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Vorwort

In allen Bereichen des
Musiklebens, sei es beim
aktiven Musizieren oder

beim Musikhoren, Im
Musikunterricht, im
Musikstudium, in der

Studienvorbereitung oder im
Amateurbereich mit seiner
breiten Vielfalt, sind die
Beschaftigung mit der
Elementarlenre und die
Kenntnis der Grundbegriffe
unerlasslich.

Die “Neue Allgemeine
Musiklehre Digital” fahrt in
die Grundlagen der Musik
ein. Sie dient als Nachschlagewerk fur Musikliebhaber,
Schuler, Studenten und Lehrer, zur Wiederholung der
Grundlagen und als Basis fur die weitere Beschaftigung mit
der Materie. Wie entsteht Schall? Was ist der
Neapolitanische Sextakkord? Wie ist die Saitenstimmung der
Bratsche? Was bedeutet “Groove” im Jargon der
Popularmusik? Leserinnen und Leser finden zu allen
Gebieten des heutigen Musiklebens grundlegende
Informationen. Zusatzlich bietet ein Glossar kompakte
Definitionen der wichtigsten Grundbegriffe. Zahlreiche
kommentierte Notenbeispiele stellen den Bezug zur
musikalischen Praxis her. Am Ende jedes Kapitels
ermoglichen Aufgaben und weiterfuhrende Anregungen die
Selbstkontrolle.




Diesem E-Book liegt der Printtitel “Neue Allgemeine
Musiklehre” zugrunde. In der digitalen Fassung kodnnen
erstmals Noten- und Instrumentenbeispiele auditiv erlebt
werden. Sie enthalt daruber hinaus zahlreiche Verlinkungen,
durch welche die Querverweise bequem per Klick angewahlt
werden kdonnen.

Christoph Hempel
Hannover, im Oktober 2012



Akustische Grundlagen

Schall («)

Schwingung und Welle

Die Empfindung von Schall entsteht durch periodische oder
unperiodische Schwankungen des Luftdrucks, die an unser
Ohr gelangen. Ob ein Luftballon zerplatzt oder ein Mensch
singt - immer breitet sich ein Luftdruckimpuls oder eine
Folge von Impulsen kugelformig um die Schallquelle aus.

Impulse eines Schallsenders (z. B. einer Saite oder einer
Lautsprechermembran) breiten sich als Schallwellen in der
umgebenden Luft aus. Die Luft dient dabei als
Ubertragungsmedium. Wenn eine periodische Schwingung
unser Ohr erreicht, nehmen wir sie als Ton oder Klang mit
bestimmbarer Tonhohe wahr. Wenn die Impulse
unregelmaliig aufeinander folgen (unperiodische
Schwingung), horen wir ein Gerausch. Ein einzelner Impuls
wird als Knack oder Knall wahrgenommen. Einfache
periodische Schwingungen bezeichnen die Akustiker als Ton,
komplexe zusammengesetzte Schwingungen, wie die Tone
eines Musikinstruments, als Klang. Jeder auf einem
Musikinstrument gespielte Ton enthalt neben den
periodischen Schwingungen auch Gerauschanteile
(Bogenstrich, Anschlagsoder Anblasgerausch), die seine
Eigenart ausmachen. Es gibt auch Klanggemische (z. B. die
Tone von Glocken), deren Schwingungen aus gemischten
periodischen Anteilen bestehen: Dabei vermischen sich im
Horeindruck verschiedene Tonhohen.



Bei der Erzeugung einer Schwingung Ilenkt die
Schallquelle die umgebenden Luftteilchen geringfligig aus
ihrer Ruhelage, diese »stoRen« das benachbarte Teilchen an
und bewegen sich wieder zuruck. Durch die periodische
Bewegung des Schallsenders wird die umgebende Luft
abwechselnd komprimiert und expandiert und diese
periodischen »Dichteanderungswellen« breiten sich
kugelformig nach allen Seiten aus, bis die Energie des
Impulses durch die Massetragheit der Luftteilchen
aufgezehrt ist, wenn sie nicht vom Schallsender neu
angeregt werden. Die Geschwindigkeit, mit der sich die
Impulse in der Luft ausbreiten, ist die (konstante)
Schallgeschwindigkeit («) von ca. 340 m pro Sekunde. Bei
der Schallausbreitung spielen u. a. Temperatur und
Feuchtigkeitsgehalt der Luft eine Rolle; z. B. steigt die
Stimmung eines Blasinstruments, wenn der erwarmte
Korpus des Instruments die im Inneren schwingende Luft
erwarmt.

