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ZUR DISKUSSION

Klang und Unschirfe

Eine Reaktion auf Boris Voigt'

Daniel Muzzulini

Erfreulicherweise hat MusikTheorie dem Thema Klang ein ganzes Heft
gewidmet. Insbesondere der Beitrag von Boris Voigt, der sich unter ande-
rem mit der Definition musikalischer Grundbegriffe befasst, ist sehr anre-
gend. Ich mdchte im Folgenden einige der aufgeworfenen Punkte zu den
Begriffen »Tony, sKlang« und »Gerdusch« an Hand von Zitaten aus Voigts
Aufsatz unter physikalisch/mathematischen und theoriegeschichtlichen
Aspekten kritisch beleuchten und weiterdenken.

»Um eine Ontologie von Klang hat die Philosophie sich bisher nur wenig bemiiht.«?

Bereits 1748 kommt Johann Mattheson unter dem Pseudonym Arstoxeni
lunior in Phtonologia systematica, Versuch einer systematischen Klangleh-
re3 zu einer dhnlichen Aussage, nachdem er die Bedeutung der Begriffe
slaute, »Halle,»Schall, *Klangeund »Ton« erdrtert und das »Kunst-Wort Ton-
Klang« vorschlagt, das ndie gesangfiihige Dehnung eines einzelnen Klan-
ges, ohne seine Vorgéinger oder Nachfolger in Betracht zu ziehen [..]anzei-
ge«4, wofiir sich keiner der anderen genannten Begriffe eigne:

»Was aber nun derselbe Ton-Klang eigentlich sey, und wie seine umschriinkte Beschreibung
oder definitio lauten miiRe? das ist eine groRe, In keiner Akustik, Physik noch Metaphysik,
wohin die Sache doch gehbret, vielweniger in irgend einer Ton-Lehre, woselbst sie doch un-
entbehrlich fallt, bis itzo, so viel ich weif, richtig und volikommen beantwortete Frage. Das
mag ein ungemeiner Mangel heiBen: in einer Wissenschaft das primum principium nicht zu
kennenf«s

Undihm entgeht auch nicht die teils inkongruente Vieldeutigkeit der Weér-.
ter in verschiedenen Sprachen:

»Es fehlet uns nicht nur im Griechischen, [..] sondern auch im Lateinischen, Jja, hauptsich-
lich im Deutschen, an verschiedenen solchen Kunst-Wértern, da deren eln einziges oft, aus
Noth, vier- und mehrerley Dinge andeuten muR, unter denen eben die Wérter: tonoV und
vox, samt andern, mit obenan stehen.«5

Das Zusammenspiel von physikalischer Erzeugung, Ubertragung durch
die Luft, Rezeption durch das Gehér und Empfindung durch die Seele kommt
in Matthesons eigener Definition fiir das musikalische primum pringi-
pium« schén zur Geltung:

»Der Ton-Klang sey also ein geistiges unsichtbares Wesen, welches durch die allerzarteste,
innerliche Zusammenreibung der feinesten Theilchen elnes dazu bequemen Werkzeuges
rege gemacht, mittelst der dusern Luft zum Ohre gefiihret, und in der hérenden Seele emp-
funden wird. Kurz: Der Klang ist eine hérbare Substanz, die keinen Kérper hat. Solches
Aneinanderreiben und das darauf folgende Erzittern geschiehet so heftig geschwind in ei-
nem gerithrten, holen und dichten Werkzeuge, daR es kaum anders, als durch die bewegte
leidende Luft, vermerket werden mag.«?
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Die Formulierung »hérbare Substanz, die keinen Kérper hat« ist mégli-
cherweise durch René Descartes inspiriert.® Die Charakterisierung der Luft
als »leidend« ist nicht ungewdhnlich. Sie meint, dass sich die Luft pas-
siv verhilt, also hauptséchlich als (lineares) Ubertragungsmedium fun-
giert.

