Geige, um nur ein Beispiel zu
nennen, wird die Klangfiille der Tone durch ausgesuchte Hoélzer und einen
raffiniert geformten Resonanzkorper erreicht, der mit der gestrichenen Saite
mitschwingt und dadurch den Klang anreichert. Das Klangspektrum eines
Geigentons von 440 Hz kann folgendermafien dargestellt werden:

4 Schallintensitit in db
201
10
EEREREERENEES
0 1 2 3 4 5

Frequenz in kHz

Klangspektrum eines Geigentons von 440 Hz

Man sieht, dass der erste Teilton mit 440 Hz, also 0,44 kHz, eine Schall-
intensitdt von fast 20 db hat, der zweite Teilton mit 0,88 kHz etwas mehr als
10 db, usw. Die Frequenzen der Teiltone sind natiirlich bei jedem Ton gleich,
der mit 440 Hz schwingt. Nicht aber die Schallintensitét der Teiltone. Diese
beeinflusst ndmlich die besondere Klangfarbe der Tone, durch die sich die In-
strumente unterscheiden. Was aber die musikalischen Tone gemeinsam haben,
ist ihre Klangfiille, also die Tatsache, dass sie {iber ein ausgeprigtes Spektrum
an Teiltonen verfiigen. Um zu untersuchen, wie solche Téne harmonieren kon-
nen, miissen wir auf die besondere Klangfarbe der Tone keine Riicksicht neh-
men. Einen Durdreiklang kann man auf einem Klavier genauso gut spielen wie
auf einer Gitarre, und die Harmonie dieses Dreiklangs ist dabei dieselbe. Des-
halb kann man von der Schallintensitét der Teiltone absehen und einen klang-
vollen Ton schematisch in folgender Weise darstellen:
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Schematisches Klangspektrum eines klangvollen Tons von 500 Hz

In dieser Darstellung sind die Frequenzen logarithmisch skaliert. Dadurch
erscheinen gleiche Frequenzverhéltnisse als gleiche Abstinde. Die Frequenz-
verhiltnisse 1:0,5 = 2:1 = 4:2 = §:4 usw. haben also immer den gleichen Ab-
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stand. Das kommt auch der Vorstellung der Musiker entgegen, die diese Sicht-
weise von der Notenschrift, der Tastatur des Klaviers usw. gewohnt sind. Vor
allem aber erleichtert es im Folgenden die Darstellung von Ténen, die harmo-
nieren, wenn sie zusammenklingen. Die Teiltonreihen der unterschiedlichen
Tone erscheinen dann einfach gegeneinander verschoben. Hier sieht man Dur-
und Molldreikldnge mit ihren Teiltonen:

5:4 6:5 (Dur)
Konsonanz-Schema eines Durdreiklangs

| | | | ’ || III‘IIHIM

[T S
6:5 5:4 (Moll)
Konsonanz-Schema eines Molldreiklangs

In dieser Darstellung miissen keine Frequenzen angegeben werden, weil
die Darstellung fiir alle Dreiklédnge gilt, bei denen die Tone die angegebenen
Schwingungsverhaltnisse aufweisen. Man sieht jeweils unten die Teiltone des
Grundtons, dariiber die der Terz und oben die Teiltone der Quinte des jeweili-
gen Dreiklangs. Man kann jetzt erkennen, dass eine ganze Reihe von Teiltonen
der unterschiedlichen Tone auf der gleichen Frequenz liegen. Soweit Teiltone
der Terz mit denen des Grundtons oder der Quinte iibereinstimmen, sicht man
es an der durchgezogenen Linie. Wo nur Grundton und Quinte gemeinsame
Teiltone haben, wird dies durch eine gestrichelte Linie angezeigt.

