Uber Vergleichungen von Tondistanzen.

Von

Gustav Engel
(Professor an der Kgl. Hochschule fur Musik in Berlin).

An die , Untersuchungen (ber die Auffassung von Ton-
distanzen“, welche Cari Lorenz in den von Wilthelm Wundt
herausgegebenen ,,Philosophischen Studienl (1890, Bd. VI., S.
26—105) mitgeteilt bat, haben sich zwei weitere Abhandlungen
unter dem Titel , Uber Vergleichungen von Tondistanzen“ an-
geschlossen, die eine von C. Stumpe in dieser Zeitschrift (I.,
S- 419—462), eine scharfe Kritik der LoRENZschen Arbeit, die
andere zur Verteidigung derselben von W. Wundt (Philoso-
phische Studien, Bd. VI., S. 605—640) selber herriihrend. Sie
bilden die Grundlage fur die folgenden Bemerkungen.

Ich unterlasse es auf eine Vorfrage einzugehen, die mir
recht wesentlich erscheintr ob namlich, wie wir es auf anderen
Gebieten des Geistes unaufhorlich erfahren, dafs wir blofse
Empfindungen durch ein aus anderen Quellen geschopftes
Wissen und andererseits wieder ein vermeintliches Wissen
durch unsere Empfindung regulieren, so auch fur das Ver-
haltnis der Tonhtéhen aus allgemeinen Gesichtspunkten, die
in der Zahlenlehre, den Kaum- und den BewegungsVerhalt-
nissen begrindet sind, feste Ergebnisse vorliegen, die uns, so
weit es die Beurteilung des objektiven Sachverhaltes betrifft,
notigen, uns fur die Gultigkeit des arithmetischen oder geo-
metrischen Verhéltnisses zu entscheiden, gleichviel wie die
Sinnesempfindung dieses oder jenes Einzelnen sich entscheide.
Ich behalte mir die Auseinandersetzung dartiber fir eine
andere Gelegenheit vor und beschranke mich zun&chst auf die-
jenige Seite der Erage, die in den thatsdchlichen Sinnesein-
driicken ihre Begrindung hat.
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Ich will auch nicht dasjenige wiederholen, was die Leser
dieser Zeitschrift bereits durch Stumpf erfahren haben, und gebe
nur in Kirze an, in welchen Punkten ich mit ihm, dem durch
seine musikalische Durchbildung in so hervorragendem Mafse
fur die Tonpsychologie berufenen Psychologen, in vollstan-
diger Ubereinstimmung mich befinde. Die Beobachter waren
erstens nach der Beschreibung, die Lorenz selbst von ihnen
giebt, vorwiegend viel zu unreif in der Ausbidung ihres
Gehors, um objektive Ergebnisse erreichen zu konnen. Der
Musiker weifs aus Erfahrung, wie unvollkommen die Gehors-
bildung selbst von musikalisch angelegten Personen oft ist,
so lange sie sich noch im Anfangsstadium ihrer Entwickelung
befinden. Objektive Urteile kdnnen in der Streitfrage, um die
es sich handelt, nur wirkliche Musiker aussprechen und diese
auch nur dann, wenn sie von ihrem musikalischen Intervallen-
sinn zum Zweck der psychologischen Untersuchung zu abstra-
hieren vermdgen. Das letztere ist teils darum notwendig, weil
die Mitte zwischen zwei gegebenen Tonhthen — auch vom
Standpunkt des geometrischen Verhéltnisses aus — oft auf
einem musikalisch unbrauchbaren Tone liegt, teils darum, weil
die Distanzbeurteilung, um auch fur das etwaige Hervortreten
des arithmetischen Unterschiedes ein offenes Ohr zu haben,
sich auf die Auffassung des blofsen Klanges der Tone einschrén-
ken und das Intervallen-Bewufstsein vergessen mufs. Werden
aber dennoch Beobachtungen mit anderen Personen angestellt,
so ist darauf nie ein objektiver Wert zu legen, weil ihnen
mit dem musikalischen Gefuhl in der Regel auch das blofse
Klanggefiihl nicht in erforderlichem Mafse verliehen sein
wird ; ein gewisser Wert wird ihnen aber trotzdem vielleicht
nicht ganz abzusprechen sein, insofern es ja recht interessant
ist, auch auf diesem Gebiet zu erfahren, aus welcher Nacht
des Irrtums sich das Bewufstsein des Wahren emporzuringen
oft gendtigt ist.

Zweitens. Dafs die Beobachtungen, um zuverldssig zu
sein, an moglichst obertonfreien oder wenigstens in Tiefe,
Mittellage und Hohe obertongleichen Klangen angestellt werden
mufsten, hat Stumpe ebenfalls mit Recht scharf hervorgehoben
und Wundt hat die Berechtigung dieses Tadels, freilich mit
der Einschréankung, dafs die Beobachtung an nicht oberton-
freien und obertongleichen Klangen ebenfalls erforderlich sei,
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zugegeben. Erforderlich ist dieselbe nun freilich, nicht, sondern
hochstens interessant, um es genau festzustellen, inwieweit
Obertdne zu trigen vermogen. Denn selbst vorziigliche Mu-
siker irren sich mitunter infolge der hinzutretenden Obertone
in der Oktavenlage eines Tones. Ich kann ein leicht nachzu-
ahmendes Beispiel anfiihren. Wenn ich auf einem der tiefsten
Pfeifténe, welche die Mundhohle besitzt, auf dem dieser Lage
eigentimlichen Vokal U ein F pfeife, und dann/-1 mit leisestem
Kopfton singe (ebenfalls auf ZT), so héalt der Nichtmusiker
den gepfiffenen Ton — ich habe das Experiment oft angestellt
— fast immer fur tiefer, als den gesungenen, also etwa fir /.
Das habe ich nun freilich nie geglaubt, aber ich hielt beide
fur dasselbe fl, obschon das gepfiffene scheinbar tiefer klingt.
Erst meine Stimmgabeln mit Kesonanzkasten haben mich griind-
lich widerlegt. Denn wenn ich den Ton in meine /A-Stimm-
gabel hineinpfeife, so schweigt sie beharrlich, obgleich sie eben
so resonanzfahig ist, wie meine /~-Stimmgabel, die bei dem
Pfeifton sofort mitzuténen beginnt. Joachim und Stockhausen
hatten sich freilich mit ihrem sicheren Klanggefiihl schon viel
friher dahin mir gegentiber ausgesprochen, dafs der gepfiffene
Ton = /7 sei. So weicht hier also die Empfindung des Nicht-
musikers von dem des vollstandig klangfesten Musikers um
zwei Oktaven ab. Wer kann aber nach solchen Erfahrungen
auf Beobachtungen Uber Tondistanzen, an Instrumenten an-
gestellt, die zu solchen Irrtimern verleiten, irgend welchen
Wert legen?