»Der Begriff sKlang« leidet an Unschirfe und Mehrdeutigkeit. [...] Um einen analytisch ver-
wendbaren Begriff von Klang zu gewinnen, ist daher noch einige definitorische Arbeit zu
verrichten. Die fiir die nitigen Grenzbestimmungen in Betracht zu ziehenden Begriffe sind
1Schally, »Gerdusche und »Tone, ihre genaue Definition und die Darstellung ihres Verhaitnis-
ses zueinander erlauben ein besseres Verstiindnis der Funktionen, die akustische Ereignisse
ire der Musik zu erfiillen vermégen. [...] Alle denkbaren sich in einem elastischen Medium
ausbreitenden und vom Gehorsinn empfindbaren Wellen rechnen zum Schall, gleichgiiltig
wrie sie beschaffen sein migen. [...] Phdnomenologisch ist Schall [...] der am wenigsten er-
giebige der genannten Begriffe, denn davon, wie das Gehorte qualitativ erlebt wird, abstra-
hiert er. Klang und Gerdusch hingegen beziehen sich sowoh! auf physikalische Merkmale
bestirnmter Schallereignisse als auch auf die erlebten auditiven Qualititen.«®

Warum an Unschérfe und Mehrdeutigkeit leiden? Sind Begriffe nicht prin-
zipiell unscharf und mehrdeutig? Und gereicht ihnen die Mehrdeutig-
keit und Unschirfe nicht sogar zum Vorteil? Voigt scheint hier davon aus-
zugehen, dass die Mehrdeutigkeit durch Angabe von »genauen Definitio-
nen« reduziert werden kann, und dass dies wiinschenswert ist.

»Unter Gerdusch werden in physikalischer Hinsicht Schallereignisse verstanden, die durch
urvegelmiBige, nicht-periodische Schwingungen hervorgerufen werden. Gerduschartige
Schallereignisse weisen keine exakte Tonhdhe auf, zumindest aber stelit Tonhihe keine Ei-
genschaft dar, die ein Gerdusch anschaulich charakterisieren wiirde, Gerdusche weisen ge-
wéhnlich eine aus verschiedenen Schwingungen komplex zusammengesetzte Struktur auf,
di e auditiv gestalthaft aufgefasst wird.

im Unterschied zum Gerdusch erfasst der Begriff sKlang: im engeren Sinne regelmifi-
ge, perfodische Schwingungen, die eine eindeutig identifizierbare und prignante Tonhéhe
ausfweisen. Auf dieses Merkmal verwelst die musikalische Terminologie mit dem Begriff des
Tons, Streng genommen wire jedoch als Ton lediglich eine Sinusschwingung zu bezeich-
nen. Ein einfacheres Schallereignis ldsst sich physikalisch nicht denken, weder ist die Fre-
quienz einer Welle ohne irgendeine Druckdnderung im schwingenden Medium méglich noch
di e Amplitude ohne eine Schwingung in einer Zeiteinheit. Frequenz und Amplitude sind
daher unselbsténdige Momente des Schallgescheh Klénge hingegen weisen physika-
lisch wie phdnomenologisch selbsténdige Momente auf. Einzelne ihrer Momente kinnen
fe-hlen, ohne dass sie authdren, Klang zu sein. Beim Klang ist synchron zum Grundton ein
ei nfaches Spektrum von Ohertdnen gegeben. Auditiv lassen sich Klnge sowohl as einheit-
liches Ganzes wahrnehmen, wie auch mit einiger Ubung einzeine Obertdne identifizierbar
sind. Diachron setzen sich Kldnge aus Einschwingphase, steady state und Ausschwingphase
zusammen. Auch hier kénnen einzelne Momente auditiv wahrgenommen werden, indem
das Bewusstsein seine Aufmerksamkeit auf sie richtet.«®

Die Unterscheidung Kiang/Gerdusch basiert gemiss Voigt aus physikali-
scher Sicht auf den beiden Dichotomien periodisch/aperiodisch und regel-
miRig/unregelmaBig.

Wihrend sich die Merkmale periodisch und unregelmiRig gegensei-
ti g ausschlieBen, wenn die mathematische Definition der Periodizitat”
zu Grunde gelegt wird, ist die Merkmalskombination aperiodisch/regel-
miBig denkbar und in vielen, wenn nicht den meisten Féllen auf Klange
anwendbar.

Vorerst ohne die Bestimmung der Sinusschwingung als psychologi-
sches und physikalisches periodisches Elementarereignis zu hinterfragen,
sind die meisten natiirlichen Klidnge, d.h. Schélle, die von klingenden Koér-
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Die Unscharferelation Av- At
=1, die die Zeit- und die Fre-
quenzunschirfe aufeinander
bezieht, ist eine prizise Aus-
sage iiber einen unscharfen
Sachverhait.