Damit ist zundchst einmal das prinzipielle Geheimnis der Konsonanz
geliiftet: Die in der Konsonanz zusammenklingenden Tone haben gemeinsame
Teiltone.? Die Schwingungen der zusammenfallenden Teiltone liberlagern sich
jeweils zu einer einheitlichen Teilschwingung. Das Harmonieren der klangvol-

2 Heinrich Husmann hat in seiner ,,Koinzidenztheorie der Konsonanz* erkannt, ,,daf3 die Konso-
nanz an der Gemeinsamkeit der Obertone liegt. * (Heinrich Husmann, Vom Wesen der Konsonanz,
Heidelberg 1953, S. 56)
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len Tone besteht in ihrem Zusammenpassen aufgrund ihrer Klangeigen-
schaften; es beruht ganz und gar auf dem Klang der Tone selbst und ist insofern
ein unmittelbares Harmonieren der Tone.

Betrachtet man die Ubereinstimmung der Klangteile in Dur- und Molldrei-
klangen genauer, so kann man feststellen, dass im Durdreiklang mehr Teiltone
zusammenfallen als im Mollklang. Der Durdreiklang ist daher eine stirkere
Konsonanz als der Molldreiklang. Wir werden im zweiten Kapitel noch sehen,
dass dieser Unterschied eine musikalische Konsequenz hat.

Wir haben bisher nur den Zusammenklang der Tone in den Grundformen
der Dur- und Molldreiklédnge untersucht. Konsonanz ist jedoch auch die Har-
monie in anderen Formen dieser Dreiklédnge. Wir sehen im Folgenden C-Dur-
Dreiklénge in der Grundform, in der ersten und zweiten Umkehrung, in einer
mehr auseinandergespreizten Form und in einer Form, die mehr als drei Tone

enthalt.
A Q Quinte
Q O Terz
O O [ Grundton
Ny O—O0—O0—O— Quinte
A3V, 5 \ v 4 \ v 4 \ v 4 Torg
J O © © Guim

Formen des C-Dur-Dreiklangs

Beim zweiten Klang ist der Grundton oben, beim dritten in der Mitte, beim
fiinften kommt er zweimal vor. Die Dreikldange unterscheiden sich in der An-
ordnung und Anzahl ihrer Tone. Dies erscheint in praktischer Hinsicht ganz
selbstverstindlich. Theoretisch gesehen ist das aber erkldrungsbediirftig.
Wenn es sich um verschiedene Formen derselben Sache handeln soll, dann
muss es eine Gemeinsamkeit dieser Klédnge geben, die ihre unverwechselbare
Identitit begriindet. Vordergriindig gesehen besteht die Gemeinsamkeit der
oben gezeigten Klidnge darin, dass sie alle aus den ,,gleichen Tonen* bestehen.
Wir miissen an dieser Stelle etwas vorsichtiger formulieren: Sie bestehen alle
aus Tonen, die c, e und g heiflen und die in ihrem Zusammenklang als Grund-
ton, Terz und Quinte bezeichnet werden. Der Bezeichnung nach geht jeder da-
von aus, dass die obigen Klénge gleich sind und jeweils die gleichen drei Tone
enthalten. Aber aus Bezeichnungen lassen sich keine objektiven Sachverhalte
ableiten. Wenn wir die Identitdt von Harmonien kldren wollen, miissen wir
einen harmonischen Grund dafiir finden, warum der Grundton genauso gut
oben oder unten liegen kann. Diesen Grund finden wir in dem harmonischen
Verhiltnis zwischen den gleichnamigen Tonen. Diese Tone stehen im Abstand
einer Oktave, und die Tone der Oktave haben das Schwingungsverhéltnis 2:1.
Die ,, Koinzidenz* der Teiltone, die das Wesen der Konsonanz ausmacht, trifft
auf die Oktave in nicht zu iibertreffender Weise zu.
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Konsonanz-Schema der Oktave

O —
2:1

Der Klang des oberen Tons der Oktave fillt vollig mit jedem zweiten
Teilton des unteren zusammen. Der obere Ton muss daher laut genug gespielt
werden, um iiberhaupt gehort zu werden. Wird zum Beispiel die Klaviersaite
des c' bei vorsichtig niedergedriickter Taste durch das Anschlagen des um eine
Oktave tieferen ¢ zum Mitschwingen angeregt, so hort man das ¢' erst, wenn
das ¢ gestoppt wird. Aber das nur nebenbei.

