Kine vor Kurzem erschionene Ileine Schuift »Zur Theoria dor
Musik« von Dr. J.N. Méhring in Lincburg, welche sich eng an meine
Abhandlung »iiher mlmlsahsclw Tounbestimmung und Temperatur« an-
schliesst, sio grimdlich praft und ihr mehrere werthvolle Bemerkungen
heift lgt, hat mich zu den nachfolgenden Untersue hungen veranlasst, durch
welche jene frihere Arbeit, so wie die im 90sten Bande von Poggen-
tlorfl’s Annalen der Physik gegebene Darstellung der musikalischen
Temperaturlehre, cinige Brginzungen erhill, aof mehrere Punkte der-
selben ¢in neues Licht fillt, und, wie ich hoffe, dic mathematische
Bestimmung der Grundlagen der Musik ihrem Abschluss noch niher
gebracht werden wird,

1.

I8s ist von Nutzen, daran zu erionern, dass unsre heutige diatonische
Tonleciter verhiltnissmissig neuen Ursprungs ist, und dass bis in die
Mitte des sechszehnten Jahrhunderts die von ihr an drei Stellen abwei-
chende Tonleiter der ‘Griechen, oder, niher bestimmt, der Pytllagoreer
in Geltung war. Es werden in derselben der (ganze) Ton - ¢ und der
Halblon g-«:’q unterschieden, und es wechseln diese beiden lonstufen in
derselben Zahl und Ordnung wie der ganze und halbe Ton unsrer jelzi-
gen Clavierscala. Die pythagorische Tonleiler hat daher, wenn man die
jetzt ublichen Benennungen der Tone anwcndut folgundo den Akustikern
wollbekannte Foy o |
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Bezeichnet man die relative Schyingungszaht der reinen Quinte

allgemein durch @, so fodet man loicht, dass dic vorstehende Seat

unter folgendem Schema enthalten ist:
\ 2 4 9 »):i ‘}h W
1 e e 2 g C ¢ 2.
2 A BRI Q =~ '

s e i . (J
und dass die ganze und die halbe Tonstufe den Werthen von
aus ersicht man nun sogleich, dass die'Tane dev pytha

o
resnen

und

enlsprechen. Hier
gorischen Scala durch Fortschreiten und Rickschreilen nach
Quinlen vom Grundion ¢ aus gewonnen werden konned. s erlallon
ndmlich alsdann

die Tone: FooC G d « ¢ h

die Werthe: —4(7 o 0 Q'~’ 2 ()4 (Ji,

die man nur aul den Umfang der ersten Oclave von (2 reduciren
braucht, um auf die obigenBestimmungen von I fo, I ele. za Kenwinin,
Durch Fortsetzang der Tonreihe aulwiels gelangl man SUCCessiv von
I zu % ©* g* cte. und abwiirts von I zu 1% B4, A" ctec und so erbinlt
man fitr die erhdhlen und ernicdrigten Hauptione folgende Werthe ilrer
relativen Schywingungszahlen:

% D¥ I# I# ¥ A# l{#
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. %) Man vergl. z. B. den Artikel »Ton« im filteren physikalisehen Wiirterbueh von
Gehler 5.383. D.Mohring leitet diese Seala dureh Umkehrung der von Biekh in
seinem »Philolaos« angegebenen Tonlolge ab, bemerkt abor hicriiber fn ciner brivthivinm
Miltheilung noch Folgendes: »Bei der Ableitung dor allen grivchiselien Seala halwe ich
nur die eine Autoritit von Bdckb’s Philolaos anfiiiren kinunen, weil mir svine Metra
Piaadav-ipa nicht zu Gebote standen, wo ich gewiss noch andreNachweistingen getunden
haheg_ wiirde. Erst jetzt habe ich aus einer andern Schrift, din wohl auch als Autoritit
ggiten.kann, »die Tonleitern und Musiknoten der Griechene von Dr, v Bellurminn
Berlin 1847, mich eines Bessern belehrt, Sind nfimlich die von Dr. Bellernmnn S. Hl
gege}_)‘enen Tonleilern des lydischen und hypodorisclien Tongeschlochls fest begpriindal
(woriiber mir bis jetzt noch kein Urtheil zusteht), so stimmon sio genau mil Jm‘ Dhupe
und Mollscala des reinen Quintensystems iberein, und die von mir vorgenummen
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Man kann cben so, wenn man will, durch weitere Fortselzung dieses
Verfahrens die doppelt und mehrfach erhthten und erniedrigten Haupt-
Lline bestimnten. "

Yergleicht man nun G, I) I ete. resp. mit G¥, DR, I# ele., so tindel
sich, dass die Quotienten aus den relativen Schwingungszahlen der
Hauptiiine in die ihreer resp. Erhohungen constant, niamlich = -9-1- sincl.
Zugleich ist dies auch der Werth der Quotienten aus Gf, D?, 8 u. s. w.
in (, D, I u, s.w. Dahor ist hier die Erhdhung jedes Tons ebcu S0
aross als seine Heniedrigung, und heide sind fire alle Tone gleich. Dieser

- L 9187 o | , .

Wearth ;m =0 I e 1,06790 ist dic Apotome der Pythagoreer.

Sie ist nue wenig grasser als die kleine Secunde ;«-~,-.’- = 1,0606067, indoss
' R T 280 Y .

der pythagorische halbe Ton g7z == 1,05350 kleiner als diese ist und

der thermissigen Prime :% = 1,04167 nahe, dem kleinen Limma '4'—'21%
== 05409 aber am ndchgten kommt, In Theilon des Octavenintervalls
ausgedricke ist die Apolome == (), 08‘!2‘-3 inTheilen des grossen ganzen
l(mH ="+ dor Tntervallwerth von 22 (l wegen ist in Theilen dos Octa-

R
venintervalls == 0,090344, der InLervullwurth von w,%- grlm(,h 0.01519
m | ah tr 8 . . ’ . 7
=t o T, der von sleich 0,06889, der des kleinen -Lunma

2,26 ° 94
==0,070682, Dic Intervallwerthe, welche in ch(,.sun System den 24 Tonen

zukommen, stelll folgende Uchersicht dar:

¢lo GH ] 0,09474 DP|0,07518
D1]0,16992 D#10,264606 ) 0,24511 |
71 0,33085 %1 0,43459 | 0,32080

F 041504 I 0,50978 G' | 0,49032
+10,58496 G 0,67970 A] 0,660158 s
A]0,75489 A¥ | 0,84963 o\ 0,83007 .
10,9248 I#| 4.01955 ¢ 10,90526

Nach dieser Ableitung crweist sich nun das pylhagorische Ton-
system als reines Quintensystem, d.h, als ein solehes, in dem die
Worthe aller Tone ausser der Octave von dem der reinen Quinte 0=
abhiingen, Es ist bemerkenswerth, dass in diesem Sysltem die erhéhlen

Umkehrung der griechisehen Seala wiirde dann nur bei dem dorischen Tongoschleclit
(welehes allerdings das rein griechische giebt) nithig sein, um sie in Uebereinstimmung
mit dor Durscala des reinen Quintensystems zu bringen.«
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Tone C# D% w s f. der Reihe nach hoher legen als dic ihnen nichslon
erniedrigten D?, E? u.s.w. Denn es isl

ch __DE L 00 et Nl
I e T I FEPT P

was > 1 und zwar das pyfh a "'()r'svh(‘ Komma ist, dessen Tutervall
' We1 th ==0,01958 oder nahe -———— des grossen ganzen Tows, Tm sovied
stehen also hier dle erhohten Tom, hoher als die ihnen nichsten or
niedrigten. -

Zugleich entspringt aber auch aus diesem System div gheivh
schwebende Temperatur im weilesten Sinne, Denn gieht wan vy
crst ) einen solchen Werth, dass die relative Sehwingungszobd des
pythagovischen Komma’s =1, scin Intervall also == 0 wird, was e
‘schieht, wenn man Q) == 2"7”‘, also -‘111{{’3'“- staly : selat, s wirdd (G e i,
D¥=E" u.s. L., und man erhillt das h)-hl(,m der gewilinlichen oder ity
leren gleichschyvebenden Tempoeratur mit seinen 12 Tanen,  Selzl pman
0 < 27, go wird der Werlh des pythagorischen Kotnn's ‘;: ~ 1omd
man erhilt gleichsehwebende Temperataren, in denen die crdiditen Tome
tiefer llcgcn als die ibnen ndehsten erhébiten, Szt oan endhel
Q> 27, so erhdlt man gleichschwehende Temperaturen, in swelehen,
wie'im reinen Quintensystem selbst, dic erhéhton Fome hihiv v heaen

als die ithnen nichsten erniedrigton.

2.

Seildem clmc,h Zarllno im Jahr 1558 %) sttt der pry isgoviselien
grossen Terz 2 o che reine - 0111g(.,11ilut die: grosse Sexte, als Umkeh

rung der reinen kleinen 1u", » gleich ,"\‘ zeselzt, unid dw srosan Nep

lime als reine grosse Terz dor Quinte hetrachter, daber == ** Lostipnmn
wurde, erhiélt die diatonische Tonlgiter llll'() jetzige Gustalt, ’ i weledioy
die relativen Schvwn"un"smhlc,n der Haopttne folgende sind:

¢ D E ¥ g 4 5y .

. T

8 h 3y o B
Setzt man die rel. Schwingungszah|

= [’, die der QumLe wie zuvor, = ()
%mla |

der grossen Torz allgenwin
S0 wittl das Sehomia divser

# 3 \ N i
) Kiesowettor, Goschichie unsrer heutigen Musik 8, §4 ¢
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so dass hier drei Tonstufen, nimlich der grosse ganze Ton % == -, der
N - 20 40 oo . 2 ° 46 Cre
kleine gaunze Ton =T und der halbe Ton 5T =18 unterschieden

werden. Wie man aus dieser Scala die erhohten und erniedrigten Tone:

bestimmen kaun, indem man der Reilie nach jeden Ton dersélben zum
Grundton macht und nach dem Schema der Scala fur jeden solchen
Grundton die Tone anfsuclt, die scine Scala bilden, dann auch die ge-
fundonen erhohten und ernicdriglen Tone wioder zu Grundtonen macht
und ilire Scalenténe bestimme, ist in den friheren beiden Abhandlungen
ausfihrlich eotwickelt worden. Es zeigle sich abor dabei, dass sich fir
die erhéhtey und erniedrigten Tione nicht Werthe angeben Jassen, die
allen Tonarten zugleich vollig Geniige leisten, sondern verschiedene
Tonarten verschiedene Werthe jener Nebenlone, ja zum Theil sogar der
Haupttine selbst, fordern, wenn ihre Scala rein sein, d. h. dem Schema
der C-dur-Seala genau entsprechen soll. D, Mohring gicht mir hierbei,
ohno im Uebrigen die Richtigheit dicses Resultals in Zweilel zu stellen,
schuld, dass ich in der Beztimmung dor kleinen Secunde D%, der ilber-
mitssigen Secunde D¥ und der kleinen Septime I1* durch die Verhiliniss-
zahlen :g, %%-g, %9 von den Angaben der physikalischen Lehrbiicher ab-
gowichen sei, und dass ich das jetzt ubliche Intervall der kieinen Se-
cunde g-g— das grosse Limma gevannt habe. Diese Ausslellung ist jedoch
unbegrindet; denn ich habe meine Benennungen jener Verhiltnisszahlen
nicht nach cigner Willkitr gewahlt, sondern bin dabei Autoritiiten wie
Ruler, Marburg, Chiadni u. A. gefolgt, und die in Arl. 29 meiner ersten
Abhandlung so wic in Poggendorff’s Annalen (B. 90. S.360) aufge-
stellle Tafel ist, mit einziger Verdnderung der grossen Secunde (fir die
ich mit Chladni u. v. A. den iltern Werth %— beibehalten habe), dieselbe,
welehe Muncke im neuen physikalischen Worterbuch (Bd. 8. S, 340) als
die »gewohnliche« auffuhrt.) Indess muss ich doch Herrn M, in so fern

*) Muncke sctzt die grosse Seeunde = %—, giobl ihr aber filschlich den Decimal-
werth 1,126, der zu % gehdirl. lis muss derseibe entweder {,f4441 heissen, oder