Drittens. Auch Stumpf hat bereits hervorgehoben, dafs
nach Wundts neuester Theorie e:cl dieselbe Distanz sein
mufste wie ¢3:<F. Wundt findet, indem er darauf erwidert,
dafs, namentlich wenn er sich die betreffenden Distanzen eine
Oktave tiefer vorstellt, also als C:c und c2:d2 dieselben ihm
dann in der That gleichklingen. Er knupft daran noch eine
weitere Erdrterung, dahin gehend, dafs, was fir eine bestimmte
endliche Distanz ausgesprochen sei, darum noch nicht all-
gemein gelte, d. h. er tritt einen versteckten Rickzug an.
Aber das STUMPFsche Beispiel kann noch weiter ausgedehnt
werden. Ich will nicht von den allerdufsersten Grenzen des
Tonreiches reden, von dem doppelten Kontra-(7 mit 16 Schwin-
gungen, das Preyer flur den tiefsten mdglichen Ton hélt, und
von e§ mit seinen 40 960 Schwingungen und fragen, ob 16:17
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— 40 830:40961, d. h. als dieselbe Distanz erscheinen wiurde,
sondern ich beschrdnke mich auf die sechs noch leidlich guten
Oktaven unserer Klaviere vom Kontra-Obis c4, 32 bis 2048 Schwin-
gungen. Wird Wundt 32: 34 (einen Halbton, wie er ungeféhr
der temperirten Stimmung entspricht) und 2048:2050 (der
nachste Halbton von 2048 ist 2176) auch noch fur dieselbe
Distanz fur die Empfindung halten?

Wie wir aus dem SruMPFschen Beispiel ersehen, dafs bei
weiterem Hinaufricken der Tonhodhe die gleiche arithmetische
Differenz sich auf ein immer kleiner werdendes Intervall be-
zieht, so ergiebt naturlich dasselbe Intervall, je hdher es ge-
legt wird, eine fortdauernde Erweiterung des arithmetischen
Unterschiedes. C:c (64: 128) hat eine Differenz von 64, c:cl
eine von 128 Schwingungen u. s. w. Je weiter also die Distanz
der zwei Tone ist, fur welche die Empfindungsmitte gesucht
wird, um so mehr treten die geometrische und die arithme-
tische Mitte auseinander. Es ist notwendig, diesen Gesichts-
punkt noch etwas ausfuhrlicher hervorzuheben, weil sich daran
eine weitere Einsicht Uber das Unzureichende der im Wundt-
schen Laboratorium angestellten Versuche knipft.

Ich beginne mit der Sekunde C:D, die wir nach reiner
Stimmung als 8:9 auffassen (die mathematisch reine diatonische
Tonleiter hat die Zahlen 24, 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48). Suchen
wir die Mitte dazu, etwa in der Zahlenfolge 80:90, so wirden
wir arithmetisch die Zahl 85 als Mitte zu betrachten haben.
Die geometrische Mitte wirde