Die Fourier-Transformation
ist ein Verfahren, bel dem
kontinuierliche Zeitsignale
in kontinuierliche Frequenz-
spektren umgewandelt wer-
den. Da diese Transforma-
tion umkehrbar ist, kann das
urspriingliche Signal aus dem
Frequenzspektrum  verlust-
frei rekonstruiert werden. Der
Satz von Jean Baptiste Jo-
seph Fourier {1822} dagegen
bezieht sich nur auf strikt pe-
riodische Signale mit diskre-
ten Spektren.
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ni, Entdeckungen iber die
Theorie des Klanges, Leipzig
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pern produziert werden, nicht periodisch. Die folgenden drei Argumente

mogen dies verdeutlichen.

1. Periodische Signale sind definitionsgema® von unendlicher Dauer.
Reale Kldnge sind zeitlich beschrénkt.

2. Die Teiltonfrequenzen stehen nicht exakt im Verhiltnis von kleinen
ganzen Zahlen.

3. Die stationdre Phase kann von Schwankungen in der Hiillkurve iiber-
lagert sein, die sogar die Periodizitdt begrenzter Dauer zu Nichte
machen.

Argument 1 ist aus der Sicht der modernen Physik bemerkenswert. Die
Problematik wird aber schon von Georg Simon Ohm und August Seebeck
in den 1840er-jahren erkannt. Dauer und Frequenz eines Signals stehen
in einer Unschirfebeziehung im Sinne von Werner Heisenberg (1927). Dies
besagt, dass nicht beide Merkmale gleichzeitig scharf bestimmbar sind.
Je ldnger ein Sinuston dauert, desto genauer ist seine Frequenz bestimm-
bar. Und umgekehrt wird seine Frequenz zunehmend unscharf, je kilrzer
erist, d.h. je genauer er in der Zeit lokalisiert ist. Deshalb mutiert der Klang
zum Gerdusch, wenn er in ein sehr kurzes Zeitfenster gezwingt wird.®
Diese Unschérfe ist als mathematische Aussage iiber die Fourier-Trans-
formation™ von Zeitfunktionen von der Physik und Gehorphysiologie un-
abhingig. Die Horbarkeit der Unschirferelation wurde in den 1930er-Jah-
ren erstmals diskutiert. Gleichbedeutend damit ist die Frage, wieweit
die Frequenzverarbeitung durch das Gehdr eine Umsetzung der mathe-
matischen Fourier-Transformation darstellt. Sicher ist, dass die Basilar-
membran als Schnittstelle zur neuronalen Weiterverarbeitung von Schall
aus mechanischen Griinden nur eine limitierte Frequenzauflésung hat.
Ein physikalisches Nadelspektrum erzeugt also immer ein kontinuierli-
ches Aktivitdtsmuster. Demzufolge kann die gehdrte Hohe eines Einzel-
tons entgegen der Unschérferelation nicht beliebig scharf werden, wenn
er beliebig in die Linge gezogen wird. Da es dariiber hinaus auch frequenz-
abhidngige physiologische Einschrinkungen im Zeitbereich gibt, ist die
an der Fourier-Transformation gewonnene Unschirferelation zumindest
eine brauchbare Metapher fiir die prinzipielle Schwierigkeit, die musika-
lischen Grundbegriffe zu entkoppeln.

Argument 2 wird bereits gegen Ende des 18. Jahrhunderts von Ernst Flo-
rens Friedrich Chladni® erkannt. Selbst wenn von der Endlichkeit ihrer
Dauer abgesehen wird, sind reale Kldnge in der Regel nicht periodisch.
Nicht nur schwingende Platten und Glocken, sondern auch frei schwin-
gende Saiten und angeblasene Réhren produzieren auf Grund threr Geo-
metrie inharmonische Teilténe, d.h. ihre Eigenfrequenzen stehen nicht
genau im Verhaltnis kleiner ganzer Zahlen. Ergibt sich aus solchen Ab-
weichungen ein irrationales Frequenzverhilinis, dann sind die zugehéri-
gen Summensignale nicht periodisch. Das heift, ihr Schwingungsverlauf
wiederholt sich Giberhaupt nie, selbst dann nicht, wenn das Signal belie-
big lang dauerte. Beispielsweise ergibt die Uberlagerung zweier Sinus-
schwingungen, deren Frequenzen im Verhéitnis des goldenen Schnittes
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ocdr des gleichstufigen Tritonus stehen, aber auch leicht (irrational) ver-
stinmte Oktaven oder Duodezimen, solche nicht periodische Schwin-
gungen.*®