9
die gr. Secunde == w goselzt werden.
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eine Berechtigung zu seiner Bemerkung zugestchen, als cr sich aufl ein
Tonsystem berufen komnte, auf welches mich auvech schon Fechner
anfmerksam gemacht hat,*) und das ich, da s, wie ich im Folgenden
(Art. 4) naqhweisen werde, in Frankreich allgemein angenonunen ist,
das franzosische nennen will, wogegen das chen angefithrete das
deutsche heissen mag. Nach diesem System crhitlt man die Verchilt-
nissquotienten der erhihten Tone aus denen der Haupttine duveh Multi-
plication mit 2—?, die der erniedrigten Téne durch Division mit ;: IKhenso
‘kann man-aus den hierdurch gefondenen Werthen der Tane mit Keeuzen
und Been die der Tone mit Doppelkreuzen und Doppelbeen u. s w. bee
stimmen. Der Grund dieses Verfahrens scheint folgender, In dem pytha
gorischen oder reinen Quintensystem ist die Apotome, durch welehe
die rel. Schwingungszahlen der Haupttdne multiplicivt die erhahiten, divi-
dirt die erniedriglen Ttne gehén, gleich dem Quoticnlen aus der rela
tiven Schwingungszah! von £* in die von J, Belitlh man diese Bestin -
mung bei und beachtet, dass in dem modernen Tonsystem J5 den Werth
—i—: T, E' den Werlh %-:: WQ hat, so ist der Werth der Apotame
 TF 28

=5 =g und demnach das Verfabren, die Xrhshungen und Yeniedri
gungen zu bestimmen, dem im Quintensystem cingefihrlen gany inalog.
Hiernach ,ha_benlnun im franzosischen Systemn dic 21 Tane (mit Ausseliluss

der Octave, die immer = 2) folgende relative Schwingungszalilon,

! C — “1 ' ‘ C# _— Ii —— —g‘-rl- I)[' jwamens ,,(')fl s 9'7.
’[Q“ Q 24 ‘ 7Ty
£ 9 e 75 ;

D= & =_— He U7 __ 78 w_.. U t
2 8 D g i It == =y
E="T = | F#==2" 22128 | g ¥ e
) 4 o XY BT I == EEh == 3

F= 2 % | e 20°__ 25 w5
an : [T TR T gy

G= 2. — .- Gl o T 28 h e M

— =g ) WU ESAT S e AN = T

A= QQT ; A == 210 "ll"ﬁ’ / L['” §
A = 20 = e 2T 120 e W
Q g ' Q'z m—— 72 Il —— ,‘1," N—
H=QT="2 | It 19 =128 | 4 20w
- - i P e T prihz 4

Die Gr‘ossen der Intervalle dieser Tone sind folgende :

. “* Geniralblatt fiir. Nalurwissenschalt und Anthropologie 1864, N 46, 8 2u
mit Hinweisung auf Biol's Physik II, 8, 35 d, 3. Aull, v, Fechuers Uﬂl):i[‘qn;y";;u‘ .]T“.i’w'
‘au's rrr?ag,dic?ses System ‘wol auch in deulscho Lelirhiichor o I’h:,-";i{k~ i'ihltj-p m “;i E
sein, in denen es allerdings, namentlich in neuerer Zeit, hiiuﬁg é-;é['un;ivu x\-ir;‘ ket
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(|0 CH 0,05889 D 1 0,41103
D |0,16992 D¥ | (0,22882 K 10,26303
t I710,321903 It 1 0,38082 1 0,35614
F 041504 J% 1 0,5'7393 G | 0,52607
G 0,5849006 - GF | 0,64386 4% | 0,67807
A1 0,73697 A# 0 '7‘) H86 | 0,84800
I | 0,90680 I | 0,96578 ¢® | 0,94111

Dieses System weicht nun von dem deuntschen in der That an den

drei vou . Moliring hezeichneten Stellen ab, In dem letztern niimlich {@?L
. UL 9 9o !
D = fij’f‘ :gz S or = :fﬁ’ P = = lor' ‘

Dic Time J# und I# werden im deatselien System mit Stillsehwei-
sen ithergangen. Wir werden diese Liicke im Folgenden (Art. §) ergiin-
zon, Zundchst aber kommt es daraul an, zu priifen, was das fr anz;(.)snsclm
System in Absicht auf die Reinheit der verschiedenen Tonarten leistet.

'

——

3.
Begniigen wir uns hierbei mit don vierundzwanzig "nnﬂlmrstml
Tonarten, so erliadton wir fir die velativen Schwingungszahlen, welche
die Imtervalle zwischen den Tonen der Dur- uml Mollscala und dem

Grundton bestimmoen, folgende Werthe:

- I ]) ur.
Grundion | gr. Sec. gr, Terz Qum Le Quintt: gr. Sexfe | g, Sup[imo ‘
1 s Qn 7 1; ) 9 : E_T.. 1 (Vs 4l
¢ - /| & 0 |5 01
‘ 27 T 2 EX A T
G o 1 , 0 Q 7 o
D 21 Ar 2 AT AT Ry
‘ ”i.)u“ Qﬁ. Q‘ ()Il () ()ll
()2 . Qf - Q "yt PR
A 5= T ST () T (21
f A 27 1 '-'3 :%_:I_: m
2 S 1 Q 0 . 01
27 m ' 4T 97 Ve
I o 1 ¢ 0" 0 o
F m e ; ' YR
87 o 9 aT 97 T
b L witan —e Rt i
II (‘)2 l (J (‘}Ii 0(31‘ L)J
1 25 T N 0 s or
y o T o 2r g
A° 2 ! e r(f | %O/ ? 1
g 5 2 ¥ 7 ¥
/ . —— e i s 2
R, 0 o | e e
10 i LT T S () _b?’)_,l.n :’LI:
ol SR N RS B 0
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I[. Moll.
.gztlndton gr. Sec kl. Terz Quuarlo Quinte kL Soste | Kb Seplione
. o i . B ‘_‘! h g S .U‘E
¢ 0 o 2o
A | 5 | T | T ¢ v
e |0 o2 | g | A
b & v ¢ o A
H ar 0 2| oarpo 2
£ T | T | 0 ¢ AR
H ¢* Q Q 0 RCATRE B
F o ; Bl ~ Y
n ’7
~ ¢ Q 2 ) Ao v
(J#. 3 T 0 ¢ ; ‘ {;
T4 27 Q2 2 ) 2 A
G @ r 0 ¢ 1 o
D 27 4 2 AT AR
' I 0° 0 ¢ (A
G ar 4 2 () 2o
xX —z)‘._,;," '—]T’ Q 4 ‘T ; U*:
C & L2 2 0 O
i T {?" = g)‘l T
@ Q i ' SR
F —é— g ﬂljl (‘-,) 9 ‘Iﬂ': 3 T
T 2r L 2 AT L
H 7 T ¢ o' PR B
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E E% T ¢ ¢ T T

M. W. Dromisci,

Hicraus ergeben sich nun hinsiehtlichh der Reinheit der Tonarten
folgende Resultate.

¢, vollig rein;

I.

E, I’ gr.Secunde zu tief;
A, A%, Quarie zu hoch;

Dur.

(. G° gr.Secunde und gr. Septime zu lief;

I, Quarte und gr, Sexte zu hoch;

H, H’, gr.Secunde, Quinte und gr. Seplime zu tief:

D, D%, gr.Secunde, gr. Terz, Quinte und e, Septime zu e,

. | I Moll

C, C*, vollig rein:

E, E*, gr.Secunde zu tief;

A, Quarte zu hoch;

G, G¥, gr.Secande und kI, Seplime zn tef;

F, F%, Quarte und 1. Sexte zu hoch:

H I, gr. Secunde, Quinte und kI, Septime zu tief;

D, gr.Secunde, kl. Terg, Quinte und k. Septime zu tiel

+
’
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Man erkennt auch in diesen Abweichungen, die immer das synto-
nische Komimg !Or = bctlaben den regelmissigen Bau des Syslems,
Unler den 72 Inter va]]en Jedes der beiden Tongeschlechter si_hcl in Dur
8 gr. Secunden, 2 gr, Terzen, 3 Quarlen, & Quinlen, 1 ar. Sexte und 6
gr. Septimen, also zusammen 24 Intervalle unrein., In Moll sind 7 gr. Se-
cunden, 1 kI, Terz, 3 Quarten, 3 Quinten, 2 kl. Sexten und 8 ki, Seplimen,
also zusammen 21 Intervalle unrein, Wollte man noch F#- und G¥-Dur,
1"~ undl A°~Moll in Belracht ziehen, so wiirde sich in Dur und Moll dio
Zahl der unreinen Tutervalle gleich stellen, ndmlich in beiden 26 unter
84 Intervallen belragen.  Vergleicht man diese Rosultate mit denen,
welche das deutsche System gioht,®) so zeigt sich das franzosische im
Vortheil, Denn jenes hat unter denselben 24 Tonarten nur 2 villig reine,
und in jedem der beiden Tongeschlechter unter 72 Intervallen 25 un-
veine, ndmlich in Dur 7 gr. Secunden. 4 gr. Terzen, 3 Quarten, & Quinten,
2 gr. Sexton, B gr. Septimon; in Moll 7 gr. Secunden, 2 kl. Terzen,
3 Quarten, & Quinten, 3 kl. Sexten und 6 kl. Septimen. Nicht nar in der
Gesammizahl der reinen Intervalle, sondern auch insbesondre in den
wichtigen Intervallen der Terzen verdient daher das franzésische System
vor dem deutschen den Yorzug,

/l' ) I

Das franztsische Tonsyslem steht jedoch wicderom im Ganzen an
Reinheit dem Systeme nach, das ich im Anhang I. zu mciner ersien
Abhandlung und bei Poggendor(l (S. 364) angegeben habe. In diesem
sind ndmlich unter den 28 Tonarten 3 in Dur und 2 in Moll vollig rein,
die Anzahl der unreinen Intervalle in Dur betriigt nur 18, namlich 4 gr:
Secunden, 2 gr. Terzen, 2 Quarten, 2 Quinten, 5 gr. Sexlen; in Moll 21,
nimlich § gr. Secunden, 8 kl. Terzen, 3 Quarlen, 3 Quinten, 3kl Sexten
und 2 Septimen. Nur inMoll kann in Frage kommen, ob die vollige Rein-
heit einer Tonart mehr nicht ein zu theurer Preis fur 4 Tonarten mehr
sei, in denen die charakteristische kleine Terze zu tiel steht. Ich darf
aber hierbei nicht mit Stillschweigen tibergehen, dass dieses System,
auf dag ich sclbstiindig gekommen bin, schon Delezenne aunfgestelit
hat,**) wie mir erst jetzt, bei wiederholtem Studium seiner Abhandlung,

*) 1’0{,gcnclorlf’ﬂ; Auualou B.90. S.364.
) Recuedl de ravawn de lu soc. d. selences de Lille. 1827, p. Bl
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bemerklich geworden ist. Die ArL and Weise, nach der es Delezenoe
ableitet, ist aber von der meinigen vollig verschieden und lisst den

eigenthtimlichen Bau desselben nicht durchschauen. Sein Verlahren ist
folgendes. Nach dem Schema der G-durscala bestimmt er die Durscalen
far die Grandtone G, D, A, E, II und findel durch dic erste J3, dureh
die zweite C¢ die dritte G¥, die vierte DF, die funfte A% Aol die gelun-
denen Werthe von % und C¥ baut er ferner die Dursealen dieser Grand:
tone wieder nach dem Schema von G-dur und erbill dadureh vesp. D
und 'T%. Weiter bestimmt er H* aus der Durscala fie I und, da =
gegeben ist, aus der Durscala fitv 1% den Werth von Ab: ahonso D' aus
Ab-dur, G° aus DP-dur, ¢* aus II-dur und 1 ans Be-dur, B bedient
sich also durchgiingig nur der diatonisehen Durscala, Dass die hierdurels
erhaltenen Werthe do‘r Tene nicht in allen Tonavien reine Sealen gehen,
~entgeht ihm nicht, aber er sieht sic als die Normalwerthe an wnd he
stimmé in Kommaten die Abweichungen von denselben, die dureh ge
wisse Tonarten, wenn sie rein sollen, gefordert worden, Wie sehe er
dieses System - als eine Verbesserung des in Frankreich breituchlichen
ansicht, geht aus folgenden Worten hervor (8. 38j: Ces déluils dlémen.
iaires me donnent I'occasion de ret,h/mr wne errewr qui se rouee répelée duns

Pt

tous les ouvrages d acoustique que j ai pu consuller. On -y lit, en vffet, yue
pour diéser une nole, il foul la multiplier par ;f, el le diviser par j,. . por
la bémoliser. Cette végle est vraie lorsqu’ on veud inserer soil un didse soil un
bémol entre ré et mi ou endre sol et La, dont Uinfervalle est un ton mineur

1

0 . - : .
55 maLs elle est fausse dans les auires cas. L’ errewr est ' un commu sur

une nole portant un ou deux didses ou bémols ele.