Die extreme Harmonie der Oktave, die Stirke ihrer Konsonanz, ist zugleich
ihre Schwiche beim Erzeugen harmonischer Unterschiede. Die Unterschiede,
die durch verschiedene Anordnung gleichnamiger Tone erreicht werden, ver-
blassen vor dem Unterschied, der in der Anordnung der Terzen begriindet ist
und tiber Dur oder Moll entscheidet. Der harmonische Charakter von Dur und
Moll wird durch die Oktavlage der Tone daher tatséchlich nicht beeinflusst.
Was beeinflusst wird, ist nur die Form dieser Klénge. Dass die Harmonien
unabhéngig von der Oktavlage der Tone bestimmt sind, hat eine Riickwirkung
auf die harmonische Identitdt der Tone:

2—8 2—8 7 A
Wemn foe—83— = e dann fae—o = e

\\SY A\SY, \\SY, \\§Y

) ) ) 3)

Die Tone, die im Verhéltnis 2:1 erklingen, sind gleichgesetzt, weil sie in
den Zusammenkldngen austauschbar sind und durch ihren Austausch keine
harmonische Anderung bewirken. Der Begriff ,Ton‘ wird damit doppeldeutig,
so dass man sagen kann, dass die Oktave ein harmonisches Verhiltnis zwi-
schen gleichen Tonen ist. Dass die in diesem Sinne gleichen Tone den gleichen
Namen tragen, ist eine Folge der extremen Konsonanz der Oktave, hat also
einen harmonischen Grund und ist keine Willkiir der Benennung.

Wie man am Beispiel der Oktave gesehen hat, konnen auch Zweiklénge
Konsonanzen sein. Dies gilt natiirlich auch, wenn man von einem Dur- oder
Molldreiklang einen Ton wegnimmt. Man hat dann wahlweise einen Zwei-
klang wie die Quinte (3:2), die groBe Terz (5:4) oder die kleine Terz (6:5).
Auch auf diese Zweikldnge trifft die Definition der Konsonanz durch das
Zusammenfallen von Teiltonen zu. Und natiirlich sind diese Zweikldnge ge-
nauso umkehrbar wie die Dreiklénge:
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Die Quarte (4:3) ist nur die auf den Kopf gestellte Quinte (3:2), denn sie hat
den Grundton immer oben. Ebenso ist die kleine Sexte (8:5) die Umkehrung
der groflen Terz (5:4) und die groBe Sexte (5:3) die Umkehrung der kleinen
Terz (6:5). Und durch oktavweise Verlagerung der Tone lassen sich noch wei-
tere Konsonanzen bilden. Es ist nur so, dass diese Zweikldnge in der Musik
prinzipiell keine selbstdndige Rolle spielen. Wenn sie als Zweiklange auftre-
ten, kann man in der Regel aus dem néheren Zusammenhang erschlie3en, wel-
chem Dur- oder Molldreiklang sie letztlich als Bestandteile angehoren. Der
Grund fiir diese Vorherrschaft der Dur- und Molldreiklénge wird sich erst in
den folgenden Kapiteln zeigen. Was man aber jetzt schon sehen kann, ist die
harmonische Uberlegenheit des konsonanten Dreiklangs gegeniiber dem kon-
sonanten Zweiklang: In Dur- und Molldreikldngen ergidnzen sich groBe und
kleine Terz zur Quinte. Es ist also immer die Harmonie von drei Zweikldngen
in diesen Dreiklingen zusammengefasst. Nimmt man aber von einem kon-
sonanten Dreiklang nur einen Ton weg, so fallen gleich zwei integrierte Zwei-
klange weg, die im Dreiklang noch enthalten waren. Dur- und Molldreikldnge
sind daher angereicherte Konsonanzen im Vergleich zu den darin integrierten
Zweiklangen.

Wir kdnnen also festhalten: Dur- und Mollklidnge sind vollkommene und
vollstdndige Konsonanzen. Sie sind dies unabhingig von der Form, in der sie
auftreten, also unabhéngig von der Oktavlage ihrer Téne. Was sie als Kon-
sonanzen kennzeichnet, ist das unmittelbare Harmonieren ihrer Tone aufgrund
iibereinstimmender Klangteile.
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