Bei Saiten ist der Frequenzabstand der Teilténe gegeniiber den mui-
tiplen Verhdltnissen systematisch leicht vergroRert, da wirkliche Saiten
ni cht unendlich diinn sind. Reale Saiten, insbesondere wenn sie verhiit-
ni smaRig kurz sind, schwingen namlich eher wie diinne eingespannte
Stdbe als wie ideale Saiten. Diese Inharmonizitit kann bei konsonanten
Zusammenkldngen Teiltonschwebungen und Rauhigkeit verursachen,
abyr auch wenn zwei auf den gleichen Ton eingestimmte Saiten unter-
sc hiedlich inharmonisch sind. Obschon ein Klavierton also nicht einmal
wahrend seiner stationdren Phase periodisch ist, kann er als Einheit auf-
gefsst werden. Anders als bei Trompetenténen (mit permanenter Ener-
giewfuhr) folgen im Klavierton die Teiltonfrequenzen und ihre Ampli-
tu denverldufe Regeln", denn sie lassen sich aus den Abmessungen der
Saite, der Anschlagstelle und dem Impuls des Hammers zumindest nihe-
ru ngsweise voraussagen.'’s

Fiir derartige Schallereignisse wurde der Begriff der »quasiperiodi-
sc hen Signale« eingefiihrt. Sie haben (wéhrend ihrer stationiren Phase)
eimnadelfdrmiges Frequenzspektrum. Das Theorem von Fourier in seiner
urspriinglichen Form (1822) hingegen bezieht sich auf streng periodische
Furnktionen, ist also auf quasiperiodische Signale nicht direkt anwend-
ba Ein vergleichbares Verfahren zur Berechnung der Teiltonfrequenzen
urid -amplituden wird erst in den 1920er Jahren gefunden, etwa zeitgleich
mTt der Entwicklung der kontinuierlichen Fourier-Transformation.”

Argument 3 wurde in den 184oer-Jahren von August Seebeck gegen Georg
Sirnon Ohm vorgebracht. Die Debatte iiber die Zulissigkeit der Gleichset-
zu ng von Sinusschwingungen und elementaren Tonempfindungen wird
zu diesem Zeitpunkt erstmals vor dem Hintergrund des Satzes von Fou-
rierdiskutiert.?> Wird ein Sinuston mit einer verhiltnismé&Rig langsamen
periedischen Hiillkurve moduliert, ergibt sich aus der Sinusperspektive
einSignal mit einer komplexen Teiltonstruktur. Das Ergebnis wird im All-
gemeinen dennoch als einfacher Ton mit schwankender Lautstirke ge-
hot?

Dieaobigen drei Argumente abstrahieren vom Einschwingvorgang, obschon
sein Fehlen oder seine Neutralisierung das Erkennen von Instrumental-
kizangen erheblich erschwert. Zu bedenken ist auch, dass streng periodi-
sche Schallereignisse schon nach kurzer Zeit als duBerst unangenehm
enmpfunden werden. Positiv formuliert, der Reiz des allméhlich verklin-
ge nden Klaviertons ist weitgehend seinen dynamischen Qualititen ge-
schuldet. Dazu gehort der Einschwingvorgang, bei dem sich der spitere
quasiperiodische Verlauf noch nicht, weder physikalisch noch psycholo-
gisch,abzeichnet. In der stationdren, quasiperiodischen Phase des Klangs
sird die sich permanent &ndernden Phasenbeziehungen der Teilténe ein
Grund, weshalb es sich lohnen kann, einem einzelnen Klavierton nach-
zu horchen. Und im Zusammenklang solcher dauerhafter Téne ergeben
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Ein zufdllig gewdhltes Fre-
quenzverhiltnisist sogar mit
»unendiich héherer« Wahr-
schelnlichkeit irrational als
rational. Andererseits gibt es
zu jedem Frequenzverhiiitnis
beliebig gute rationale Ap-
proximationen. In einer end-
lichen Welt mit beschriinkter
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Unterscheidung rational/ir-
rational weitgehend gegen-
standslos.