9,
Das Verhiltniss aller drei angefithrien Systeme, des franziisisehen,
| deutschen und Delezenne'schen zun cinander, so wie zum reinen Quine
tensystem, lisst sich durch folgende Betrachtung ins Licht setzen, Bee
/16‘10111](-3[1 wir die ersten, zyeiten ole, obern Oclaven von G, B ele. dureh
C D e . il 1}
- l;;:, L D ete., die untern durch G, D, ete., (. 112 ele, . 8o linhen
ie nach COr T
ch der Quintenfolge geordneten Tone I, €, G, !) A l,,. II ver
| moge du‘ modernen ‘Tonleiler, folgende Werthe:
! 4

T 10 Q0 G, AT, QT
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folglich sind die Quotienlen aus jedem derselben in den ntichstfolgenden
der Reilie nach

Q. Q. 0, "].,Q Q,

anstatt dass das pythagorische System lauter Quinlen zeigt. Der Werth
¥ 40 . . . . . 84

o = a7 isl cine ule'n'to, nimlich um’ das syntonische Komma g5 ver-

. _ . n
minderte ()111|1Lt3 27’ deren Intervall = 0,56704. Bestimmt man nun 7%
3 § 1. T 4 o e I"I‘ . " N + " . .

aus H dureh Multiplication mil IO"’ und davaus durch successive Multipli-
cation mit derselben Folge von reinen und allericten Quinten (), Q, O,

", ] T
o ete. dieTone (I#, (:4*, I)’* A# If# ]I# chenso andrerseils zuerst, I]" aus

v

IY, durch Division mit & Q,,, und hjeraus darch suceesive Division mit der-
selben, aber in umgekehrter Ovdnung zu nehmenden Reibe der reinen
und alterivten Quinten die Tone £y, Ay, Dy, G2, G4, F} und reducirt alle
Tine, dic ausserhalh des Umfangs der mston Oc la\ro von € liegen, auf
diesen,  so erhitlt man die W’m‘[h( welehe die franzdsische Scala
giehl, Stellen wir nach dieser Angabe alle Tone des Systems zusammen,
s0 crgeben sich folgende For l,.s(,ln'(‘xxl.ungen:

| A A T R T

3

N O
K¢ 6 b A kI, v
¢ 0 Q0 H e 0 %

R R S R R S|

¢ e 0 4 e 0

Statl dor 20 reinen Quinten, die im pythagorischen System zwischen
Kl und It# liegen und (1,69925 Octaven umfassen, finden wir hicr nur
185 reine Quinien == 8, 77444 Oclaven und § alterirte Quinten == 2,83520
Oct. Der Umfang des Systems belrigl also nur 11,6096 4 Octaven, Dividirt
man diese Zahl durch 20, so erhilt man den mittl'eren Werth des
Quintenintervalls = 0,58048, was dem Werth § = 0,58065 dieses
Intervalls in der .f:,lo.ic:hsehwcmcmduu Temperatlur von 31 Stufen sehr nahe

kommt. s ist auch -l,, = () ( o = §51% = 85, daher die rel. Schwin-

L3

gungszahl der mittleren Quinte die 20ste Wurzel hieraus, also == V'S,
In dem deutschen System ist fir die Mauptitne der Wechsel der
reinen und allerirten Quinten derselbe wie im franzésischen, fiiv die

%

@
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erhohten und ernledugten Tone aber befolgt er eine andre Ordnung.

Es sind nimlich hier dle For [schrmtun aen folgende :

oo 6 D gy N
4 VT : - ) AT

0 - O —’—é{, : 0 O " pi u () “

r ¢ ¢ D A x a
1 f. "

¢ 0 0 % ooe ¢
RS S N NS R I

AT

AT : :

Der Umfang dieses Systems enthilt 14 reine Quinten == 8 FRUEN

Octaven und 6 alterirle Quinten == 3,40224 Oclaven, hishtizl also

44,5'9472 Octaven, woraus die mittlere Quinte == 0, H5T959 folgl, welehe
. o . PO 24 .

der der gleichschwebhenden .[emlf)m'atur von 50 Stufen == (LH8OOD

]
] [ "“T“ 9.! ietl . N Y
nahe kommt, Da hier = ()14 Q,‘ P 'Q‘ , w80 st dier e I.«

tive Schwmgungszahl der mittleren Quinte, als dic 20st¢ Wuarzyl e

10
9%8,5% 500 . N . .
dlesem Werthe, _V =]/ == Aus obiger Quintenfolze vraicht

sich nun

b 2 0. 2 VN UL

C et \ — 94 ﬂ'—‘-"' . Q ]) o ()u!\ ——" 14 hanuand I) . J‘

$om 20 12y A o W6 g, T

D"*Q:'—dos""'ﬂ'@h B == =D

™ 136 o 9 49 . e

P=f=gpg=EL 4 IV = = =10

F o 2 28 7 v Ot 86 L

mﬂ@-g-:——”—s—r: {'"Z)— 'mfi‘mﬂﬂm(':(«'

= =2 g, L N R

et e iy

g 210 __ 126 Fil b h 16 TR U &

Hé= 1052 g A oo e w1

: 0F T Bat — o = =gy =0y
Wir haben also hier drei Werthe der Apotome, nitmlic ! ),, - w.‘z aur

; Q T 488 o ‘

Erhohung von D und H; %= = 1z, zur Erniedvigung von 1) und JI; nnd

T a5 _
=33 Zur Erhohung und Erniedrigung allor thvigen Haoptitine,  Das

‘nunmehr durch Bestimmung der Werthe von E# und H* vervollstindigte
' SystemTwelchl; also von dem franzésischen, dossen Apotome durchygtin.
813 = 7 ist, in den vier Tonen D¥ D I und IP ab, Diecsen kommen

~ hier der Reihe nach zu die Inter allc‘ 210005 0,09344; 0987806 und
O 83008,
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Das System Delezenne’s endlich hat folgende Abwechslungen der
wmon und alterirten Quinten:
I e v, D Al I, I Iy

AT
,0-';; Q | Q l O ' Q —Q—ﬁ ' Q

2 S B S /S C N S T

Q Lo 0 0 0
s folgen hier also immer vier reine Quinten auf eine alierirte, und
das ganze Tonsystem amlasst 16 veine Quinten == 9,35940 Octaven und
L alierirle == 2,268106 Octaven, also im Ganzen 11 ,62756 Oclaven,
woraus f0r den Mitlelhwerth der Quinte 0,584 38 folat, dor dem der
gleichschwebendein Temperatur von 43 Stulen fi’ == (),581 40 sehr nahe

1]
. It & . a4, 45t . ' .
lkommt. Da hier i = )1“(0,,) = (L QT = mg;i-, so sl die relative

4[’ . '
Schwingungszahl der mittleren Quinte = l/ . Nach obiger Quinten-

folge wird nun hier

I; H L ¥} al Ny
O 7L~ Ay /e @??I-.- = =D

Y RFA . HEF [} 7
o VTN Y (R B R

2 4 . HE 4 v . i
SR St S Bt ik SR
== “:-Wm'."-m "'—‘='-;i,——"-'"—T= -'6'

G gl Ll by
A#:Q?:::%mzt.gﬁf H":%_.-:ﬁ:]]:izﬁ
=T =tn=0.% | ¢t=gm=lg=c:%

Diases System, dessen Intervalle in der ersten Abhandlung 8, 100
angegeben sind, hat demnach zwei Werthe der Apotome, nimlich
P2 = G ! . ~ s N )

! 26 ur Erhohung von D) und &, und zur Brniedrigung von E, F

0T e _
o 185 - ve ; ; |
und 4, und Q == g, 40T Erhthung von G, I, F, A, If, und zur Er-

niedrigung von D, G, I und e.
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6.

Hinsichtlich der Binfachheit des Baues ist nun unbedingt das fran-

zosische SYstem den beiden iibrigen vorzuzichen, aber auch selhst hin-

gichtlich der é\ppl‘OXiﬂdMiV@ﬂ Reinheit
und Mingel desselben im Vergleich mit dem System Delezenne’s sich
mindestens die Wage halten. Die Abweichungen des deutsehen systems
von ihm glaubt D. Mohring daraus erldiren zu miissen, dass man cinen
Ergﬁnzungston sur Octave sowoll fiir D als (ur 1] vormisst habe, der
doch allen ibrigen Ténen zukommd, und dass man. um diesen z2u e
halten, H* = % = %G , DF = -%— = j(: geselzt habe. Um deny [ranzdisi-
schén System nun auch diese Regelmiissigheit suzawenden,  seliligt

_ _ v , . (. ar 10 ‘
Dr. M. vor, als den Werth der grossen Seceunde Wy anzanehmen

und damit als die reine Durscala folgende anzusehoen:
T R L ™

...... 2y

I’ "6"’ "};"3 g 31 E

moehten am Lnde die Vorziige

also D = %0 zu selzen; ein Vorschlag, in dem or belanntlich schon Yor-
ginger gehabt hat. In der That wird dadareh nicht nur der heabsich
tigte Zweck erreicht, sondern man indet auch bei weiterer Untersuehung,
dass nach dieser Verinderung genau noch chen so viel Tonarvlen rein
bleiben wie zuvor und die tbrigen in gleicher Zahl und Act der tuter:
valle von der Reinheil abweichen,*) wolern man nun die vorstehende
Scala als die vollig reine betrachiet. Der Iohenuntersehied der Tone
5 !
Komma, also 54—5 des gr. ganzen Tons; ¢s fragt sich also, ob dic tliantor-

. 10 . : . Ty ' .
und - ist an sich nicht unmerklich, sondern gleich dom syntouischen

nische Tonleiter diese Vertauschung der grisseren ganzen Tonstnfe mit
der kleineren in dem Uebhergange vou € zw ) und die wmgekehete Yer-
schung im Uebergange vou D) zu B verteiigt. Denn dass sich wieht
durch Atcorde die reine grosse Secunde, als eine Dissonanz, mil aleicher
Sicherhfait experimental feststellen Itsst wie die Consonunzen, wird waol
zugegeben werden missen. Gleichwohl scheint doch wus Delezeune's
Versuchen, die derselbe in aller Ausfulrlichkeit besclreibt, hervoran-
~gehen, dass eine solche Abtnderung der Scala unzulitssig ist.  [Hese
Yersuchef"nzimlich sollen gegen Galin, welcher lehrte, dass alle ganae

) In dem Schema des vorigen Artikels vertausehl pur in jeder dep deei Zeilun
4T

~ * gdas dritte O seineStelle mit dem darauf folgenden G
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Stufen der diatonischen Scala gleich seien, beweisen, dass factisch von
tichtigen Kiinstlern auf den ‘3lr(,ichinstrumenten dicse Scala genau so
ausgefiibrt werde, wie es die Zahlen 1, s , i" u. s. w. fordern, . h, mit
sorgliltiger, wenn auch natiirlich unbewusster Unterscheidung des ariis-
seren und kleineren ganzen Tons. Die vier geschickten Musiker Bau-
mann, Delannoy, Rebier und Noguer wenigstens, die an Delezenne's
Versuehen Theil nahmen, spiclten auf allen Streichinstrumenten und in
verschiedenen Tovnarlen die Durscala, wenn sie sic langsam und mit
Aufimerksamkeit vortrogen, villig im Einklang mit den Tonen, welche
Delezenne, jenen Maassen entsprechend, aul dem Tonometer angab. Liegs
sich also hicr mit Sicherheit erkennen, dass das erste Intervall dem
zweiten nicht gleich, sondern grosser als dieses war, so spricht dies
gegen dic Vertausehbarkeit dicser Intervalle, denn um dieso fitr zuliissig
zu crachten, hittten mindestens eben so oft diese Intervalle gleich ge-
funden werden misgsen, So lange daher nicht dureh andre Versuchs-
reihen nachgewicsen ist, dass namhafte Kiinstler eine Intonation haben,
dic von der der genannlen abweicht, glaube ich allerdings die Durscala
in ihrer herksmmlie lhen Form fiir unantasthar hallen zu miissen, wenn
es sich daram handelt, dic dem musikalisehien Gelise unsrer Kiinstler,
mag dassolbe nun auf ticfer licgenden #sthetischen Principien oder blog-
ser GewsGhnung beralien, am meisten zusagende Tonlolge anzu-
geben. Aus diesem Grunde habe ich in meinen Abhandlungen nichit nur
dic Consonanzen, sondern auch dic Sceunden und Septimen als akustisch
feststehende Tone behandelt.