sein. Die Verhaltnisse 80:85 — 16:17 und 85:90 = 17:18
kommen in der Musik nicht vor, wirden aber fur weniger
empfindliche Ohren immer als Halbtone gelten kdnnen. Der
Unterschied ist so geringfugig, dafs das blofse Empfindungs-
urteil wohl ziemlich ratlos bleiben wirde. Allzuviel darf
man von der blofsen Empfindung, selbst bei den vortrefflich-
sten Musikern, nicht verlangen. Ich gehe daher zu der Terz
Uber und zwar zu der grofsen Terz, da es ausreicht, einen Umrifs
Uber das ganze Gebiet zu geben und die interessantesten Félle
hervorzuheben.
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Bei dem Intervall der grofsen Terz stehen die drei Tone:
Prime, Sekunde, Terz, falls sie mathematisch rein intoniert
werden, in dem Verhéltnis 8:9:10, also etwa 80:90:100;
wer nun also von den Tonen c, d, e das d fir die Mitte halt —
und das wird der Musiker um so leichter geneigt sein zu thun,
als die temperierte Stimmung ihn an das geometrisch gleiche
Verhaltnis von c:d und d:e gewohnt hat — trifft die arith-
metische Mitte, nicht die geometrische, falls ihm némlich diese
Tone in reiner Stimmung vorgefuhrt werden; denn 9 verhalt
sich nicht zu 8 wie 10:9, jenes ist das grofsere Verhaltnis.
Ich besitze eine Tonleiter vom eingestrichenen bis zum zwei-
gestrichenen f — ich komme darauf weiter unten noch zuriick
—, die, soweit Vollkommenes erreichbar ist, mathematisch rein
ist; fur vorziglich gelungen halte ich namentlich die grofse
Terz fl:al. Vorzugliche Musiker haben nun stets, wenn ich
ihnen die Tonreihe fl, gl, al auf meinen Stimmgabeln vor-
fuhrte, gehort, dafs die Distanz gl : al kleiner ist, als die fl: gl
dafs also f1:gl und g!:al ungleiche Distanzen sind, dafs mit-
hin nicht gl die Mitte zwischen fl und al ist, was eben die
arithmetische Schéatzung behauptet. Ich nenne unter den
Musikern, die dies im ersten Moment erkennen und damit ein
entschiedenes Zeugnis gegen die arithmetische Schéatzung ein-
legen die Herren Joseph Joachim, Spitta und Adolf Schulze
Schiler von geringerer Begabung irren sich wohl, ja sie halten
auch mitunter, wenn ich ihnen die Tonreihe von unten nach
oben vorfihre, das Verhaltnis der Sekunde zur Terz fir das
grofsere, wéhrend es ihnen erst bei der entgegengesetzten
Folge, von oben nach unten, als das kleinere erscheint; wenn
ich sie aber langere Zeit damit beschaftige und sie namentlich
veranlasse, das Gehdrte nachzusingen, dann pflegen sie es
meist zu bemerken. Haben sie es aber erst einmal bemerkt,
dann stelle ich ein weiteres Examen an. Ich flhre ihnen die
Tone 61, e2, d2, e2, welche drei grofse Sekunden enthalten, auf
meiner Stimmgabel-Tonleiter vor und verlange von ihnen, dafs
sie mir sagen, welche von diesen das grofsere Sekundenver-
haltnis 8 :9 und welche das kleinere enthalten. Theoretisch
weifs das kaum je einer von ihnen, denn in dem ublichen
theoretisch-musikalischen Unterricht erfahren sie nichts davon,
weil dergleichen dem praktischen Musiker fir etwas Uber-
flussiges, gunstigsten Falls und das mit Hecht fur etwas
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Esoterisches gilt. Von mir erfahren sie es auch nicht, weil meine
Unterrichtszeit fir andere wichtigere Dinge bestimmt ist; sie
urteilen also blofs nach ihrer urspriinglichen Distanzempfindung,
die ja durch die Gesangsiibungen, wenn es sich darum handelt,
ein bestimmtes Intervall bald etwas weiter bald etwas enger
zu nehmen, gelbter ist als bei Andern. Uberrascht hat es
mich nun aber dennoch, wie schnell sie oft fanden, dafs bl:c?
und d?2:e2 ein grofseres Intervall sind, als (?:d2 so leicht ge-
lingt es dem nicht ganz Unbegabten und einigermafsen Vor-
gebildeten den arithmetischen Unterschied von dem geome-
trischen zu unterscheiden und zu erkennen, dafs nicht das
arithmetisch Gleiche, sondern das geometrisch Gleiche das
wirklich Gleiche ist. Denn bl ¢2, d? und e sind in reiner
Stimmung (fl = 80 gesetzt) 1062/s, 120, 13373, 150; zwischen
bl und c2 ist dasselbe arithmetische Verhaltnis wie zwischen
€2 und d? (13vd und doch werden sie als ungleich erkannt;
dagegen ist d2:e2 wegen der hoheren Lage arithmetisch schon
sehr verschieden von bl:e2 ndmlich 1623 im Gegensatz zu
1373 ; und wird trotzdem als gleiche Entfernung, also wegen
der geometrischen Gleichheit, empfunden.

Fur das Verhaltnis von Tonika und Dominante ist die
grofse Terz arithmetische Mitte; der Unterschied zwischen
arithmetischer und geometrischer Mitte ist etwa ein Viertelton.
Kein Musiker wird die grofse Terz fur die Mitte halten, weil
er zu genau weifs, dafs c:e und e:g ungleiche Distanzen sind.
Aus demselben Grunde wird er auch weder die Quinte noch
die Quarte fur die Mitte zwischen Grundton und Oktave
halten, sondern er wird nicht viel Uberlegung brauchen, um
die Uberméfsige Quarte als die Mitte zu bezeichnen. Mathe-
matisch hat er freilich nicht ganz recht; denn die Ubermafsige
Quarte ist das Verhdltnis 32:45, wahrend die verminderte
Quinte, welche die erstere zur Oktave ergénzt =45:64 ist;
nun verhalt sich aber 32 :45, wie 45:63%s2: die verminderte
Quinte ist also ein etwas grofseres Intervall, als die berméfsige
Quarte, die geometrisch richtige Mitte mufste mithin etwas
hoher, freilich nur um einen sehr geringen Bruchteil hdher,
als die Uberméfsige Quarte sein. Das temperierte Klavier giebt
nun aber, falls es so vollkommen als mdglich gestimmt ist,
genau die geometrische Mitte, da alle Halbténe auf dem
Klavier in demselben geometrischen Verhéltnis zu einander
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stehen und sechs Halbtdne zwischen Grundton und tbermafsiger
Quarte wie zwischen dieser und der Oktave liegen. Noch ge-
nauer und Uberzeugender kann ich — auch wegen der grofse-
ren Klanggleichheit auf meiner temperierten chromatischen
KONiRschen Stimmgabel-Tonleiter das Verhéltnis von € zu
fis3 als geometrischer Mitte und zu e3 zur Darstellung bringen.
Innerhalb der Oktave betragt also die Abweichung zwischen
der geometrischen und arithmetischen Mitte einen Halbton,
denn die arithmetische ist g [c— 80, g — 120, cl— 160).

Je weiter nun die Entfernung vorschreitet, desto weiter
schreitet auch der Abstand zwischen der geometrischen und
arithmetischen Mitte vor, wie das bei der unaufhorlich mit
der H6he zunehmenden Zahl der Schwingungen nicht anders
sein kann. Weil ich nur den Umrifs geben will, gehe ich so-
fort zur Doppeloktave Uber, dem weitesten Intervall, auf das
sich die Beobachtungen von Lobenz erstreckt haben.

Fir die Doppeloktave c:c ist cl die geometrische Mitte,
denn cl ist =2c¢ und cd = 2cl. Die arithmetische Mitte ist e2
denn wenn ¢ = 64 ist, so ist cs = 256, also ¢* = 160 die arith-
metische Mitte. Hier sind also die arithmetische und geome-
trische Mitte schon um eine grofse Terz von einander entfernt.