Sinusschwingung als Projektion
einer Pendelschwingung auf eine
Zeitstrecke

Man kann die periodischen Auslenkungen einer
Schwingung als Projektion einer Pendelschwingung auf eine
Zeitstrecke darstellen. Das einfachste Modell einer



Schwingung ist die nur kunstlich herzustellende
wellenformige Sinusschwingung. Sie wird so genannt, weil
sie Abbild einer einfachen Sinusfunktion ist. Der momentane
Zustand der Auslenkung zu einem bestimmten Zeitpunkt
wird als Phase bezeichnet. Die Phasendauer (Periodendauer)
ist die Zeit, die die Welle von einer Maximalauslenkung zur
nachsten benotigt. Die Zahl der Schwingungen pro Sekunde
wird als Frequenz bezeichnet und in Hertz (Hz =
Schwingungen pro Sekunde) gemessen: 440 Schwingungen
pro Sekunde (440 Hz) ergeben den Ton a'; verdoppelt man
die Frequenz, klingt der Ton eine Oktave hoher.

Auslenkung
4

Amplitude

N

<4——  Periodendaver ——»

> Zeit

- ————— o ——

Diagramm einer Sinusschwingung

Bei einer transversalen Welle bewegen sich die
schwingenden Teilchen quer zur Ausbreitungsrichtung der
Welle (z. B. ein auf Wasserwellen tanzender Kork). Eine
Welle, in der die Teilchen parallel zur Ausbreitungsrichtung
schwingen (z. B. bei der Schallausbreitung in der Luft),
nennt man longitudinal.

Die untere Grenze des Horbereichs fur die
Tonhohenempfindung liegt bei etwa 20 Hz. Darunter geht
die Wahrnehmung einer Tonhohe beim Horer in die
Empfindung einzelner Impulse Uber. Die obere Grenze des
Horbereichs liegt je nach Lebensalter zwischen 15 kHz und
20 kHz (20000 Hz).



Vom Instrument bis zum Ohr
Resonanz, Schallubertragung, Horvorgang («)

Bei den meisten Musikinstrumenten ist ein Hohlraum, der
die Schwingung verstarkt, fest mit dem eigentlichen
Schallerzeuger verbunden oder befindet sich zumindest in
seiner unmittelbaren Nahe. Die Saiten einer Geige geben
ihre Schwingungen Uber den Steg an den Korpus weiter;
Nasen-, Mund- und Rachenraum des Sangers strahlen die im
Kehlkopf erzeugten Schwingungen ab. Diese Hohlkorper
heilen Resonatoren. In ihnen werden die zugefuhrten
Schwingungen aufrechterhalten und abgestrahlt (Resonanz);
dieser Effekt wird als Verstarkung und Klangveredelung
wahrgenommen. Die umgebende Luft bzw. das Kabel bei der
elektroakustischen Ubertragung wirken als
Ubertragungsmedium. Nicht nur die Luft, sondern auch
Wasser oder feste Korper (z. B. die Betonwande eines
Hauses) kénnen als Ubertragungsmedium wirken. Je dichter
die Materie des Ubertragungsmediums ist, desto besser
leitet sie den Schall. Zur Schallddammung werden daher
Materialien mit lockerer Struktur wie Filz oder Schaumstoff
verwendet. Die Schallinformation kann in gewandelter Form
(digital oder analog) auf einem Speichermedium dauerhaft
konserviert und wieder abgerufen werden.

Beim Horen fangen die Ohrmuschel und das
anschlieBende rohrenformige Aullenohr den ankommenden
Schall auf und leiten ihn auf das Trommelfell, das die
Schwingungen aufnimmt. Im anschlieSenden Mittelohr sind
drei nach ihrer Form benannte Knochelchen (Hammer,
Amboss und Steigbugel) mit dem Trommelfell verbunden
und leiten die Bewegung weiter zum Innenohr. Von dort
werden die mechanischen Schallvorgange uber Schnecke,
Basilarmembran und die Haarzellen des Cortischen Organs
in elektrische Strome (Nervenreize) umgewandelt und an
das Gehirn weitergeleitet, das sie als Tonhdhen- oder
Gerauscheindruck interpretiert. Die raumliche Ortung von



Schallquellen, z. B. beim stereophonen Horen (<), leistet
das Gehirn, indem es die kleinen Zeit- und
Lautstarkeunterschiede analysiert, mit der
Schallinformationen bei linkem und rechtem Ohr eintreffen.