7.

D. Mihring stimmt mir jedoch vollig bei, wenn ich behaupte, dass
allo diese Systeme zulelzt, im Ganzen betrachict, unbefriedigende Re-
sultate geben, weil die ‘Intervalle, die in der grisseren Anzahl der Ton-
arfen unrein bleiberl mitssen, viel zu stark von der Reinheit abweichen.
Auch erklirt cr sich einverstanden mit der von mir zur festen Bestim-
mung aller erhhten und erniedrigten T6ne in Anwendung gebrachlen
Methode der kieinsten Quadratsummen, welche cin Tonsystem gicbt,
das ich das der moglich reinsten gleichschwebenden Temperatur genannt
habe, und in dem dag Intervall der Lomper'irten‘ Quinte == 0,5810841

Ablidl, d. R, 8, Ges, 4. Wisaensels, V. ' 9
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AL (i o s wenn man dies grosse Secniude
oder nahe = = ist. ITeh fiige hinza, < ,

— 1% go(zt, das temperirte Quin(eninfervall
= 5 selz

2,00

g (200 . -
,:r,‘_gﬁ,..‘.‘, ). re—— (’,;)HU 1‘““ '3
65 1z 2

s ; "8 ¥ Vo Y CO N Y .!I THES -
wird, was unmerklich von g abweicht, l)fx .IH. M. In Kd wirtlelt, 1 s sieh
dio Werthe deor Secunden mit gleicher Pricision exprerimental bestimmen

lassen, wie dic der Consonanzen, S0 ist 05 nattelich, dass er nach dersel

ben Methode untersucht, wic gross dis temp
muss, wenn aur dic Summo der Quadrale der
and der beiden Terzen von der Reinhei! cin Minisn som

erirte Qunibeintervall san
Abwoearhuiesen ober by
sl e i

det dann das Quintenintervall

24,57
I i ” ©y po e
,h( "J.) = (}, D81 1357
20, lgd

und selzt dics nitherungsweise == :::. wits s nae bas a3 Dievige
len genan den gefundenen Werth darstellts Pivees Resallal zered alaer,
dass, wenn man die Secunden unbervtteksichligt lisst, s e von der
Reinheit entferntere Quinte cerhilt.

Dagegen scheint mir meine eigne Hechnung noch ciner Memen
Verbesserung fibig. Ich habe zur Bestinmmung des Quantemimtervalls o
nicht die Quarte zugezogen, weil diese dic Ovtavenvrginzni der Quinbye
ist. Wenn man sich jedoch die Aulgabe stellt, denpengzen Wertle von 4
zu finden, bei welchom die Summe der Quadrite dee Absoaehnngen
aller Tone der Dursenla von der Reinhieit cin Mupnon tel . w0 b e
Quarte nicht unberticksichitigt bleiben, Wedb aber chas Qudiat der A
weichung, welches, wenn [ das Intervidl der reen Uit dogeh
(4-fq~f')2 auszudritcken ist (da die Abwelehungen der Quaaocte gl
Quinte immer enlgesengesetzl sindd, aveh, weil Ve fam g slosch gy
geselzt werden kann, so kot es nun davaut an, oy so0 o bestuouen,
dass, wenn d, e, a, b die veinen Totervalle der wevissen Secwnde, groxe
sen Terz, grossen Sexte und grossen Septime Inbenten, dive Sumnoe

(A== 241 ) (e by 2 4 2 (g e ¥ e o g o e g o 2
ein Minimum wird. Bildet man nun iliven Ditfisreutinlyguotienten wnl setel
denselben == 0, so crhili man

(f == Sl e Lok A b gy o Bipobe B

vti
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oder, wenn man fiir d, e, ge @, & ihre logarithmischen Ausdriicke durch
die velativen Schwingungszahlen selzt,
92, r-':!
50G) o 5811220,
7= 14 . 129
ein Werth, der der Reinheit etwas niher kommt als der, welcher sich
ohne chckswhununn der Quarle er“tebL indem hier die Abweichung
der Quinte '14 55 8- 8. T.ist, die dort , q ; betriigh; oin freilich sehr gaerin-~
ger Unterschied. ])et Ncihuungswmth von g lisst sich in zweizillrigen
43
Zahlen auch nicht anders als durch 7 ausdriicken. Der ihm enlspre-~

4
PR

chende Werth von  ist VT Nach dem scharfen Werth von g erhult
man aber fiur die Intervalle der 24 Tine mil doem Grandton folgende
B(,sl,ummm“cn :

¢ 1|0 C(*]0,06785 DY 0,09439
D | 0,16224 D1 0,23010 I 0,25663
E | 0,32449 %) 0,39234 I 0.38102
F 1 0,41888 F#|0,58673 10,54 327
7 10,58112 G# 1 0,64808 AP 0.67551
A OTEB3T || A%]0.81192 5 0.83776
1T 0,90564 1 0,97346 10,9391 5

Wic gering der Einfluss dieser Verbesserung auf die Reinheit dor
Scala im Ganzen ist, geht aus der Sunme der Quadrate der Abweichun-
gen der sechs benutzlen Tone hervor. Denn dieser findet sich hier
== 0,00013762, fir ¢ = 0,568108 aber, wenn man ebenfalls die Quarto
mit in Rechnong zieht, = 0,0001377 4.

3.

Betrachlet man aber nicht alle Tone der G-durscala als fesiglo=
hend, so ist ohme Zweifel Folgendes dic einfachste Losung des Probloms,
die 21 Tone zu lixiren.

Der Mangel, den dic Temperatur beseitigen soll, besteht darin, dass
in allen drei zuvor gepriillen Systemen (im deutsehen wenigstens inner-
halb der 24 gebrioehlichsten Tonarten) cin Theil der Tone, welehe die
Scalen bhilden, bald um das syntonische Komma 81 hoch, bald um
dassclbe /,u ticf liegen. Nun ist aber der allgemeine Ausdruck dicses
K()Il]llldb 7 » lolglich die Grosse scines Intervalls, wenn &9 L E N

= {

I ! Ig&l
2*
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1

geselzt wird, bqy—1— 9 s missen daherswenn dice zavor ersvitholen
Abweichungen verschwinden sollen. ¢ uned ¢

bt =l — 2 e (),

ser hestonant werden, dass

g und { von ihren remen AWepthen ¢ uid ¢

Sallen nun zugleich
preder, ol maely

moglichst wentg abweichen, S0 nuss (g - g e e £
der vorstehenden Gleichung & == 4y — 2.
((] — t[ u' — i 4

Differentiivt wan hither divse Samane ach g und

ein Minimum werdoen.
sy el man

solzt den Differentialgquotienten gleich Null,

s (.!.."»‘)
g AN o 0 D 05807 R
oder nahe :,4” 05800484, s ist damnt susdewh vane neaer il
einfacher Boweis gegehon, dass nur durelr gleichsehsweboude Teme

peratur (deren clml'dl\Lur.lsi.,lscluss Keunzeivhen che Gletehusigy e by 2
ist) die 21 Tone sich fixiren lassen,”; wmd diss, swenn wan daled nay
die Quinte und grosse Terz als maassgebend ausieht dieses wn Tueaten div
Temperatur leistet, deren Quinte nabe das Tntervall Z‘ Irad, veder deren
e
relative Schyvingungszahl genau gleich | ! ,; ist,  Dheses Systear st
§ 46 meiner ersten Abhandlung dargestelit. I9s st dus vou Delezonne T
sprochenc Galin’s. Dic Summe der Guadrate dee Atosoachunugen der
6 Tone D, E, IF, G, A, 11, welehe == 008070 gicht, st o= 8 000§ 3540,

die von I und & allein = 0,0000 18827,

4.

Fast genau dicselben Werthbestinunungen  umd jedentalls solelw,
die von denen des vorigen Artikels ging unmerhtsne abos eichen, vrhall
man aber auch, wenn man ganz cinfineh div Quinde von der peinen gross

sen Terz abliingig macht, indem man das syntunische Ko ;: w
setzt und hicraus Q durch 1" bestimmt, was

() === V AT o 'VI 0 o # ki

und
g8

],,Q' = ” uh()ih I t;

(["-.:‘:....“'

‘ -* . 2 3 ' L] -
) Was aul elwas andre Weise schon in § 35 der ersten Abdiasditos vrwiesen sl
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giebt, wovon ebenfalls ¢ = ::,78 als geniherter Werth anzusehen ist, wie,
nach Delezenne (a. a. 0. 8.19), schon Galin bemerkt haben muss. Man
kann dieses System mit D. Mhring, der anf dasselbe durch andre, nicht
so einfache Betrachtungen kommt, das reine Terzensystem nennen.
Bezcichnet man die kleine Terz durch 1", so folgt in diesem Syslem, da
(} = T1", zwischen beiden Terzen die Relation
TP = 4,

lie Mohring cbenfalls bemerkt hat. Die Apotome, durch die hier, wie in
allen vom reinen Quintensystem abhiingigen Tonsystemen, die erhhten
und erniedrigten Tone bestimmt werden, ist

T 1T 5.V

[
Iicrnach lassen sich die relativen Schwingungszahlen der 24 Téune durch
Irrationalzallen genau bestimmen. Die Intervallwerthe derselbén, die,
wie aus dem Yorgehenden hervorgeht und durch die Vergleichung mit
§ 46 der crsten Abhandlung bestitigt wird, von denen der gleichschwe-

benden Temperatur, deren Quintenintervall = ﬁ, ganz unmeoerkbar ab-
weichen, gind folgende':

¢\ 0 ' (%1 0,06337 D¥| 0,097859

D|0,16096 D#) 0,22434 I 0,25855

Iy 0,32193 % 0,38530 I 0,35614"°

| 0,41952 F# | 0,k8289 G| 051711 .

G| 0,58048 G* | 0,64386 A% 0,67807

A0, Th145 A% 0,80482 | 0,83904

| 0,90241 H#| 0,96578 ¢® 1 0,93663

Aber auch von dem miglichreinsten System in Art. 7 weicht das
vorsichende sehr wenig ab. Denn die Haupttone beider Systeme sind
schlechthin ununterscheidbar, und die stirksten Abweichungen der Ne-
bentone, die auf ¥ und H# fallen, betragen noch nicht resp. gg und 54-5
g.T. Man Kann daher sagen, dass das reine Terzensystem mit einer dem
Ohr vollig gentigenden Genauigkeit das mdaglichreinste System selbst
darstellt.