Bei einer Tonleiter, die von ¢ bis c3 reicht, also 3 Oktaven
umfafst, ist die Oktave der Ubermafsigen Quarte, also fisl fir
das temperierte Tonsystem die genaue geometrische Mitte; fiir
das reine System ist dieselbe leise Erhohung notwendig, welche
flr die Mitte zwischen Grundton und Oktave notwendig war.
Arithmetische Mitte ist, wenn ¢ =64 und ¢3—512 ist, da die
Differenz zwischen ¢ und cl = 448 und die Halfte derselben
= 224 ist, die Zahl 288. Da c2— 256, so mufs es der Ton
d? sein, denn 288 : 256 = 9:8, dies ist aber das zwischen Prime
und grofser Sekunde herrschende Tonverhéltnis. Arithmetische
und geometrische Mitte sind um eine kleine Sext voneinander
entfernt, und von den beiden Strecken, die nach Lorenz- und
WUNDTscher durch ihre experimentalen Untersuchungen be-
grindeter Ansicht als gleich weit bezeichnet werden, ist die eine
zwei Oktaven und eine Sekunde, die andere eine kleine Septime
ausgedehnt. Hier wird, wie wir vermuten, ein Jeder, der mit
Musik ein wenig nur vertraut ist, stutzig werden, auch ohne

direkte Beobachtung.
Nun betrachten wir schliefslich noch eine Strecke von

\
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sechs Tonleitern, also von Kontra-F bis zu fi) das Kontra-F
=44, 't = 2816 Schwingungen. Die Differenz ist = 2772, die
Halfte = 1386, der mittlere Ton also — 1430. f3 ist = 1386,

also die arithmetische Mitte = etwa =-]i, also

um ungefahr ein Komma hoher, als £3, wahrend fl geometrische
Mitte ist. Die eine Strecke ist also fuinf Oktaven, die andere
eine Oktave lang; ich bin natirlich jederzeit bereit, statt des
um ein Komma erhdhten auch das reine 3 als mittlere Distanz
gelten zu lassen und bin begierig, den Menschen kennen zu
lernen, der — freilich, ohne zu wissen, um welche Distanzen
es sich handelt und ohne zu wissen, dafs es verschiedene
Standpunkte in dieser Angelegenheit giebt, denn sonst konnte
Eigensinn und Widerspruchsgeist ihn beherrschen, auch mifsten
ihm andere besser zur Mitte geeigneten Tone zur Vergleichung
vorgelegt werden — ich bin also begierig den Menschen kennen
zu lernen, der diese beiden Strecken nach der reinen Klang-
empfindung fur gleich grofse und f3 fur die richtige Mitte
zwischen Kontra-F und /4 hielte. Denn ich wirde gestehen,
dafs ich einer solchen Unféhigkeit fur richtige Gehdrseindriicke
bisher noch nicht begegnet ware; ihr aufzuhelfen, sie richtiger
zu erziehen, wirde auch hier bis zu einem gewissen Grade
wohl mdglich sein, falls nicht unheilbare NervenZerriittung, sei
sie schon bei der Geburt vorhanden gewesen oder durch schéd-
liche Einflisse entstanden, zu Grunde lage; gewifs wirde
sich aber jeder gewissenhafte Gesangs- oder Violinlehrer uber-
legen, ob es ratsam waére, einen mit so schlechtem Gehor Ver-
anlagten als Schuler anzunehmen.

Die Beobachtungen von Lorenz sind nicht Uber zwei
Oktaven hinausgegangen. Schwer ist es zu begreifen, dafs sie,
obschon ihnen doch 5 Oktaven — vom Kontra-0=32 bis c3
= 1024 — zur Verfigung standen, in ihren einzelnen Ver-
suchen niemals Uber das Mafs von zwei Oktaven hinausgingen.
Warum verglichen sie nicht 32 mit 1024 und suchten hier die
Empfindungsmitte? Als geometrische Mitte ergiebt sich in
diesem Falle die temperierte (nicht die reine) Uberméfsige Quarte
fis, als arithmetische der Ton 528, ein zwei bis drei Kommas
héher als c2 gelegener Ton; hier war also zwischen arithme-
tischer und geometrischer Mitte ein Abstand von V/t Oktaven,
wahrend die Reihe von zwei Oktaven, Uber die sie nicht hinaus-
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gingen, nur einen Abstand von einer grofsen Terz ergiebt.
Dafs innerhalb zweier Oktaven die Beurteilung der Mitte ver-
mittelst eines, um mich so auszudriicken, blofsen Kostens oder
Schmeckens der Tonempfindung sich um eine Terz zu irren
vermag, konnte jeder einigermafsen erfahrene Musiker vorher
wissen. Ich halte dies fir den grofsesten Fehler, der bei den
LoRENZschen Untersuchungen begangen wurde, dafs man solche
Falle vermied, bei denen die Unmdglichkeit der arithmetischen
Mitte auffallig wurde.

Als eine weitere Fehlerquelle bei den LoRENZschen Unter-
suchungen erscheint mir endlich noch der Umstand, dafs die
Beobachter durch die dauernde Gewohnung an sehr Kkleine,
durchschnittlich nur ein Komma betragende Tonunterschiede
fir die Aufmerksamkeit auf das Arithmetische kinstlich erzogen
wurden. Dies ware kein Nachteil, sondern vielmehr, vom Stand-
punkte der Allseitigkeit und Gerechtigkeit, ein Vorteil gewesen,
wenn sie das natirliche Gehdr, den Intervallen-Sinn, in dem-
selben Mafse besessen hatten, so dafs sie bei einer Reihe ihnen
etwa auf dem Klavier angegebener Tone mit abgewandtem
Gesichte schnell und sicher hatten angeben konnen, welche
Intervalle das seien, eine Prifung, wie man sie mitunter bei
angehenden Musikern anstellt (etwa c, g, el, a, fl, asl, d2, el
u. s. w., um Schwierigeres, z. B. ¢, b, al, desl, g2, as u. s. w.
zunéchst auszuschliefsen). Kein Wunder, dafs sie bei dieser
Erziehung nun Uberall schon im kleinen Intervallen-Raume bei
hoher Lage weite Distanzen witterten.

Nachdem ich also als Grundbedingungen fir psychophy-
sische Tondistanzbeobachtungen 1. eine moglichst grofse Reihe
von Stimmgabeln mit Resonanzraumen, 2. musikalisch gediegene
und wissenschaftlich gewdhnte Beobachter hinstellen mufste, so
mochte ich noch schliefslich auf einen Gesichtspunkt aufmerk-
sam machen, der bei den Schatzungen mir der einzig mafs-
gebende zu sein scheint.