Schwebung

Sind zwei Instrumente geringflugig gegeneinander
verstimmt, hort man ein eigentumliches Lautstarkevibrato,
die Schwebung. Sie entsteht, wenn die Verstimmung zweier
Instrumente so gering ist, dass Gleich- und Gegenphasigkeit
der beiden Schwingungen sich in horbarer Folge
abwechseln. Dieser Effekt ist mit zwei unterschiedlich
langen Pendeln vergleichbar, die zum gleichen Zeitpunkt
angestollen werden: Die Auslenkung der beiden Pendel
wechselt zwischen gleichphasig und gegenphasig hin und
her. Das Ab- und Anschwellen der Lautstarke bei der
Schwebung entsteht dadurch, dass sich die zwei
Schwingungen in der gegenphasigen Bewegung gegenseitig
ausloschen und in der gleichphasigen verstarken. Die
Frequenz der Schwebung entspricht dem
Frequenzunterschied der beiden Tone: Wenn also zwei Tone
mit 440 Hz und 441 Hz gleichzeitig gespielt werden, horen
wir eine Schwebung pro Sekunde. In der Aufnahmetechnik
der Popmusik wird dieser Effekt oft eingesetzt, um bei
Vokalstimmen Klangfulle und Warme zu erzielen. Dabei
werden zwei Tonbandspuren mit der gleichen Stimme
besungen (»gedoppelt«) und bei der Endabmischung
gleichzeitig abgespielt.
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Verstarkung Ausloschung Verstarkung

Schwebung: zwei Sinusschwingungen mit dicht benachbarten Frequenzen

Akustik und Musik

Intervalle und Naturtonreihe

Die Naturphilosophen der Antike entdeckten, dass sich mit
Saitenteilungen in einfachen ganzzahligen Verhaltnissen
musikalisch verwendbare Intervalle bilden lassen: Vergleicht
man die Tonhohen einer frei schwingenden und einer an
einer bestimmten Stelle abgegriffenen, also verkdrzten
Saite, ergibt sich zwischen den beiden Tonen ein Intervall.
Greift man z. B. die Saite genau in der Mitte ab, sodass nur
noch die angezupfte Halfte der Saite schwingen kann, klingt
dieser Ton eine Oktave hoher als die frei schwingende Saite:
Das Frequenzverhaltnis (Frequenzproportion) zwischen der
ganzen und der abgegriffenen Saite betragt 1:2.

Die Tonhohen, die sich durch ganzzahlige (harmonische)
Teilungen (<) der Saite ergeben (Teilungsproportionen zum
Grundton 2/1, 3/1, 4/1 etc.) bilden die Partialtonreihe
(Obertonreihe, Naturtonreihe, Reihe der Harmonischen). lhre
Intervalle werden nach oben immer kleiner. Der Zahler des
Bruchs ist dabei gleichzeitig die Ordnungszahl des



betreffenden Partialtons: Z. B. hat der funfte Partialton Uber
einem (als 1 mitgezahlten) Grundton das Frequenzverhaltnis
5/1 zu diesem Grundton. Die Tone der Naturtonreihe («)
bilden untereinander ebenfalls ganzzahlige
Frequenzverhaltnisse, die das jeweilige Intervall zwischen
ihnen reprasentieren. So besteht zwischen dem 3. und 4.
Naturton das Frequenzverhaltnis 3/4 (reine Quart).

Naturtonreihe bis zum 12. Oberton mit einigen Intervallproportionen
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Da die Abstande der Naturténe nach oben hin immer enger werden,
kann man einige Naturténe oberhalb des 6. mit der herkdmmlichen

Notation nicht mehr exakt darstellen. Sie sind deshalb in Klammern
gesetzt. Der 7. Naturton z.B. ist deutlich tiefer als b', der 9. Naturton
ist etwas hoher als d".

()

Auf Blechblasinstrumenten kann man diese
Naturtonreihe durch Veranderung des Lippenansatzes
horbar machen. In Blechblaserthemen aus der Barockzeit
und der Klassik, in denen die Blechblasinstrumente noch
nicht Uber Ventile verflagten, wird ausschlieSlich die
Naturtonreihe benutzt. Einige Tone, wie z. B. der 9., wurden
dabei mit dem Ansatz korrigiert.
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Eine Trompetenstimme (Trompete in D) aus der ,Wassermusik“
von G. F. Handel mit den Ordnungszahlen der Naturtone

Intervallzirkel und Temperaturen («)

Intervalle sind zyklisch, d. h., sie kommen nach einer
bestimmten Anzahl von Wiederholungen wieder beim
(oktavierten) Ausgangston an - allerdings nur ungefahr,
denn solche Intervallzyklen («) sind mit reinen Intervallen
physikalisch nicht moglich. Der vierte Ton (his) in der
Grolsterz-Reihe (—) beispielsweise ist tiefer als das c, mit
dem er hier durch enharmonische Verwechslung
gleichgesetzt wird. Ahnlich verhalt es sich mit einem Zyklus
von zwolf reinen Quinten: Der Ton his, bei dem man sieben
Oktaven hoher ankommt, ist um das pythagoraische Komma
hoher als der Ton c.