Bemerkenswerth scheint endlich nocli Folgendes. Sucht man dag
Tonsyslem, dessen Tone relative Schwingungszahlen haben, welche die
geometrischen Mittel zwischen den gleichbenannten Tonen des reinen
Quinten- und reinen Terzensystems, deren Intervalle mit dem Grundton
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daher die arithmetischen Mitle! zwischen den Inteevalben dersedbion Tone

so erhilt man dasselbe aus den Werthhestunmmmgen der Quinte,

sind,
Frese wacbl non fay

durch welche die aller andern Tone gegeben sind,
die Quinte des gesuchten mittleren Systems dic velative Selvaangingssal]

,/ —;-]75 und das Intervall § (LBRED6 o4 058058 == L0827 2, Diesgy

Werth ist aber von dem Quintenintorvadl der ;_mehnlw!wn seheichisehwes
benden Temperatur 0,58333 noch nieht wn ;* s Eo ol vl nnmerk-
bar verschicden; auch Dbatriiglh die DifTereng dere wiichsten cahndibon gl
erniedrigten Téne nur noch ;—” o o DHe zwallstabipe whachsehwehomle
Temperatur verdient daher auch in dieser Bessc-houg den Namen dep
mittleren, den ich ihr in der fritheren AbluonBone Jendadh bedpelegt
habe, weil sie die beiden Glassen von Tempeaabmen selendet, vy
denen die ecine die erhéhten Tane ticler, e andiee bodier sotet ala dig
erniedrigten (vgl. oben Art, 1), Das reine Torsvissystem pelint e dig
erste Glasse, wic das reine Quintonsystean in diee aworette,

14,

Man kénnte gegen die vorstehenden Resaltate den Einwonf wnelon,
dass, wie gerechifortigt sie auch in mathematischse Hitsn-hi sebeay, sl
doch in musikalisclhier nicht ganz hefriedigten, Denn es eepelss aich, in
Art. 7., fur dio Abweichung der Quinte M'*___ﬁ wo U, B e der grossen
Terz aber GG 55 €8 verlange aber das Ol gevade wingeebediet odie Quinte
reiner als du., Terz, und zwar sei, nach Delezenne, e Eoyopdindbiclikeit
fir die Unreinheit der Quinte 1,94 mal oder st awernnl s grass s
far die der grossen Torz.*) Dies fuhiet aut den Gediasheon, deas Weath des

") S. 36 meiner erston Abhandlung ist der el Bebessis tomt breaerhhbare
Unterschiod ciner unreinen Quinte vou der reinen riehlig oo vt 300 Kigioig atis —

ben, aber nicht genau reducirt, Lip lwtmgl O30 Oelases, wan i‘ dien gromsen
E
ganzen Tons ist, nicht, wic dort ste ht, 'i oo D Gihirigen Reducbinen saod shelibis i, Blr
A 7 Ry jeonr iy ‘
muss ¢s Z. 6 v. u, heissen 4,12 l\mmm s T Attt U4 Rt et ier Werlh
]
dcs syn ) Cdan e . y .
yntonisclion Komma’'s, den ich 8. 10 oy ¥ g1 ngegelion budoe, isl genser
La T Iot
558 ch trage noch nnch, dass Delozenne fiie dns Cetase ale Citvtorer bt Titee

scheidbark 31 Komma = - w7 1 S ,
oit 0,?I,Ixomma = o6 & T fonl, Fiir dis grosse Seate b diose Urene
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Quintenintervalls ¢ so zu bestimmen, dass der absolute Fehler desselben
sich zu dem des Intervalls der grossen Terz wie 1: 1,94 verhalte. - Hier-
aus ergiebt sich, wenn e und ¢ die vorige Bedeutung behalten, die Be-
dingungsgleichung

1,9. (g —¢) =bg—e—2,
worausg folgl

q == 2+e 5+9 L 4.9
= BEBD — 0,5819468 .
Dies giebt folgende Intervallwerthe:
110 C% | 0,07363 D | 0,00026
D |0,16389 D% | 0,23752 EY | 0,25616
] 0,32779 L% | 0,401492 Fe | 0,35442
I 0,41805 % | 0,49163 G | 0,80832
71 0,58198 G# | 0,65558 A? ] 0,67221
A | 074584 A% | 0,81947 1 ] 0,83610
I} 090973 It% | 0,98336 ¢ | 0,92637

E . [ . . " v . .
Dic Quinte ist Lier um 5i7 8 8- L. zu tief, die Quarte um cl)enso—
: )

. . 4
viel zu hoch, die grosse Terz um - zu hoch, die grosse Sexie

29 49 g “U

‘ A . - ; i
hoch, die grosse Secunde um 55 20 tief, die grosse Seplime um 55
3

zu hoch. .
Im System des Art. 7, in welchem die Abweichungen in dem nim-
lichen Sinne staltl‘nden betragen sie fir die (41111[0 und Quarte ——-

,, <5 fur

die grosse Terz —— GG 5, fiir die grosse Sexle gog 26 o fiir die grosse Secunde

1
182,78 °

Hiernach findet im vorliegenden System allerdings eine gleichmis-
sigere Vertheilung der Abweichungen statt, aber fir die Quinte ist an
absoluter Reinheit wenig gewonnen, und die Terzen, die im moglich-
reinsten System so gut als rein sind, baben hier merklich verloren, Die
Summe der Quadrate aller Fehler muss natiirlich grosser sein. In der
That betrigt sie 0,000248135, ist also fast doppelt so 21'08S.

2;’4., fir die grosse Scptlme

. L - 1 _
zwischen 0,299 Komma = YIC] g. T. und 0,441 Komma = 5TE 8 I'. Yon der Quaric
3 X

. e ¥ . . 4 " ) e
giebt er (S.13) nur beililufig an, dass sic ecine Aenderung von —+ Komma = 355 5 I,
Uy .

nicht vertriigt.
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;l 4
.

Man erhilt eine anschauliche und zugicich schr genaue Uchersieht
von der Grosse der Intervalle, die den 24 Toucn in den verschicdenen
Systemen zukommen, wenn man, wic in § 22 der ersten Abhandiung,
diese Intervalle als Bogenlingen ecines Kreises ansicht, dessen Umibing
dem Intervall der Octave entspricht, Is gentigt dann cigentlich schon
die Angabe dieser Bogenlingen nach Graden. Denn es ist 1 Gead
= 0,00278 Octave = G:T ganz. Ton; ferner 0,00262 Octave,
kleinste horbare Unterschicd in der Stimmung der Quinte, == H6735",
und das syntonische Kommna :; == 94}} g. I gleich 6027,
-eine mehr als zureichende Schirfe, wenn in den folgenden Talelehen die
Grossen der Intervalle bis auf Zehntel des Grads berechnet siud,

tler

s st dahey

1) Franzosisches Tonsystem (Art. 2).

G| oo Ci | 2102 D' kon
D| 61,2 D) 894 I 04,7
L 415,9 I# | 1371 I 28,2
CF| 1494 8| 170,6 G4 1189, 4
G|210,6 G| 2318 AP | 244,
A 265 3 A% | 286,85 o 3ah,1
i 326,5 I | 3471,7 ¢ | 8388

3
L

2) Deutsches Tonsystem (Art. ).

Weicht von dem franziisischen nur ab in den Tonen

D% | 7509 DY 305
| 344,2 14| 2988

: 3) Delezenne’s Tonsystom (Art. 53
hat die Hauptténe mit dem franzosischen und deutschen Systom gomoin.
DieBe. Oy 11 ol 6 - - ' s1teve g e “ :
simmungen der erhdhien und erniedrigton Tone sind folgende:

Ct| 270 Db 3804
D | 82,4 Ev 04,7
L 1463,5 I 19289
% 177,0 G4 182,9
G¥ | 231,8 AP | 244,10
A% | 2930 | 298,8
I | 3541 0| 323, 4
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4) Moglichreinstes Tonsystem (Art. 7).
0v CH| 249 Dt 3490
58,4 D#| 828 . LY 924
1106,8 % 141.2 I | 126,4
150,8 #1752 |7 G*| 1848
209,2 G¥| 233,06 Al | 243,2
267,06 A% 2920 e 301,60
326,0 %] 3580,4 ¢ 335,06

e QT NE S

5) Reines Terzensystem (Art. 9).
G 00 (R 2208 . D" 350
D 87,9 DRy 79,6 g 93,4
E|1459 #1387 | I |128,2

F|151,0 F# | 173,8 7| 186,2
11209,0 (¢! 2318 Al | Dbk
A | 266,9 A% | 2897 I 302,0
| 32,9 I 3477 ¢ | 337,2

6) Reines Quintensystem (Art.1).

Cl 00 GHloOBE1 | D] 2ol
D 61,2 D¥ | 95,3 "1 88,2
Iy 1223 %1 156,58 I 118,3 -
I 1494 I% 1 183.,5 G| 176,85
G 210,6 G| 2447 A% | 2377
41271,8 A% 1 308,9 | 298,8
11} 332,9 II#| 370,0 ¢® | 325,9
7) Mittlere Temperatur.
i 0o Ch=D"| 300
D 60 D= 1% 90
IMM=1K|120 I = G"| 180
%= I 150 G = A% | 240
G| 210 Ab == 11" | 300
A | 270 = ¢ | 360
o= 11| 330 |
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12.

Weder das moglichreinste Tonsystem (Art,'7), noch das ihm nahie
kommende reine Terzensystem (Arvt. 9) contspricht den Boditrfnissen
unsrer heutigen Musik. Dgnn es liegen in ihm, wie in den z2uvor aus-
gefihrien drei Systemen und in allen gleichschwaebenden '].‘vm[_mm[n.run.
in denen das Quintenintervall kleiner alg 472 ist, die erhahion Tone tiefor
als ihre nichstbenachbarten erniedrigten, und es stehen ihm dahor dio
Bedenken entgegen, die sich nach Ilerhart, Gricpenker! u. A, gegen
diese Lage geltend machen lassen, 1. Mohring tritt diesen Bedenken
nicht nur bei, sondern giobt auch ecine schittzbare Thatsache, dureh
welche die umgekehrie Lage dicser Tine als die von dem Misiker wirk
lich beobachtete nachgewiesen wird. Er verband sich nftmlich mit dem
Musikdirector Meyer in Luneburg, cinem geschickien Violonspicloe, um
nach dessen Griffen auf der G-Saite dio Untersehicdn dop Sattenlingen
der Tone &, G¥, A® und A durch directe Messung 2u bestimmoen. 15
fand G— A = 2" 6" rheinl. Duodecimalmass, € — ¥ nahe = " und
G—A = 5" Obgleich Dr. M. dicse Messung nicht als cine vollhoounen
genaue betrachtet, so hilt er sie doch [ur sichor gonug, um darober
keinen Zweifel zu lassen, dass der praktische Musiker wirklivh A% tivter
nimmt als G¥ Es lisst sich aber auch zeigon, dass diese Maasshestim -
mungen mit den Differenzen, welche djeso Saitenlitngen nach dem roinen
Quintensystem’ oder der demsclben schr naho kommenden gleichsehwe-
. benden Temperatur, deren Quintenintervall ==£:1 haben miissen, <o
nahe ibereinstimmen, wic es boj der Unvollkonnmenheit dor Maossungs-
arl, welche die Schiirfe nicht errcicheon kann, die sich hei Vergleichung
der Téne des Instraments mit dem Unjsono dos Tonometers erlangen
lasst, immerhin nur erwartat werden kann., Scien miunlich a2t
die den Ténen G, A, G* A der Reihe nach zukommenden [uteevalle it
C, wie gewthnlich in Theilen des Octavenintorvally ausgedracke, ferner
L, U, 1", I” der Reihe nach dic Saitenlingen dieser Ting, so st

I ” e
lg 7 =—(@'— z)1g2, IS"%’" =— (2" — @) lg 2, g ld == e (8 ) 1y 2,

| Nach dem reinen Quintensystem sovwohl als fur jede gleichselivwe-
bende Temperatar ist nun, da @ das Intervall der Quinte,

¥ =3—hx, 2= 8y _. b, a" == 3 — 1,
Ist daher die Quinte rein, also @ = 0,58496, so lolgt
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== 0,66015, 2"=0,67970, 2" = 0,'75/1-89;
dalier 1st

gt =—10,07519.1g2, lgt =—0,00474.1g2, 1g5" =0,16993.1g2.

L4 rr nr
!