Voigt bezieht sich zwar auf
Ludwig Wittgensteins Philo-
sophische Untersuchungen,
thematisiert aber nicht die
dortimmer wieder angespro-
chene  Wechselbeziehung
zwischen Regeln und Un-
schirfen: »Halte dich etwa
hier auf.«

Hermann von Helmholtz hat
Berechnungen fur die ideale
Saite In Abhéingigkeit von der
Stelle des Anschiags durch-
gefihrt (Die Lehre von den
Tonempfindungen als physio-
logische Grundlage fiir die
Theorie der Musik, Braun-
schweig 1863, S. 135).

Das Verfahren wird 1923 von
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tolij D. Myschkis, Angewand-
te Mathematik fiir Physiker
und Ingenieure, Thun / Frank-
furt a.M. 1981, S. 519-520.
Bereits im 18. Jahrhundert
wird die Frage von Daniel
Bernoulli und Leonhard Euler
kontrovers beurteiit. Der Streit
zwischen Ohm und Seebeck
entziindet sich an den Tonen
der Lochsirene, bei denen die
Grundfrequenz nicht oder
nicht wesentlich in Erschei-
nung tritt. Zur Ohm/See-
beck-Kontroverse vgl. auch
Daniel Muzzulini, Genealo-
gie der Klangfarbe, Bern 2006,
S. 284-302.

August Seebeck, »Ueber die
Definition des Tones«, in:
Poggendorffs Annalen der
Physik und Chemie 63 (1844),
S.353-368.
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22 Zwel nahe gelegene Teilténe
fallen in ein keitisches Band,
wenn sie an der Schnittstelle
Basilarmembran/Gehérnerv
(aus mechanischen Griinden)
nicht trennscharf weiterver-
arbeitet werden kénnen. Die
zugehbrigen Interferenzen
werden je nach Frequenzab-
stand als Schwebung oder
Rauhigkeit empfunden. Im
mittieren Tonhdhen- und
Lautheitsbereich betrigt die
Breite eines kritischen Ban-
des etwa eine kieine Terz.
Demzufolge fallen benach-
barte Oberttne ab etwa dem
sechsten bereits in ein kriti-
sches Band. Durch Anheben
des Pegels werden die Inter-
ferenzbereiche vergroBert.

23 Helmbholtz baut darauf seine

Schwebungstheorie des Dis-
sonanzempfindens auf,

24 Vgl.JamesS.Walker,4 Primer

on Wavelets and their Scien-
tific Applications, Boca Raton
1999. Wavelet-Transformatio-
nen werden beispielswelise
In  Spracherkennungssoft-
ware verwendet.

Hermann von Helmholtz,
»Ueber die Klangfarbe der
Vocaleq, in: Annalen der Phy-
sik und Chemie 108 (185g),
S.282-283,
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26 Thomas Young, »Outline of

experiments and inquiries
respecting sound and light«,
in: Philosophical Transactions
of the Royal Society 1 (1800),
S. 131, vgl. Muzzulini, Genea-
logie (wie Anm. 20), S. 302~
305,

sich zwangsldufig~ nicht nur bei den zeitgendssischen »irrationalen« Stim-
mungen, sondern auch bei Konsonanzen — Schwebungen und Rauhig-
keiten, die sich aus den komplexen Frequenzverhaltnissen ableiten.

Dass Gerdusche, auch wenn von ihrer endlichen Dauer abstrahiert
wird, nicht periodisch sind, scheint auf den ersten Blick offensichtlich.
Allerdings sind auch hier Einschriinkungen nétig. Liegt die Grundfrequenz
eines periodischen Signals unterhalb der Frequenzgrenze von etwa 20 Hz,
dann ist die Gleichsetzung unzuldissig. Aber auch bei hérbaren Grund-
frequenzen kommt es, sobald mehrere Oberténe in ein kritisches Fre-
quenzband® fallen, zu »intermittierenden Tonempfindungen«?, bei de-
nen kein qualitativer Unterschied zwischen rationalen und irrationalen
Frequenzverhiltnissen auszumachen ist. Solche zusammengesetzten
periodischen Signale kénnen gleichzeitig einen Gerduschanteil und eine
klare Tonhdhe haben. Solche Gersuschanteile sind nicht als Nebengerdu-
sthe wie Anblasgeréusch oder Kratzen des Bogens zu taxieren.