Auch die Tone, auf denen sich unterschiedliche
Intervallreihen scheinbar treffen, stimmen nicht genau
uberein. So treffen sich die Zyklen von Quinte und grolBer
Terz nur theoretisch: Nach 4 Quinten (c-e') musste man auf
einem Ton ankommen, der (oktaviert) eine reine grolse Terz
uber dem Ausgangston liegt; auch hier ergibt sich eine
Differenz, die als syntonisches Komma bezeichnet wird. Man
kann die Differenzen zwischen den Zyklen leicht ausrechnen
(s. Aufgaben (-)).



[o

]

=
[ E—
J o
5
Reine Terz (unten) und pythagoraische Terz als Ergebnis
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In der modernen wohltemperierten Stimmung umgeht
man das Problem, indem man im Notenbild die
Intervallreihe durch eine enharmonische Verwechslung
kanstlich zu einem Zirkel schliefst.
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Intervallreihen der groBen Sekunde, der kleinen und groB3en Terz
und der Quinte, darunter jeweils die Korrektur zu einem Intervallzyklus
mit Hilfe einer enharmonischen Verwechslung

Es gab in der abendlandischen Musikgeschichte
verschiedene Systeme der Berechnung von Intervallen, bei
denen diese Unstimmigkeiten ausgeglichen (temperiert)
wurden. Diese Stimmungssysteme, Temperaturen (<)
genannt, hatten den Zweck, innerhalb bestimmter
Tonartbereiche eine moglichst reine Stimmung fur das
praktische Musizieren auf Tasteninstrumenten
bereitzustellen. Die Verwendung von Temperaturen in
bestimmten Stilepochen, z. B. der mitteltonigen und der
gleichschwebenden Temperatur, korrespondiert deshalb mit
dem verwendeten Tonmaterial in der Musik der jeweiligen
Epoche. Allen Temperaturen gemeinsam ist die 2:1-Teilung
der Oktave; die anderen Intervalle wurden in den
verschiedenen Systemen jeweils unterschiedlich gestimmt.



Die mitteltonige Temperatur, die bis zum 17. Jahrhundert
gebrauchlich war, enthalt in den haufig benutzten Tonarten
(in einem Mittelbereich um den Ton g) Dur-Dreiklange mit
reinen grofen Terzen (mit der ganzzahligen Proportion 4:5),
wahrend die Dreiklange entlegener Tonarten (z. B. Des-Dur,
es-Moll) unbrauchbar waren. In der mitteltonigen Stimmung
wird die Terz f-a rein (4:5) gestimmt, die zwischen f und a"
liegenden Quinten (f-c', c¢'-g', g'-d", d'"-a") werden
ausgeglichen, also nicht im Verhadltnis 3:2 gestimmt
(mitteltonige Quinten). Von den erreichten Tonen aus
werden wiederum reine grolSe Terzen (c-e, g-h, d-fis, a-cis,
e-gis, d-b, g-es) gestimmt. Tone wie des, dis, ges, as und
ais kamen in der Renaissancemusik kaum vor; die
schwarzen Tasten hiellen immer cis, es, fis, gis und b. In der
Musik flr Tasteninstrumente des 16. Jahrhunderts klangen
also ein Intervall oder ein Dreiklang unterschiedlich, je
nachdem von welchem Ton aus sie gespielt wurden. Die
vom tonartlichen Mittelbereich weit entfernten Dreiklange
klangen unrein und bis zu Bach gibt es selten Werke mit
mehr als drei Vorzeichen. Ab etwa 1700 setzte sich die
gleichschwebende, heute »wohltemperiert« genannte
Temperatur durch, die auf Andreas Werckmeister (1645-
1708) zurlckgeht. Hier wird der 12 Quinten Uber einem
Ausgangston c stehende Ton his, der um ca. 74/73 hoher als
c ist, mit dem Ausgangston c (gleichgesetzt, die
Quintenspirale wird also kunstlich zum Quintenzirkel
geschlossen. Die Korrektur des Kommas wird auf die 12
Quinten gleichmaBig verteilt, alle Quinten sind also etwas
kleiner als die reine Quinte (2:3), aber alle Halbtonschritte
sind gleich grol8 (temperierte Halbtone) und haben das
konstante Frequenzverhaltnis 1:2 bzw. 1:2° oder als

Dezimalzahl ausgedruckt 1: 1,059463094359.