Daruber, dafs die Tone Schwingungen sind, ist der Em-
pfindung nicht das Mindeste bekannt (hdchstens die Erschei-
nungen des Zusammenklangs wirden sich auf den unbewufsten
Rhythmus zurtickfiihren lassen, und erst von diesem Standpunkt
aus ist Uber Klangverwandtschaft zu sprechen); wer nicht
physikalische Kenntnisse hat, weifs wohl, dafs irgendwie im
Raum eine Bewegung stattfindet, wenn Tone oder Gerausche
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entstellen; aber dafs das eigentliche Wesen des Tones in
Schwingungen besteht, und dafs die Tonhéhen vom Geschwin-
digkeitsgrade der Schwingungen abhédngen, das bleibt der
Sinnesempfindung vollstandig verborgen. Dagegen ist die Em-
pfindung sehr wohl im Stande, etwas anderes zu bemerken, was
mit den Schwingungen und der Geschwindigkeit derselben zu-
sammenhangt, ja sogar ihre bewirkende Ursache ist, namlich
die Grofse der tbnenden Koérper, oder, um sofort den entschei-
denden Punkt hervorzuheben, die Grofse der tonenden Luft-
welle, welche ganz dasselbe Verhéltnis einhéalt, wie die Schwin-
gungszahlen. Wenn die griechische Sprache den Gegensatz
von tief und hoch durch die Worte des Schweren und Spitzen
oder Scharfen bezeichnet, so hat sie dasjenige, was die Ton-
empfindung leicht beobachten und sich zum Bewufstsein bringen
kann, noch anschaulicher in Worte verwandelt, als die deutsche
mit den Ausdricken des Tiefen und Hohen. Wie eine schwere
Last wirken die tiefe Tone der Posaune oder Tuba auf uns
ein, wahrend die schrillen Tone der Piccolofléte das Ohr zu
zerschneiden drohen. Auf einen grofsen ténenden Kdrper und
auf grofse tonenden Luftwellen deutet die Tiefe, auf einen
kleinen und kleine Wellen die Hohe. Fur die rdumliche Be-
schaffenheit der erzeugenden Tonquelle ist also unser Ohr nicht
unempfanglich, und hieran gewinntes wieder einen Halt fur eine
nicht ganz im Dunkeln tappende Beurteilung von Tondistanzen,
wenn es Tonintervalle nur ungeniigend kennt oder von seiner
erreichten Kenntnis zum Zweck vorurteilsloser wissenschaft-
licher Untersuchungen zu abstrahieren gendétigt ist. Es eignet
sich aber mit dieser Aufmerksamkeit auf das Schwere, Massige,
Volle und auf das Leichte, Dunne, Stechende im Ton nicht
etwa wieder ein neues Vorurteil an; denn auf den Klang als
solchen mufs es doch, wenn es irgend etwas Uber Tondistanzen
aussagen soll, scharf hinhdren; es mufs also die Grundeigen-
schaften des Klanges unterscheiden lernen. Dies ist also das
Studium, das Jeder, der an psychophysichen Untersuchungen
sich mit der Aussicht, etwas Verwendbares dazu beitragen zu
kdonnen, mit allem Eifer vorher betreiben sollte: das Studium
der Klangfarbe. Auch dies ist ein schwieriges Studium, und
auch von dieser Seite her werden Musiker, namentlich Violin-
spieler und Sanger den Nichtmusikern in der Kegel Uberlegen
sein; da es aber bei den psychophysischen Untersuchungen
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nicht auf die Feinheiten der Klangverschiedenheit, die bei be-
deutenden Spielern und S&ngern im Vordergriinde steht, an-
kommt, so ist auch bei Nichtmusikern eine gewisse Ausbildung
nach dieser Seite hin wohl als mdglich anzunehmen. Man
pflegt heute unter Klangfarbe nur dasjenige zu verstehen, was
nicht einfacher Ton ist, sondern sich nach dem mathematischen
Verhéltnis, das zwischen einem Grundton und seinen Oberténen
besteht, aus einer Reihe einfacher Tone zusammensetzt. Besser
wuirde dies als Klangfarbenmischung oder in &hnlicher Weise
bezeichnet; denn es verleitet zu dem Irrtum, als ob die Tone
einer langeren Skala von Tonen, die in Bezug auf diese
Mischung ganz gleichméfsig gebildet sind, oder die Toéne einer
Skala von einfachen Tonen nicht ebenfalls bereits in der Klang-
farbe von einander verschieden seien. Die Klangfarbe in ihrem
einfachsten Gegensatz des Vollen, Méachtigen und des Kleinen,
Spitzen haftet an Tiefe und Ho6he als solcher, wie ich in
meiner Abhandlung , Uber den Begriff der Klangfarbe* (Halle,
Pfeffer, 1886) nachgewiesen zu haben glaube. Jeder, der
gleich mir eine lange Skala von Stimmgabeln mit Resonanz-
rdumen zu horen Gelegenheit hat, wird das zugeben oder
wenigstens, wenn er die Abweichung von der heutigen durch
Helmholtz herrschend gewordenen wissenschaftlichen Termino-
logie vermeiden will, eine Bezeichnung, die dasselbe sagt, er-
sinnen muassen. Denn mit dem Unterschiede von Tiefe und
Hohe ist der Unterschied im Klange, der Unterschied von
grofserer und geringerer Fille etwa zwischen /1 und p in
seiner ursprunglichen Wurzel identisch. Trotzdem aber und
sogar eben vielmehr darum gewinnt fl, wenn es sich mit p
verbindet, einen helleren Klang, als es vorher hatte; das dunkle
P erhellt sich und klingt insofern auch etwas hoéher, sowie das
hellere I sich ihm zugeselit.