. ! / .
Berechnet man hieraus T }l_, 4> so erhili man

- 0,05078 z~z 0,06813 "
z—-z""‘"oauu = 0,46; 944444“"‘0‘)7'

Nach Dr. M.’s Messung ist aber 1——l = 30'” | —1'=36", | — "= 60",
Dies giebt also

| z
T = 0,5 und == 0,0,

wag als eine vollkommen befriedig u]de Uebercinstimmung angeschen
werden kann *)

13,

Jedes System der n'lci(,hsch webenden Temperatur, in dem das
Quinlenintervall grisser ist als Tii' nihert sich dem Charakler des reinen
Quintensystems; denn von den Terzen schwebt die grissere aufwiirts,
dic kleinere abwirts, d.h. jene ist grisser, diese kleiner als dic gleich-
namige reine Terz, und dassclbe gilt von den Terzen des Quinten-
systems; zugleich haben die erhohten Tane zu den erniedrigten hier wie
dort dieselbe relative Lage. Da nun (Art. 10 Anm.) die Quinte erst bei
einer Abweichang ihres Intervalls, die > 0,002062, anftingt merkbar
unrcin zu werden, so sind alle Quinten, deren Intorvall arisser als
0,56823% und kleiner als 0,58758, als vollig rein zu betrachlen. Da aber
aufwirts schwebende Quinten, da sie die grosse Terz noch melr von
der Reinheit entfernen als die reine Quinte, auszuschliessen sind, und
iibrigens nach dem Vorstehenden nur solche in, Betracht kommen, deren
Intervall grdsser als ;5 = 058333, so sind nur alle digjenigen Tempe-
‘aturen als brauchbare Anniherungen an das reine Quintensystem anzu-
schen, deren Quintenintervall zwischen diesem letzteren Grenzwerth
und 0,584906 licgt. IFFur don Grenzwerth —1%- (dic miltlere gleichschw.
Temperatur) sechwebt die grosse Terz um ng 8. g. L. aufwiirts, dic kleine
Terz um ;lfu g. T. abwirts; im reinen Quintensystem dagegen steht die

. #) Noch genaucre und vermehric Messungen, die zu denselben Resultalen {ithren,
theilt die Beilagoe zu dieser Abhandlung mit, .
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. o . . { rpt A .
grosse Terz sogar um ein syntonisches Komma oder go o T zu haeh,

die kleine Terz um eben so vicl zu ticf. Fir beide Systeme und alle
zwischenliegende weichen also die Terzen nicht unmerklich von der
Reinheit ab, und zwar um so mehr, jo mechr sich das System van der
gewdohnlichen gleichschwebenden Temperatur entfernt mud dem reinen
Quintensystem nihert. Aber in demselben Maasse treten aueh die erhih-
ten und erniedriglen Tone, die jene Temporatur gleichsetzl, auseinuder,
bis ihr Unterschied zulelzt dem pythagorischen Komni oder ;‘? s T
gleichkommt. Auf dieser Unterscheidung borulit nun aber gerade die
Femheit der Musik der Streichinstrumente, Diese ist domnach mit reinen
Terzen, deren relative Schwingungszahlen ,': und g, villig unvereinbar,
“Aus diesen Griinden, und weil in unsror Musik dic erhobten Tane hiher
liegen miissen als die ihnen nichsten ernicdrigten, habe feh in meiner
grossern Abhandlung als das Tonsystem, dem die Musik der Steeieh-
instrumente hochst walrseheinlich am nitchsten komime, divjenige weicly
schwebende Temperatur bozeichnet, in sveleher das Quinteninleryviall
== {% ist, was von dem der reinen Quinte nur um Ei"’é}:?é” . Toubsveivht, wnd
in dem der Unterschied der niichsien erhéhien und ernicdrigton Tone
—%— g. T. betrigt. D.Mohring tritt dieser Annahme jm Weseatlichen voll-
kommen bei, giebt ihr aber einen fasslicheren und ontsehivdencren A
druck, indem er geradezu sagt: das System doer Stroichinstro-
mente ist das reine Quintensystem, von den jacin der That die
angefiithrte Temperatur so gut als nicht versehicden ist. Tel hin hitrmit
ganz einverstanden. Wenn derselbe aber hinzuselzl: dicse Instrumente
kinnten also der Temperatur ganz entbehren, so ist dies ein Ausdruck,
der mindestens leicht Missverstindnisse zullisst. Allerdings ist er juden.
falls appa‘oximativ richtig, wenn man dic Tone dur sStreichinstrumento
mit denen des reinen Quinten syslems vergleicht, unrichtig aber, wenn
man sie der modernen diatonischen Scala mijl ibren reinen Torzen
gegenuberstellt.  Mit diesen verglichen, ist dag cine Quinton-
system selbst als ein Systom der gleichschwebendon Ton-
peratur anzusehen, nimlich alg dasjenige, in welchem 2wy uicht
Quinte, Quarte und grosse Secunde, wohl aber djo grosse Torz, grosse
Sexte und grosse Septime temperirt sind, Diec M ué;ils: dor Str.ui(;h.“
instrumente ist algo allerdings roin im Sinno der antikoen
.di'atonische.n Tonleiter der Pythagorcer, abor nicht ruin
im Vergleich mit der modernen von Zarviino cingolfiahrten
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und von der heutigen Akustik anerkannten Tonleiter. Ist es
nun, wie man doch wobl annehmen darf, darch unparteiische, von allor
Vorliebe fiir cinfache rationale Zahlenverhiltnisse vollig freic Versuche
wirklich erwiesen, dass sich die Schwingungsmengen der Tone des
Dreiklangs in seiner grossten Reinheit genau wie die Zahlen 4, 8, 6 ver-
halten, folglich die grosse Terz durch ~2’~ die kleine durch —g— anszu—
driicken ist, so kann dag System der Streichinstrumente als akustisch
rein nicht gelten; denn es muss, um erhohte und ernicdrigte Tone
zu unterscheiden und diese in den Lagen zu haben, welche die enhar-
‘monischen Verwechsclungen bei gewissen Ucbergiingen fordern,  dic
grosse Terz hoher, die kleine tiefer setzen als die reine.

14.

Aber wic lisst sich dies mit Delezenne’s oben (Art. 6) angefilirton
Yersuchen voreinigen? — Man muss wol hierbei zuniichst bedenken,
dags der intelligente Masilker aul den Streichingtrumenton nicht blos
mechaniseh und sklavisch cin angelerntes System von Griffen hefolgt,
sondern dass cr dieses, von scinem musikalischen Gefilhl geleitet, nach
den Umstinden modificivt. Es ist daher sehr walirscheinlich, dass, wenn
or aulgofordert wird, mit moglichster Sorgfalt und Ruhe cine scin Gehior
visllig befriedigende Scala zu spielen, er ctwas anders greifen wird, als
wenn cr jm raschen Tempo nur sciner Gewohnheit folgt, oder dic T¢ne
ausser der ()l‘dmﬂ)g der Scala anzugeben hat. Dies bestitigen auch Do~
lezenne's eigne Worle. Br sagt z. B. (S. 46 seiner Abhandiung): Si le
morceaw est lent, quelle que soit la note sur lagquelle on " arréte, on la trouve
presque lowjours juste el ravement en errewr d'un demi-comma, dans les
positions faciles. Si aprds un grand nombre de mesures, on 8 arvéle sur une
nole votsine du chevalet, Uerreur monte quelquefois & un comma, el jamais
t devw. Quand le mouvement est trés-rapide et que la main s"élance du haut
en bas de la touche pour allaquer la nole  verifier, on trowve parfois une
errewr de devx commas, si Uon a joud long-temps avant de § arréter. —
Quand on parcourt diffévens lons et qu'on & arréle avant d'étre ventré en wi;
quand le prélude est prolongé et rapide; quand les doigls franchissent lowles
les distances, on trouve encore plus de notes jusles que de fausses, el Terreur
de ces dernicres s'est quelquefois dlevde jusqu'c wn demi-ton majeur. —
Ueber die relative Lage der erhéhten und erniedriglten Tone bemerks
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Delezenne nichts Besondres; man miisste daher nach seinen Angaben
annehmen, dass sie immer scinem Tonsystem entsprechend gegrillon
worden wiren, was doch kaum glaublich, ja in manchen Fillen unmiig-
lich ist. Zwar bemerkt er (S. 24): D'autres veulent meéme que le didse soit
plus aigu que le bémol, ce qui « Lew en effel, comme nous venons de le dirve,
quand celle nole didsée est sensible (dic grosse Seplime; ef qu'elle conduit
a la fonmique. Und dies fibrt ihn aul dic Constraction der Seala does Quin-
tensystems, deren historische Stellung ihm aber so véllig unliekannt ist.
dass er sie nur fiir seine eigne versuchsweise Neuerung halt, Jedoch
verwirft er sie, als dem Ohr nicht gentigend. Br sagl von she /S, 257
En la jouant sur la basse dont j'ai purlé plus haut, elle a séduit plus
d'un artiste ¢ la premiére audition; mais ils ne tardaient Jus ol
reconnailre que le mi el le la étaient un peu trop hauts: bien qu'ils fussent
conlents du st en monlant. Man sichl hicraus svonigstons, dass liose
Scala fiir das Ohr verfiilrerisch war und daher in der praktiselien Muasil,,
der die ideale Reinheit der Tonleiter nicht das hoelste und etz Ziol
ist, wohl eingé Stelle finden kann. Ob dics aber wirklich der Fall sed,
wird durch weitere Versuche ermittelt werden missen.

15,

Hierzu scheint mir nun folgender Vorschlag sehr gecignet. Teh habe
in § 53 meiner ersten Abhandlung nachgewiesen, dass in dor aledody
schwebenden Temperatur, deren Quintenintarvall = ,,:i, woelehe it demn
reinen Quintensystem fast zusammenfalll, dureh dio :i‘t:xltk,algtz

C D F F G H@ ¢

sehr nahe die reine C-durscala 1, -g-—, -;f--, »%w, f;, ?, 4;' 2 dargestellt

wird. Es lisst sich dies auch leicht fur das reine Quintensysten sellst
zeigen. In diesem kommen nimlich den vorstehienden Tonen der Reihe
nach folgende Werthe zu: '

‘Die Verball .27 4 }.p tquee a la musique, acl'nw-ttam Pincyadild d'ut ¢ v, de v6 ¢ mi vl
scho frﬁ‘l‘lzisiine;:;u;in Te;‘zen waren zwar nicht nur dem Ptolemtius bekaunt, sondern
sechzehnte Jahsl ymus ( 8 v.Chr.) aufgefunden worden, allein sie galten bis s

e Jairhundert fir unvollkommene Consonanzen und orhiclten nichit das Biir-
gerrecht in der Scala. S. Kieseweller's Geschichte dor houtigen Musik 8. 444,
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QE 25 2 Q." (25 G
Diesc Tonleiter hat die Stufen
) __Qj 2“ O? 0'.‘. 2(: Q'.'. OT

2 g 9f g pn g A

43

Der grosse ganze Ton wird also streng richlig durch da: goslellt.

Den kleinen ganzen Ton aber, der nach dur modernen bca]a Q_, vertritt

. . qn m
hicr der Werth oo und den halben Ton 7"1' der Werth Qd . Demnach
Hj’ 38 9
weicht der kleine ¢ ganze Ton wn %—E— = 5w, der halbe Ton um T = W
von seinem w:llu'en Werthe ab, der erstere steht also um cben go viel

zu hoch, als der lotztere zu tief. Das dioser Abweichung entsprechende
Intervall ist aber

n 2“‘5

(U)o
Elaw) . Baves 39
Cia == —a® = 0,0016280,

d. i 404}7 des grossen ganzen Tons. Die Abweichung der obigen Ton-
folge des Quinlensystems von der modernen diatonischen Tonleitor st
also unter allcm Umstinden vollig unmerkbar, und diese Tonfolge stellt
genau digjenige Scala dar, die Delezenne als dic normale unsncht. Iis
kommit nun daraul an, wie sich der Musiker verhalton wir d, wenn man
thm aufgiebt, aaf scinem Streichinstrument die obige Tonfolge €, D, I

Ir cle. zu spiclen, und um wie viel diese Tone, wenn man ihre l*nlfro
mit der Scala &, D, F, I' ote. weehseln lisst, durch das Unisono mil
dem Tonometer verglichen, von den Tonen dieser letztern Seala differi-
ren, Nach allem Vors[chemlcu wird der Musiker die Tonreihe ¢, D, E,
F ete. naho nach dem Quinlensystem spiclen, dic Tonreihe C, DIty
cle. aber die reine Durscala sein, die, nach Delezenne, das musikalische
Gofuhl am meisten befriedigt, und die der Kinstler unbewusst spielen
mag, wenn er sich allein von seinem Gehor leiten lisst. Bestitigen nun
wirkliche Versuche diese Brwartung, so ist hewiesen, dass das s Spiel der
Streichinstramente sich in der Regel dem Quintensystom anschliosst und
nuar etwa da, wo cs auf grosstmigliche Reinheit der Scala ankomint,
davon zu Gunsten der modernen Tonleiter abwveicht. Mit Hinsicht auf
dic in der Beilage enthaltenen Beobachtungen des D. Méhrin g kann
aber wenigstens der erstere Theil dieses Salzes schon jetzt als bLWl(‘bLIl

ngesehen werden.
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106.