Umgekehrt kénnen Gerdusche, wenn man sie probehalber als breit-
bandige Frequenzspektren definiert, dennoch regelméaRig sein, wenn regel-
maRig bedeutet, dass zu ihrer Definition klare Vorschriften oder Algo-
rithmen geniigen. Beispielsweise indem mathematische Formeln fiir die
sie konstituierenden Frequenz-, Amplituden- und Phasenveri5ufe ange-
geben werden. So gesehen ist weikes Rauschen ein sehr einfaches regel-
maBiges Gerdusch, auch wenn der Signalverlauf im Detail ein stochasti-
sches undurchschaubares Verhalten zeigt.

Zusammengefasst ist also schon die Erklarung der Grundbegriffe Ge-
rdusch, Klang und Ton ein duRerst schwieriges Unterfangen, auch dann
wenn die Wahrnehmungsseite weitgehend ausgeblendet wird. Die Uber-
nahme der physikalischen Begriffe Ton und Klang ist aus physikalisch/
mathematischer Sicht nur fiir idealisierte Sachverhalte unproblematisch,
Sobald reale Signale endlicher Dauer ins Spiel kommen, sind Mehrdeu-
tigkeiten unvermeidlich, die zu den sprachlichen und wahrnehmungs-
bedingten Mehrdeutigkeiten dazukommen. Es ist deshalb wenig ein-
leuchtend, dass in einer endlichen Welt Signale von unendlicher Dauer
die konstitulerenden Elemente sein sollen. Die moderne Mathematik trigt
dem Rechnung und stellt eine Reihe von Frequenztransformationen zur
Verfiigurig, die von unterschiedlichen endlichen diskreten oder kontinuier-
lichen »Elementarsignalen« (»mother wavelets«) ausgehen.2

Wie oben angemerkt ist die Vieldeutigkeit der Begriffe Ton und Klang
schon frith zum Beispiel von Mattheson und Chladni bemerkt worden,
und die Art wie Voigt diese Termini im engeren Sinne verwendet, etab-
liert sich unter Physikern mit Helmholtz.% Voigts bereits zitierte Bemer-
kung »Streng genommen wire jedoch als Ton lediglich eine Sinusschwin-
Bung zu bezeichnen. Ein einfacheres Schallereignis lsst sich physikalisch
nicht denken« fordert zum Widerspruch heraus. Der Physiker Thomas Young
postuliert 1800 als Elementarton eine symmetrische Dreiecksschwin-
gung.?® Aus mathematischer Sicht sind solche Schwingungen besonders
einfach, denn ihr Verlauf ist innerhalb einer Periode abschnittweise linear.
Ein an zwei parallelen Platten elastisch reflektiertes Teflchen zeigt ein
solches Schwingungsverhalten. Aus Sicht der »Dreiecksténe« sind »Sinus-
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ténex unendlich komplex und umgekehrt.?” Bereits beim Grundbegriff
Tondnnte demnach eine wittgensteinsche Kippfigur ausgemacht werden.

badurch wird Voigts Unterscheidung von selbstdndigen und unselb-
stzindigen Merkmalen des Schallgeschehens relativiert. Je nach zu Grun-
de gelegtem »Elementarton« erhalten Teiltonfrequenzen und -amplitu-
de nverschiedene Interpretationen. Der obertonfreie Sinuston ist ein ober-
toneicher Dreieckston, und ein bestimmter Wavelet-Typ ist aus der Sicht
eires andern zusammengesetzt.?®

Vor der Erfindung der Technik der Partialtonzerlegung durch Fourier
wardie Periodizitdt oder etwas gréber die Wiederholungsrate der Null-
durhginge diejenige Eigenschaft von Schwingungen, die mit der Ton-
ho he assoziiert wurde.?® Aber auch in neuerer Zeit wird die Tonhéhenver-
arbbeitung wieder vermehrt mit zeitlicher Auswertung von Signalver-
ldufen in Verbindung gebracht.3°