Ich besitze nun eine teils diatonisch teils chromatisch fort-
laufende Tonleiter von Stimmgabeln mit Resonanzkasten fur
einen Umfang von viertehalb Oktaven. Die Tonleiter von f
bis el ruhrt von dem jingeren, die von fl bis p von dem
alteren Appun her, die letztere namentlich ist vorzuglich; von
Konig in Paris besitze ich c2 bis ¢3 in chromatischer Folge,
mithin in temperierter Stimmung, c¢3 bis & diatonisch. Die
hochsten dieser Stimmgabeln sind in dieser bestimmten Weise,
d. h. mit genau abgestimmtem Resonanzkasten, zum ersten
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Male vor drei Jahren fur mich angefertigt worden. Da dieses
Material wegen der relativen Freiheit von Oberténen und, weil
es Beobachtungen uber einen weiteren Umfang gestattet, be-
sonders geeignet war fir empirische Feststellungen in der
Tondistanzfrage, so bot es mir die Veranlassung, in dieser
Sache ebenfalls Untersuchungen anzustellen. Was ich gefunden
habe, ist folgendes:

1. f\ gx, a1 bei Appen, c2, d2, €2 bei Konig Tl g\ al bei
Appun ist sehr gut gestimmt (mathematisch), g: ist arithme-
tische aber nicht geometrische Mitte, soll g: geometrische Mitte
sein, so mufs az um ein Komma hoher werden. Am Klavier
ist dagegen die geometrische Mitte zwischen Tonika und Terz
in der Sekunde gegeben, aber die Schwingungszahlen von
Sekunde und Terz sowohl, als die Verhéaltniszahlen sind durch
die temperierte Stimmung gefdlscht. Bei Konigs Stimmgabeln
sind c2, d2, e2 temperiert; das gleiche geometrische Verhéltnis
von c2:dz2 und d2: ez tritt deutlich hervor. Dafs der einiger-
mafsen Musikgebildete es leicht erkennt, dafs f::g: und g::a
nicht dieselbe Distanz sind, sondern dafs das letztere etwas
kleiner ist, habe ich schon oben bemerkt und das entscheidende
Zeugnis von Joachim, Spitta Und Schultze dabei erwéhnt. Der
Unterschied aber zwischen arithmetischer und geometrischer
Mitte ist in diesem Fall ein so verschwindend Kleiner, dafs
ohne ein sicheres musikalisches Intervallengefiihl wohl Niemand
wird aussagen konnen, welcher von diesen beiden Ténen ihm
die Klangempfindungsmitte besser zu vertreten scheint. Be-
sitzt er aber dasselbe, so hat er gar keinen Zweifel lber die
Ungleichheit der arithmetischen Distanzen und weifs ganz ge-
nau, dafs er beim genauen Nachsingen f:g weiter, als g:a
nehmen mufs. Im Prinzip ist schon dadurch die Distanzfrage
entschieden.

2. c2 €2, g2 und c2 es2, g2 bei Konig. Die geometrische
Mitte zwischen c. und g liegt zwischen es: und €2 Ich em-
pfinde, dafs es: weiter absteht von g2, als von c2 und ez weiter
ab von cz2 als von g2 Da aber die zweigestrichene Tonleiter
hei Konig temperiert ist, so kdnnte mich die zu hohe tempe-
rierte Terz taduschen. Jedenfalls sind aber arithmetische (e2) und
geometrische Mitte nur durch einen kleinen Viertelton von ein-
ander getrennt, und auch diese Entfernung ist noch zu gering, um
dem blofsen Empfindungsurtheil einen sicheren Halt zu geben.
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3. A\c2fl und fl, 61, Z2 beiAppira. c2, g2, cs, ferner c2, T2, cs,
endlich €2, /?s2, ¢8 bei Konig. Dieser Fall ist von besonderer
Bedeutung; denn die arithmetische und geometrische Mitte sind
bereits um einen halben Ton auseinander, erreichen also das
Gebiet der unserem Ohre geldufigen Tondifferenz; aufserdem hat
die temperierte Tonleiter die genaue geometrische Mitte in der
tbermafsigen Quarte als gegebenen Ton (die reine Tonleiter hat
sie nicht, sondern sie liegt in dieser, wie bereits oben bemerkt
wurde, zwischen Ubermafsiger Quarte und verminderter Quinte).
Bei der AppiiNschen Tonleiter hére ich nun f1:c2 grofser als
c2:f2 und fl:bl kleiner als bl:f2. Eben so hore ich bei Kénig
c2:g2 grofser als g2:¢3 und e2: f2 kleiner als f2:¢3. Mit voll-
kommener Sicherheit aber erkenne ich c2:fis2 und fis2: c8 als
gleich, mit solcher Sicherheit, dafs ich selber erstaunt dariiber
bin, wie bestimmt ich das empfinde, sobald mir meine Appa-
rate gestatten, mir die wirkliche geometrische Mitte in genauer
Stimmung zur Wahrnehmung zu bringen.

4, c2, g2, & bei Konig. Ich erkenne g2 als die Mitte,
welche es geometrisch auch ist, aber nicht so genau, wie vor-
her fis2 zwischen c¢2 und c3. Die arithmetische Mitte wirde
ein etwas erhohtes gis? sein; das temperirte gis? klingt mir da-
her nicht ganz falsch, aber doch immer noch dem di etwas
naher liegend, als dem c2.

5. cl, c2, des?, d2, dis, €2 c3 aus AppuNschen und K&NiGschen
Gabeln zusammengestellt, c2, c3, dB, e3, e4 aus KONiGschen allein
bestehend, €2 oder €3 erscheint mir nie als Mitte zwischen cl
und c3 oder c2 und c4, allenfalls d2, am genauesten des? oder c2,
zwischen denen ich in der That schwanken konnte, weil bei
weiteren Entfernungen das . blofse Empfindungsurteil hin-
sichtlich solcher kleinen Tonunterschiede immer unsicherer wird.

6. cl, e2, T2, fisz, g2, gis, a2 b2, h2, c3 d3 c4 aus Appun-
und K6NiGschen Gabeln zusammengestellt. Die geometrische Mitte
liegt in diesen drei Oktaven bei temperierter Stimmung genau
auf fis, bei reiner zwischen fis? und ges?; die arithmetische
Mitte ist d3. Hier liegen also die geometrische und arithme-
tische Mitte um eine kleine Sexte auseinander. Ich wirde nach
meiner Empfindungsschatzung fis2, aber fast noch eher g2 fur
die Mitte, wirde es auch fir moglich halten, dafs a2 als Mitte
geschétzt wirde; d3 betrachte ich als ganz unmdoglich.