Als das Endergebniss aller im Vorstehenden und in der c'rs’twn
Abhandlung enthaltenen Untersuchungen stellt sich nun i'nl;;vm]etr Mty
heraus: die von Zarlino begriindete und von den ALk tm!n}im"u
anerkannte 'diatonischp Tonleiter mit der ;::"nsmii: Ferz
,i, der grossen Sexte ;i und der grossen Seplime . kann
f*iir unsre heutige Musik nicht als maassgebend, sondern nur
als exceptionell gelten, und alle daraul gebaute Nysteme
der 24 Dbrauchlichen Téne gsind {Ur dicse Muxik swoeder in
theoretischer, noch in praktischer Bezichung hravehbar;
das normaltive System dersclben ist vielmehr das reine
Quintensy}stem, also das alte pythagoreisehoe, Usher den
ersten dieser drei Punkte ist schon in Art. 13 und 14 das Nothige s
sagﬁ. Was den zweilen und dritton betriflt, so mag zue Reeapitulation
noch Tolgendes beigefugt werden. Die aul die moderne distoniselie
Scala gegriindeten Systeme (Art. 41, 1 his 5) konnen nicht nuussgehemd
sein, weil sie simmtlich die erhéhien Tone tiefer seizen als ihre titieh-
sten erniedrigten, der praklische Musiker aber aul den sreichinstr -
menten factisch jene hoher setzt als diese. Zuglvich ist diese L fu
theoretischer Hinsicht nothwendig, weil sonst June Unklarheit und
Verwirrung entsteht, die big jetzt tiber diesen Punkt in den Grandlehsren
der theoretischen Musik herrschic. Donn von der Unmdglichheit, meh
jenen Sysiemen dic Uebergiinge durch die sogenannte eubarmonisel
Verwechselung grimdlich zu begreifen, swind man zu der Lehre von dor
nMehrdeutigkeit der Tonc« getrichen, die den recllon Untersehiod they
erhhten und erniedrigten Tone (tr cinen blos nominelon ausgicht vod
sich der gewdohnlichen gleichschwebenden Temperatur o die Arme
wirft, die diese Unterscheidung dor Sache nach ganz llen lisst, Diesor
Widerstreit zwischen einer ungentigenden Theorie und oiner Praxis, die
das Bessere richlig zu treffen gewusst hat, wird nun vollstindig golist,
‘wenn man zu derEinsichl;'gelangt, dass es cine ganze Classe ven gloeicli-
schwebenden Temperaturen giebt, welehe die erhihiten und erniedriglen
Téne jn der theoretisch nothwendigen und von dem Prakiiker befulaton
‘Lage enthalten, eine Classe, deron dusserste Grenzen cinersoeits c:liugt.‘:w
~wohnliche zwolfstufige Temperatur, andrerseits das reine Quintmmg.‘ssﬂeu:
ist. ZyviSch‘en diesen Grenzen muss sich die Praxis, wic sie ist,
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bewegon., Weil aber selbst fur das reine Quintlensystem der Unter sclnul-
‘der erhohten Tone von iliren n;ichslcn erniedriglen, der hier am gréssten
ist, nicht mehr als ~-5 des ganzen Tons belrigt, so ist es unzweilelhafl,
dass das bplol des Musﬂce:s woenn es diesen Unterschied horbar dar-
stellen soll, dieser Grenze mindestens schr nahe kommen muss,*) und
dass dieses reine Quintensystem als die Norm der Praxis anzuschen ist.
Es ist aber auch die einzig richtige Basis der Compositionslehre, die nicht
von den 12 Tiinen der Clavierscalen ausgehen darf, bei welchen doppelte
Benennungen fiir dieselben Tone unvermeidlich sind, aber es auch ganz
unbegreiflich bleibt, warum man sich nicht mit einfachen begnigt (daher
wol auch neuerdings cin ungliicklicher Versuch auftauchite, die Zeichen-
sprache der Musik zu vercinfachen). Sie darf sich nicht cinmal von vorn
herein auf die 24 briuchlichon Téne beschriinken und doppelt, dreifach,
vielfach erhdhte’ oder erniedrigte Tone fur blosse Bezeichnungen ohne
reelle Unterscheidung von den cinfachen ausgeben Yvollen, denn sie sind
chen so reell und selbstindig wic diese. Sie muss vielmehr von dem
Quintensystem ausgehen, in dem an sich die Zahl der Tone unbegrenzt
ist, indess freilich davon meistens nur 21 (selten Doppelkreuze und Dop-
pelbee) in musikalischen Gebrauch kommen., Die ganze musikalische
Notation steht mit dem Fortschreiten und Rickschreiten nach Quinien
im engsten Zusammenhang., Denn von G-dur, ohne Vorzeichnung, aus-
gehend, giebt die obere Quinte von 7, G-dur mit einemy Kreuz, dic

*) Tiir die zwischen beiden Hussersten Gr(.,u/ou die Mitte haltende Tcmperalur,
deren ()uin[omuterva]! == { hB/Hb, wiirde dor Unterschied der mehrgenannten Téne

uur noch — !7 5 8 T, betragen. Es mag hier folgender Zusalz zu § 84 der fritheren Ab~

handlung cine Stelle finden, Selzt man die Dilferenz dos Intorvalls der temperirten
grossen Terz 4¢ — 2 von dem der reinon 0,32193, also 4 — 2,324193 = =, dieDillo-
renz der Inlervalle von jo zwei nliohsten crhthton uund ernicdrigton Tonen, wio
CH— D) LA 12 — 7 == p, so erhiilt man durch Elimination von ¢

== 0,01 140 4 §p.
Iicraus crhollt, dass die Aenderung des \sz'lhes von & immer nur cin Drittel der Aen-
derung des Werlthes von p botriigt. l*u:' b=y st =0, u=0,01140 = 4—:—5 g.T.;
fiir g == 0,58496 ist = 0,0195 8 o Ty w==0,01792 = 9 5 6 T. Wiihrend also,
bum Uebergnng von der Quinte der m:Llecn Temperatur zn der reinen, p von 0 bis

1 . .
r T wiichst, wilichsl « nur von - bis ;= g. T. Iiir das zuvor erwilnle mitllere
8 7 14,9 9,5

1 . *n Lk '1 : 4 L4
Quintenintervall ¢ == 0,58445, fiir welches p = -, ist 4 = === &, T.
_ 17,3 11,6

Abhandl, d. K, 8. Ges, d. Wissenseh, V., 3
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zweile Quinvte, D-dur mit 2 Kreuzep u. s. L, (:lmn.'sn die lﬂ)lt*t"t* ‘;}Iii!lfﬁ,‘
von C, F-dur mil einem Be, die zweite untere Qumfv e it 2 Ry
u. . . Dasselbe findet, wie Dhelanut, in Bezug aul die ?\Iﬁn!!mw:ru.*n shall,
wenn man nach Quinten von A aus vor- und I'U(‘-]\‘M‘]II’(‘{N‘[. DS Ltd itneh
bier, wenn man die-Sache allgemein fasst, zountchst nicld n.n mm" b
schriinkte Zahl vonTonen und Tonarten, ctwa naclh cinem (.Jumh-nr'zrfivi.
zu denken. Um zu einem solchen zu g.gml.‘emg.:ml. IS Han wft elive pednne
Quinte temperiren, d.h. das Intervall l':; thas sich in aller .‘wtrvn;:vh T
durch cinen uncndlichen Decimalbruch darstellen Lisst, dareh cinen
gentherten endlichen oder den ihm gleichen gemeinen Bruch aus.
driicken. So kommt man auf dic Girkel von 12, 19, 31, &1, 414, 43
Quinten u. s, w., die siimmtlich gleichsehwoebende Temperaturen von
" ehen so viel Ténen geben, wobei os ganz gleichgaliig ist, ols div Musih
sie alle oder nur zum Theil anwondaet. Die gowdhnliche gheichs el
bende Temperatur ist daher nur ein bachst spocicller ¥all dos (Juinten:
systems itberhaapt und signet sich demnach aol keine Weise thiz, dder
allgemeinen theoretischen Tonlehre zu Grande gelegt 2o swerdea: denn
sie”beschrinkt den Gesichiskreis und gioht zu grossen Missveratin
nissen, Irethimern und Unklarheiten Yeranlassong, The Werth i die
Tasteninstramente bleibt unbestritten; or berubt aber nne divant, diss
die Complication des Mechanismus zu gross werden wide, wenn jieder
der 21 Tone seine eigne Taste erhalien sollio, Dassedbe gt vom den
Blasinstrumenten it fixivten Tonen., Denn dass man eine weil TRIRTIY
nischere Orcheslermusik erhalten witrde, wenn siel die Blasinsteumente
so einrichlten liessen, dass s1e, wie die Streichinstruomente, dem Quinten-
system folgten, kann nach dem Yorstehenden uicht mebir hesy vifeh
werden. Kenner haben schon djc Bemerkung gemaeht, dass die Vor-
dringung der frischen Naturtdne der orner und Trompeten dureh die
temperirten der Ventilinglrumento der Ovchestermusih hinsichtich der
Reinheit threr Harmonie keinen Gewing gebrachl hat. In der That kaon
diese niemals vollkommen sein, wo neben doy Tanen des Quinten-
Systems zugleich die der T2stufigen  gloichschwehenden Tewperatuy
aaftreten. Ob aber dic Behauptung mancher musikalischen sehriftstoller,
dass diese leise Verschiedenheit dop Stinmwung der Streicli- und Blis-
iUStl‘llme.flte.‘die Quelle von neuen und cigenthinmlichen Sehanheiton
werde, in der Wahrheit begrindet ist, ader aul Tauschang and Linbil-
dung beruht, machte doch wol erst ciner, freilich nicht leicht zu fahren-
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den nihern Untersuchung bedurfen. Wie leicht hier Thduschungen u‘u‘)'g-?
lich sind, geht schon daraus hervor, dass man die pythagoreische Ton-
leiter als eine unserm Ohr giinzlich fremd gewordene betrachiet und die
Vermuthung ausgesprochen hat, die unreinen Terzen miissten in der
Harmonie der Alten eine eigenthiimliche Wirkung hervorgebracht haben,*)
intless wir doch in unserm Streichquartett, nach den vorstechenden Er-
gebnissen, diese Terzen und ihre harmonische Wirkung noch imwmer
horen und uns ihrer erfreuen.

*} Gehler saglt (phys. Wirlerbuch, Art. Ton, 8. 383): »Man hat dieses Systom
(das reino Quintensystem) bis ins sechzehnle Jahrhundert beibehalton, woraus freilich
cin ganz ecigner Gharaktor der allen Musik entstehen musste, die {iborhaupt moehr auf
Muolodie als aufl Harmonie berulite, bei welcher die unrcinen Terzen cine eigne Wirkung
thun mussten. Alles dieses schréinkt sich blos auf die Téne der Instrumente oin, die
don Gesang begleiteten; der [reie Singer, der die Tine Imrvo:"bringen darf, wie sie das
Gehbr verlangt, wird unstreitig auch bei don Alten, selbst ohne Absicht, die Terzen
nach seinemn Geftihl temperirt, und stait der systemalischen unrcinen dio golilligeren
reinen gosungen haben.« Bei wieviel Singern mag aber die Intonation bis aul 4 des
ganzon Tons richlig und zuverllissig scin?