Das Gesagte scheint den Begriff der »Fundamentalkategorie«3 zu un-
terlhufen. Das »Nicht-Weiter-Auflésbare« wird zu einer Perspektivenfrage,
dhenlich wie Goethe in seiner Farbeniehre Isaac Newtons Deutung der
zu sammengesetzten Natur des weilen Lichts zeitlebens nicht akzeptie-
rer wollte. Auch wenn Goethe bei seinen naturwissenschaftlichen Zeit-
ge nossen nur Kopfschiitteln hervorrief, ist Newtons Theorie des weiften
Licchts nur eine von méglicherweise vielen Erkidrungen, die mit den Pha-
nomenen in Ubereinstimmung steht.

wDienotwendigen Wesensmomente der in reiner Aligemeinheit gefassten Gattung des Ele-
mentarklangs sind Lautstirke, Dauer, Timbre, Klanghéhe, Richtung und Distanz. Es ist nicht
miSgich, dass ein einfacher Klang oder ein aus solchen zusammengesetzter (komplexer)
Kia ngeines dieser Momente nicht enthilt oder weitere auditive Elemente enthilt.c [Daniel
Schimicking, Horen und Klang. Empirisch phiinomenologische Untersuchungen, Wiirzburg
2003,5. 260]

An gemerkt sei dazu, dass der Begriff :Klanghthe« nicht notwendig die exakte Tonhthe meint,
sordern ein TonhBhenspektrum. Damit lisst sich auch vage sHGhe« von Geréuschen erfas-
ser, onhdhe bildet einen Grenzwert der Klanghthe im Sinne Schmickings.«3

Hi ersind sowohl Schmicking als auch Voigt unklar. 1st »Klangh&he« ein
Pa rameter, der durch eine einzige Zahl zu charakterisieren ist? Geh&ren
die nicht explizierten Parameter »Richtung: und »Distanz« in diesen Kon-
text in die Raumakustik oder beziehen sie sich gar auf zeitliche Aspekte?
Als skalare GroRe genommen, ist die Ubertragung der Klanghthe auf Klang-
ko mplexe fragwiirdig. Wird Klanghdhe hingegen als vektorielle GroBe ver-
standen, die durch mehrere Zahlen zu charakterisieren ist, dann geht die
einfache Ordnungsrelation (vmehr/weniger-Beziehung«) verloren und die
Abgenzung zum Begriff »Klangfarbe« (Timbre) wird problematisch, wenn
Klangfarbe im Sinne von Helmholtz® auf das Frequenzspektrum wih-
re nd der stationdren Phase bezogen wird.34

Voigts Deutung der Klanghohe als Spektrum kann auf die nicht nadel-
6 rmigen Frequenzspekiren von Gerduschen bezogen werden. Schmal-
ba ndige Gerdusche werden damit zum Ton, wenn die Breite eines einzel-
nexn Frequenzbandes gegen Null konvergiert. Deshalb der Verweis auf
Grenzwerte. Versucht man die Klanghohe eines Klangkomplexes mit ei-
ner einzigen Zahl zu charakterisieren, so bieten sich als konkurrierende
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schwingungen durch Super-
position von Dreiecksschwin-
gungen in multiplen Frequen-
zen gewinnen, nicht nurum-
gekehrt die Dreiecksschwin-
gungen aus den Sinusschwin-
gungen.Young weist auf die-
se wechselseitige Symmetrie
hin (»Outline of experiments«
[wie Anm. 26], 5.133).
Vgl.Walker, A Primer on Wave-
lets {wie Anm, 25}

Der Zusammenhang zwi-
schen Tonhbhe und Frequenz
wird mit Marin Mersenne
(1637) zum Standard.

J. F. Schouten / R. J, Ritsma /
B. Lopes Cardozo, »Pitch of
the Residue«, in: Journal of
the Acoustical Society of Ame-
rica 34 {(1962), S. 1418-1424;
Gerald Langner, »Temporal
Processing of Pitch in the
Auditory Systeme, in: Journal
of New Music Research 26
(1997),S.116-132; Martin Ebe-
ling, Verschmelzung und neu-
ronale Autokorrelation als
Grundlage einer Konsonanz-
theorie, Frankfurt a.M. 2007.
tangner pliadiert flr eine se-
kundire Tonhohenverarbei-
tung, die im Anschiuss an die
riliche Frequenzanalyse im
Innenohr die Zeltstruktur
neuronaler Signale einbe-
zieht. Damit lassen sich Ton-
empfindungen zu Frequen-
zen erkidren, die im Innenochr
nicht (als Sinusténe) vorkom-
men.