7. f, c2, des?, d2, dis, e2, f2, fis2, g2, gis2, a2, b2, h2, c3, d3 a
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aus AppuN-Ko6NiGschen Grabein zusammengestellt. Die arithme-
tische Mitte ist ein etwas erhohtes des3, die geometrische liegt
zwischen d2 und dis2. Der Abstand zwischen f und cs (dess be-
sitze ich nicht) ist ein soviel grofserer, als der zwischen cs und
¢4, dafs ich kaum glauben kann, dafs irgend Jemand dieses cs
fir die Mitte halten oder sich wenigstens nicht durch Ver-
gleichung mit h2, b2, a2 u. s. w. anders belehren lassen wirde.
Andererseits mufs ich aber gestehen, dafs meiner Klang-
empfindung auch nicht d- oder dis2 so recht als Mitte erscheinen
will; ich wirde fast mehr geneigt sein, e2 oder f. fir die Mitte
zu halten und wiirde es auch nicht fir befremdend halten,
wenn ein in Gehoérsbeurteilungen weniger Geubter sich fur fis2,
g2, gis?, allenfalls auch a. entschiede.

Ich habe nun noch eine Anzahl &hnlicher Beobachtungen
gemacht, z. B. £ mit h3, f mit as oder g3, fs u. s. w., g mit c4,
h3, as u. s. w. verglichen, ohne aber zu anderen Resultaten zu
kommen als dem eben ausgesprochenen, dafs ich bei weiten
Distanzen zwischen der geometrischen Mitte und den néachst
gelegenen hoheren Tonen schwanke. Fur die arithmetische
Mitte aber und die ihr zunadchst gelegenen tieferen Tdne hat
sich noch Niemand, den ich dartiber befragt, entschieden. Das
Empfindungsurteil ist aber aufserdem ein so unsicheres, selbst
wenn man es dadurch zu scharfen sucht, dafs man auf den
Gegensatz der Klangfille in der Tiefe und der Klangschérfe
in der Hohe achtet, dafs ein ausgezeichneter Musiker mir er-
klarte, er halte die ganze psychophysische Untersuchung Uber
diesen Gegenstand fir ein thorichtes, in sich haltloses Unter-
nehmen. Ich stimme ihm darin nicht bei, erwdhne es aber,
um darauf hinzuweisen, dafs die Resultate, sobald man in be-
sondere Feinheiten einzudringen unternimmt, sehr zweifelhaft
sind; 0Uber die grofsen Umrisse der Angelegenheit ist es aber
wohl mdoglich zur Klarheit zu kommen. Noch eine andere
Beobachtung, die ich anstellte, will ich mitteilen. Ich verglich
fmit £\ f1 mit 2, f2 mit 3, konnte aber keine Ungleichheiten der
Oktavdistanzen dabei entdecken. Dagegen schien es mir mitunter,
aber nicht immer, dafs c2:c3 einen etwas weiteren Raum ein-
nehme, als ¢s: ci. Ferner versuchte ich an meiner zweigestrichenen
chromatischen temperierten, also genau geometrisch gestimmten
Stimmgabeltonleiter, ob ich einen Unterschied von Halbton
zu Halbton entdecken konnte; es ist mir aber nicht gelungen.
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Ich will ferner noch auf eine bei mir dadurch eintretende
Schwierigkeit aufmerksam machen, dafs ich in jedem einzelnen
Beobachtungsfall genau vorher weifs, wo die geometrische und
wo die arithmetische Mitte liegt. Dies hat aber bei mir die
umgekehrte Wirkung als die zundchstliegende es sein wiirde;
indem ich namlich ernstlich bestrebt bin, meine Gegner nicht
zu ubervorteilen und schon solche Tone als mogliche Mitte
gelten zu lassen, bei denen ich mir vorstellen kann, dafs
auch Jemand, der irgendwie ein anndhernd richtiges Urteil
Uber Klangverhéltnisse hat, sie dafur halten wirde. Bei mir
selber kann, wenn ich mich ernstlich befrage, der Zweifel sich nur
auf zwei bis drei Halbténe beziehen. Um so wichtiger war
es mir, dafs ich nun schliefslich auch noch zwei vorziglich ge-
eignete Beobachter in meine Untersuchung hineinziehen konnte,
den [Professor Trendelenburg, den ausgezeichneten Archdologen,
der laber zugleich ein hochst begabter und durchgebildeter
Musjker ist, und den Professor Urban, einen hervorragenden
Komponisten und vorzuglichen Kompositionslehrer. Trendelen-
burg empfand in allen Fallen ganz &hnlich, wie ich, obschon
er gar nichts dartber wufste, wo in jedem Fall die geometrische
und wo die arithmetische Mitte lag. Urban erschien erst,
wahrend wir bereits mit der Prifung der weitesten Distanz
von / bis ¢4 und in dieser bis etwa gis: oder g angekommen
waren. Bis dahin hatte Trendelenburg noch kaum zu schwan-
ken begonnen und ich bat nun Urban, der von mir nur das
Allgemeinste Uber die ganze Streitfrage erfahren hatte, sofort
weiter daran teilzunehmen. Bei fis2, 2, e. trat etwas sorg-
faltigere Uberlegung ein und zwar von Ton zu Ton; bei dis:
glaubte T. zuerst die Mitte schon gefunden zu haben; als aber
Urban meinte, der Ton sei noch etwas zu hoch, bat er weiter
fortzufahren. Nun hielten zunéchst Beide den Ton d. fir die
Mitte, Urban aber fiigte sofort hinzu, dieser sei etwas zu tief,
und auch T. stimmte bei. Und das war genau das Richtige,
denn die geometrische Mitte zwischen f und c: liegt eben
zwischei d. und dis2. Die ganze Untersuchung seit dem Hin-
zutritt Urbans dauerte nur ein paar Minuten. Dafs das Inter-
vallenurieil Urban dabei geleitet hétte, ist sehr unwahrschein-
lich, selon darum, weil mein £ um ein Weniges zu hoch und
mein cs um ein Weniges zu tief ist; ich bin eher geneigt, diese
aufserordentliche Sicherheit damit zu erklaren, dafs Urban,
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urspriinglich Violinspieler, gleich allen Violinspielern mit Klang-
verhéitnissen besonders vertraut ist. Er hat sich mir auch
bereits in friherer Zeit — bei einer Priufung kleinster Ton-
differenzen — durch eine Uberraschend sichere Feinheit des
Gfehdérs bewahrt. Dies also sind die Resultate, zu denen ich
bisher mit meinen Stimmgabeln gekommen bin.