3*



Das wichiige Resullat, das Herr D, Mihring duvel die i Art, {2 atprefiabin Legy M-
sungen gewonnen hatle, voranlassio mich, il den Wingsely varzidesedn, ey ey o
Messungen nicht nur mit Sorgfalt wicderhalon, sondero auels ant dive cterese tand b leagge
Terz ausdehnen michte, Dio Bestimmung dieser heiden litsteren Tater v able dlueels My
sung schien mir o.in walires em_p}zrimcnmm erueis? denn ex msbe sk thaekone v b it -
“scheiden, ob der Musiker auf den Streichinstrumaenten ruing oder irgemdwie fempaenn e
Terzen spiele. Herr D. Mahring hat meiner Aulforderung anfs bevedvalliente uind i
vollig befriedigendem Erfolgo entsprochen, wio aus fesdssornaddyer Mutliealung ey Wuet preebuk,
von der er mir gestaltet hat beliebigen Gebrigeh FAV I THTSH TN

"Er schreibt:: -»Um unbefangen hei dor Messung 2u sein, halte il micinen Fevagal,
den Dr. med. Stieck geheten, an derselben Theil zu nehmen, i tachlalgemlon Ay
gaben sind aul.dicse Woise en{standen, dass wip abwerhselnd e vl s ey
seitig controlirten. Waeder der Musikdirector Moyer noeh der be, Stives Wiksalen by
dem Experiment, ‘wobei ich diesos Mal Ihram Wunsele REHLISS f0ein Ao tingerk [eet s
-sonders auf die Beslimmung der grossen vnd klejney Tory viehtete | ebwas vog o
Reehnung und hatien beide kein Uptheil dariiber, ob dus RBesultat mig oy Heveibisung
nach dem Quintensystem tibereinstimmon wiirde oder nieht. tel N Heern Meyor
gebeten, sich gi’nfach nach dem Gelgr zu richien undd die Toing sy ditangela . wie e
sie gewohnlich spiele; wihrend der Dy, Stieck, wis schoy Resagl, inie 2ue Controde dyer
Messung diente. Als Maassslab benutze ieh eingr officielen Masssstaly dor Han vinchen
Ghaussee—Verwaltung vom Jahre 1847 (Calonherger !i)umlut!im:ulm;nmﬁ} el danehoey
einen kleineren, der abor 8anz goenau mit dom obigen fibereinstinnto, Il mgss (ibipis
‘gens hemerken, dass eine ganz genaye Moessung tindurely sehwieriy wWurde , sy e
verschiedenen Ténen, je nach ihrer Entfernung von, Satlel, von Hern Masy

¥

P versr o

dene Finger zum Druck benuizt werden mussten, was allerdings night thinye Redontog

ist, wegen dep verschiedsnen Breile dop driickendon Finger, Am einfuelinten erpgals sich

Q:e Beshmmunlg derjenigen Téne, doren Lage woiter vom Saltel sicly entiernt, woil hig
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bei der kleine Finger (der schmalste) benuizt werden konnte, wilirend hei ds der Zeige—~
finger zum Druck verwandt werden musste. Bei Gés Benutzle Herr Meyer den Mitlel—-
lingor. Herr "Meyer zeigte uns nun, 'dass, bei unveriinderter Lage des Fingers,
nach Verschiedenheit des Drucks, je nachdem er die dem Leibe zugewandte oder ab-
gowandle Seite deos Fingers stiirker an die Saite andriickte, der Ton sich etwas erhihic
oder eruiedrigte. Diese Modificalion des Tons ist den Violiqspielern wohl bekannt, wice
ich sclbst aus fritherer Erfahrang weiss. Deshallh bal ich orrn Mcyor, iinmer nur mit
der Mille deos Fingers den IMauptdruck auszuiiben, und nalim deshald auch Dbei der
Messung an, dass immer nur der mitllere Theil des Fingers beim Druck vollstiindig
wirksam sei. Ich denke, Sic werden darin mit mir dibercinstimmen. Dic Anwendung
¢lwa cines Klommors schien mir bei diesen Versuchen, wo der Musiker dureh sein
musikalisches Gehiir zur Hervorbringung der Téne bestimmt werden soll, deshalh un-
thunlich, weil ihm bei der Auffindung der 'l‘ijno_ in ihren verschiedenen Lagen, in Dur
und Moll, der Gebrauch dor zu benutzendon Saite nieht immer abgeschnitlon werden
darf.

»ie folgenden Angabon enthalten alle Mcssungen& die ich vorgenommen habe,
wobei ich noch bemorke, dass der Zoll auf dem Maassstabe in 8 gleiche Theile getheilt
war. Ich hiilte gern bei der Messung noch moehrore Wicderholungen vorgenominen,
allein ich schoute mieh, die Giite dos Herrn Meyer noch mehr in Anspruch zu nelunen,

da die vorgenommenen Messungen cirea zwei Stunden erforderten.

Linge der ¢-saile A Ir I A" (¥
45 Zoll i 94" 747! 24" g
45 B 9% 7 24 e
A5 B ) 08, '7;}’ 2.4 3
&5 b 0 T4
s b .
48

Dic dritte Messung der G-saite scheint mir mangelhaft, jedoch musste ich sie thnen
mittheilon, Nehmo ich 45" als genauo Linge der G-saile, so crhalte ich nach dem rei-
nen Quintensystem [fir

A=8", H=9"86"38, W"="17"0"4%, A =2"8"4, (H=2" 10™'3.

Sio schen aus diesen Zuszmmiunslnllunge.n, dass dic Messung entschieden giinstig
fiir dns (,_)‘uiuton‘h"ystum ausgeflallen, wobel dic grisste Abweichung von der Beruchmmg-
dio kleino Toers riflt, die olwas {iber 1.0 Linicn hotriigt. _

»50 scheint denn auch die Praxis im Spicl auf don Saiten- (Streich-) Instrumenten
fiir dio Theorie des reinen Quintensystems zu sprechen. Qder sollte die Praxis an ver—
seliicdenen Orten so verschieden sein, dass man verschiedeno Schulen unterscheiden
miissto? Dann wiirde doch wohl nichts weiter ibrig bleiben, als denjenigen Schulen
den Yorzug cinzuriumen, die in ibrem Spicle dem Quintensystem folgon, da diese dic
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Theorie fiir sich haben. Dass Herr Meyor cin tlichtiger Musiher ist weod seanentin gy oy
Bagsgeige, die doch bei einem Toncerd von blossen Streivhinstramenten s s ebusgyd
ist, vorziiglich zu behandeln versteht, wird hior Nicmamd i Abweds stellen hivssen.

$]

Teh erliiutere diese werthvollen Ilcsultnua_, woelche Hoer T Mahring seswitisnen g

und die, wie mich diinkt, aufl Jeden den Eindruek der vollen ZuverPissishet TTRIRIIGT

miisson, noch durch einige Berechnungen, welehe, wie ivh planbus, nee b sehs Ko

machen werden, von welcher ontscheidenden Bodeulung sie sitnd, Als e Inthevonsg

zwischen der Saitenlinge von ¢ und den Saiteuliingen von A%, 6, 4. 11° i st b
sich im Mittel aus den obigen Messungen fiir
Ge Al , G B, G oemdt, e I, t5 . H
) .Hl“j 1

\ WIrm RUNTT LT
2’7":5 3506 6079 R dh fia 8

Nimmtl man nun mit Dr. M. die Linge der (-saile == §57° s 5 §077 arey s erlald an

miltels der aus Art, 12 folgenden Formel

!
Iy e
IS

4 .
IR N s

B
die Intervalle zwischen @ und AL GRd, A I, wenn man Fse 540 umd e Hedlie
nach U'=1— 27,5 = 642,8; / =] — R R N I e N L RYLRE

U =1— 86,28 = 483,78; ! ==l — P12,8 == 4279 sotzl,  Hirrans ergieht sl ful

‘gende Tabelle, in welcher die zwoile Columne die Grosse des lutersalis thach e My
sung, die driite nach dem Quintensystem, dio vierte die Abwuichung von dems betsloren

in Theilen des grossen ganzen Tons enthilt,

Iniervall nach Messung nach «d. Quintsyst, < Abweirhing
G—as 0,07641 | 0076510 | e ‘ TS
G — (4 0,0981 1 0,0947 4 N
G— d 0,47269 C0,1699% -+ »;‘a-- .
G B 0,25106 0,2451 1 4 ;g .
G—H 0,33804 ©0,33088 — u‘i \

\
' '

Man bemerkt hier oine, wiewolil sohp schwache Tendeuz, sowoli die kleie Teve der
reinen 0,26303 ais‘dielgrosse der reinen 0,32193 olway tililior 2u bringet. Dl -
dle gemessene kleino Terz untor det' reinon immer noeh um ! & T weieht alio o
e dOppelj 50 stark ab als von dor des Quimonsyatmnﬁ, ilx&éz;z div Hunw;wmﬂ .w-maslm
Terg_ um Jo,e 8. T. iiber der veinen liegt, also fast neunmmal g0 viel vouy il abweteht als
-von der des Quintensystems, e !

Noch schlagender diirfle Folgendes sein. Aus dor ohiguu l."'t.u'uml ergiebt sich,
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‘,"'-"I. ’ . L - o b .
wenn man 2% 7% = ¢ sotsl, wo 4 die relative Sehwingungszahl der Tone iiber & in

Bezug aufl dieses ist
o H
' ’ !

Z=—-7,

| . y :
eine Formel, die auch schon von selbst klar ist. Setzt man nun fiir y successiv die
Werthe, die 4%, G¥, 4, II°, IT sowohl nach dem Quintensystem als nach dom franzisi-
schon haben, so erhiilt man die folgende Tabelle, in der die dritie Columne ganz mil
der Berechﬁung des Dr. M. iibereinstimmt, die drei letzten die von ihm gomesscenen

Werthe von ' enthalten.

Quintensysiem Franzis. Syslem Messung
Intervali e’ — e - . : -
Y l l Maximum | Minimum | Mittel
, 26 o 16 , . Corn . .
(3 e AP j—;—,— 512,58 W5 | 506,25 || 814,58 510,0 512,58
2487 R 28 . . S e g . R
{— (8 XYY BOG,08 n 518,39 LH05,8 BO&O - 504,05
0 10
G — A e 480,00 b £86,00 480,0 477,78 479,14
, 22 G . P
(G— 1 e | AD5,62 = | #50,00 || 56,0 454,65 458,75
, 81 B .
G— U | | 626,67 e 482,00 | 427,85 £26,0 427,92

Im deutschen System und dem Delezenne's ist das Intervall G— 1%, wig im Quin-

82 . . . — s . .
tensysiem, duarch ] hestimmt. Man sicht hier auf einen Blick, wic gevau das Quinten-
system mit der Messung zusammeontriffl, und wie stark dio andern Systeme davon aly-
weichen. Beilitufig zeigt sich aber auch, dass die von Herrn D, Méhring (val, Art. 6)

. o 10 . . . seqt .
befliirwortele grosse Secunde r durch seine eigne Messung nicht hestitigt wird,

Ich flige endlich noch folgende Bemerkungen aus cinem Briefe des Herrn D, Mih-
ring bei: »In Bezug auf das Quintensystemn erlaube ich mir, Thnen noch einen kleinen,
ganz einfachen, wie miv aber scheint, schlagenden Boweis milzutheilen, dass die Streich~
instrumente, cben weil sie nach Quinlen eingestimint werden, auch der Secala dos
Quintensystems fiir die beiden Terzen c—e, @—¢ sich bedienen miissen. Nelimen
wir z. B. an, dass beim Orchester die Bratsche und die beiden Violinen folgende Nolen
nebon einander zu sliiu']en hitten :

Bratscho, zweile Violine,  erste Violine,
¢ ¢ o
(wobei die Blasinstrumente die Doppeloctave zwischen dem e der Bralscho und dom &
der zwsilen Yioline ausliillen mégen), so ist doch klar, dass, da die Téne aul der
Bratsche und ersten Violine dureh blosses Anstreichen der nach Quinten eingestimmicn
saiten hervorgebrachl werden, wilirend dass ¢ aufl der wweilen Violine durch den rich-

tigen Grill aul der a~Saile hervorzubringen ist, dieses ¢ offenbar mit dem ¢ auf der
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Bratsche harmoniren muss, da eine fehlerhafte Octave unser Ol ohne Froage i e
pﬁndlichéten beriihren wiirde. Sind nun die Quinten auf der Dratsche umid den Violinen
rein eingestimmt, und ist ¢ als reine Doppeloctave zu ¢ gewritlon, so mmass e
= 64 : 81 sein. Fiir die Béstimmung der kleinen Terz mbehte sich in Gihnlicher Wegue
folgende Zusammenstellung cignen:

Bratsche, zweile Violine, arste Yioline,

¢ ; @ It
Diesor Beweis enthill freilich fliv Sie nichis Noues und ist dazu ein specieller, ke
aber vielleicht zu Anfang, bei der Begriindung der Scala nacle dem (eindensyation,
benutzi werden um dl(‘ gangbare Ansicht von den relativen Sehwingungszahlen doey
beiden Terzen 7‘:" und ~ in Bezug aul dic Streichinstrumoente zu eprse ittern, vl
mdichte sich zur Uebemcug{mg derjenigen Musiker empfehlon, die nicht allos winsen-

schaftlichen Sinnes baar sind.«