Voigt, »Musik und Klang« (wie
Anm.1),5. 69,

Ebenda, S.73.

RHelmbholtz, Die Lehre von den
Tonempfindungen (wie Anm.
18), 5. 195-196.

Fir Schonberg sind die Ver-
héltnisse klar: »Die Klang-
hihe ist nichts anderes als
Klangfarbe, gemessen in ei-
ner Richtung« (Arnold Schéin-
berg, Harmonielehre, Wien
1911, 1966, S. 503). Klanghs-
he wire also ein Aspekt der
mehrdimensionalen Klang-
farbe.
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35 Der Schwerpunkt ist geméss
psychoakustischen Versuchen
relevant fiir die Klangfarben-
empfindung (Schirfe} und
braucht im Spektrum nicht
prominent vorzukommen;
vgl. John M. Grey / John W.
Gordon, »Perceptual effects
of spectral modifications on
musical timbrese, in: Journal
of the Acoustical Society of
America 63 (1978), S. 1496—
1497.

Delikat sind auch zyklische
Aspekte der Tonhéhenemp-
findung; vgl. R. N. Shepard,
wCircularity of relative pitche,
in: Journal of the Acoustical
Society of America 36 (1964).
Voigt, »"Musik und Klange (wie
Anm. 1}, 5. 74.

Fred Lehrdahl, »Timbral hier-
archies«, in: Contemporary
Music Review 2 (1987),5.135~
160.
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39 Peter Gérdenfors, Conceptual

Spaces. The Geometry of
Thought, Cambridge, Massa-
chusetts 2004, 5. 87-92. Gir-
denfors beschreibt mathe-
matische Verfahren (Vronoi-
Tesselation), die das Zusam-
menspiel zwischen Prototy-
pen und ihrer Lokalisierung
in R&umen mit niedriger Di-
mension regeln.

Kennzahlen die am stérksten hervortretende Teiltonfrequenz, die tiefste
Frequenz oder der Schwerpunkt des Spektrums3 an. Es ist dabei zu be-
denken, dass die Beschreibung von Spektren als Kurven im Frequenz/Am-
plituden-Raum eine naturgemiR héherdimensionale Angelegenheit ist.
Die Beschreibung durch den Schwerpunkt oder den Modus des Spektrums
und die Halbwertsbreite wird deshalb der Sache kaum gerecht, und es
bleibt zu fragen, ob die Eigenschaft Klanghhe tatsichlich ein unver-
zichtbares Merkmal von Klingen sein soll.36

»Hier liegt die in der Philosophie lang vertraute Streltfrage um das Verhiitnis begrifflicher
Grenzen zu kontinuierlichen Ubergangen in der uBeren Welt vor. Natiirliche Kategorien
wie Klang und Geriusch, so wie sie im Alltag verwendet werden, entbehren keineswegs
Jeder Realitéit. Vielmehr stellen sie Kategorien mit unscharfen Grenzen dar, Sle erwelsen
sich filr einen Kern typischer Fille als zuverlissig, nicht aber in den unscharfen Randberel-
chen, innerhalb derer sie sich als zu grob erwelsen,«¥

Nicht nur im Alltag werden Kategorien mit unscharfen Réndern gewinn-
bringend eingesetzt. Als Beispiele seien die Prototyptheorien von Fred
Lehrdah3® und Peter Gardenfbrs’ »conceptual spaces«3® genannt. Ob na-
tiirliche Kategorien im Grenzbereich »zu grob« sind, mag bezweifelt wer-
den. Im Gegenteil kénnten die begrifflichen Unschirfen im Sinne von
Dahlhaus den unscharfen Phinomenen durchaus adéquat sein. SchlieR-
lich herrscht dariiber, ob die Welt zwingend kontinuierlich zu denken ist,
seit dem Bestehen der Quantenphysik Uneinigkeit. Es gibt Physiker und
Mathematiker, die das Kontinuum an den Ort des Denkens verbannen
und nur diskrete Zustande und diskontinuierliche Ubergange fiir »wirk-
lich« halten.