Als eine bestimmtere mdgliche Erklarung fiir die Neigung
namentlich bei weiteren Distanzen nicht die geometrische Mitte,
sondern einen etwas hoheren Ton fir die Mitte zu halten,
bietet sich nun die durch die Beobachtungen von Preéter,
Stumpf, Luft u. A. gewonnene Erfahrung dar, dafs unser Ton-
nervensystem in den verschiedenen Oktaven in Bezug auf den
uns verliehenen Tonreichtum verschieden ausgestattet ist. Die
Resultate sind noch nicht zuverldssig genug, als dafs es an-
gemessen ware, systematisch auf ihnen weiter zu bauen. Wenn
wir indes unsere allgemeine musikalische Erfahrung zu Rate
ziehen, so wirden wir ebenfalls, wie es die exakte Forschung
zu Dbestdtigen scheint, die Gegend von der Mitte der ein-
gestrichenen bis zu der Mitte der dreigestrichenen fir die be-
glnstigte Tonregion halten durfen, innerhalb deren wir die
meisten ToOne hervorzubringen und zu vernehmen fahig sind.
Insbesondere mdchte ich auf die auch von Professor Schulze,
dem vorzuglichen, scharf beobachtenden Gesangslehrer mir be-
statigte Erfahrung aufmerksam machen, dafs Soprane selir oft
die Neigung haben, innerhalb der zweigestrichenen Oktave bei
chromatischen Tonleitern mehr als 12, mitunter 16 Tone zu
singen und zwar mit deutlich gesonderten, ziemlich gleich-
maéfsigen Schritten, ja Uberhaupt die Halbtone etwas enger zu
nehmen, eine Neigung, die bei tiefen B&ssen gewifs nicht so
leicht vorhanden sein wird. Uberhaupt aber herrschen in der
Musik in tiefer Lage die weiten Schritte vor, erst in dir ein-
und zweigestrichenen Oktave tritt das Passagenwesen in aus-
gedehntem Mafse auf, in der dreigestrichenen Oktave beginnt
es dagegen allméhlich wieder zu verschwinden. In erster Linie
mag man wohl die Beschaffenheit des tonenden Materials als
die Ursache davon betrachten; es ist aber nicht ausgeschlossen,
dafs dieselbe Beschaffenheit auch an dem Tonnervensystem
haftet.

Ich mdchte indes nicht so weit gehen, dafs ich mit Be-
stimmtheit die erwadhnte Eigentumlichkeit des Gehors fir die
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notwendige Ursache erklérte, dafs unser Klanggefihl bei weiten
Distanzen der geometrischen Mitte nicht ganz treu bleibt;
denn es bleiben aufserdem noch die allgemeine Unsicherheit
einer mit musikalischen Intervallen nicht vertrauten oder von
der Gewohnung daran absichtlich abstrahierenden Empfindung
und das Behaftetsein der Tonquellen mit Obertdnen, das auch
bei Stimmgabeln, namentlich in tieferer Lage nicht ganz aus-
geschlossen ist, zur Erklarung dbrig. Immerhin aber wirde
es erklarlich sein, dafs uns etwa der Kaum zwischen ¢ und cl,
zwischen cl und c2, zwischen ¢2 und c¢3 etwas weiter scheint,
als zwischen G und ¢, zwischen ¢i und ¢4, ¢4 und c5 weil er
— fiur uns — innerlich reicher ist. Es ware das zwar eine
Verwechselung, insofern wir einen ausgefullteren Umfang, ob-
schon als Umfang gleich, fur grofser halten wirden, als den
leereren Umfang, also eine empirische Tauschung; aber es
handelt sich ja auch nur darum, diese empirische T&uschung
zu erklaren durch die dunkle Empfindung, dafs wir innerhalb
der beginstigten Oktaven eine grofsere Zahl von Ton-
schritten zurlickzulegen fahig sind, als innerhalb der weniger
begunstigten.

Zum vollstandigen Abschlufs wiirde diese Frage nur ge-
bracht werden kdnnen, wenn auch von der Klangverwandtschaft
in diesem Zusammenhénge die Kede wére. Ich beschréanke mich,
was diesen Punkt betrifft, nur das Eine hervorzuheben, dafs
die Klangverwandtschaft, d. h. der Intervallensinn im melo-
dischen nacheinander durchaus nicht zu derselben Feinheit
und Zuverlassigkeit des Horens fuhrt, wie im Zusammenklang.
Gegen diejenige Begriindung des arithmetischen Unterschiedes,
welche Lorenz und Wundt von diesem Gesichtspunkt aus unter-
nehmen, wirde ich erhebliche Einwendungen zu machen haben.
Als Beweis diene zunéchst die Erfahrung, die ich an meinem
36stufigen  APRUNschen Harmonium gemacht habe, dafs die
pythagordische Terz in der unbegleiteten Tonleiter einen viel
weniger storenden Eindruck macht, als im Zusammenklang,
wéhrend die anndhernd (nur um den kleinen Bruchteil eines
Kommas zu tiefe) reine Terz im Zusammenklang vorzuglich
ist, aber in der Melodie mich ebenfalls etwas stort. Die musi-
kalischen Intervalle sind nicht identisch mit dem geometrischen
Verhaltnis, beruhen aber auf ihm, als eine zu bestimmten
Zwecken getroffene Auswahl aus den unendlichen Maoglich-
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keiten desselben; zu durchgreifender Herrschaft gelangen sie
aber erst in der harmonischen Musik, und auch darin liegt ein
die Distanzuntersuchungen erschwerendes Moment; denn wenn
wir zwei oder drei Téne zusammenklingen lassen, kénnen wir
die einzelnen To6ne nicht so genau unterscheiden, wie es die
Prufung verlangt; lassen wir sie nacheinander erklingen, so
bufst wieder der Sinn fur das geometrische Verhéltnis etwas
von seiner im Zusammenklang hervortretenden Schérfe ein.



