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die stärke und damit die Wahrnehmung der obertöne nimmt mit  
zunehmender entfernung vom grundton ab. die partialtonreihe ent-
spricht der sog. Naturtonreihe. diese erklingt z.B. in den Blechblas-
instrumenten ohne Zuhilfenahme von Ventilen oder Zügen, wobei 
der grundton nicht bei allen instrumenten anspricht.
eine der obertonreihe analoge Untertonreihe ist zwar mathematisch-
physikalisch berechenbar, in der Musik jedoch kaum genutzt (Unter-
tongesang).

6 der Akustiker bezeichnet im gegensatz zum »reinen« ton die 
hörbare summe von grundton und obertönen als Klang. im allge-
meinen sprachgebrauch, auch dem der Musiker, wird dafür jedoch  
der Begriff  Ton verwendet – klang definiert dann das gleichzeitige 
Hörergebnis von zwei oder mehreren tönen, den Zusammenklang, 
akustisch den Mehrfachklang. der »musikalische« ton stellt also 
eine komplexe erscheinung dar. 
in einem weiteren sinne bedeutet »ton« Ausdruck einer subjektiv 
empfundenen klanglichkeit: die stradivari-geige hat einen »schö-
nen, warmen ton«, der Blues-sänger verfügt über einen »rauen, rau-
chigen ton« usw. 
trotz aller hinzugefügten teilschwingungen bleibt die frequenz des 
grundtons so dominierend, dass unserer Hörsinn dessen tonhöhe 
eindeutig zuordnet. Anzahl, stärke und Zeitdauer der mitschwin-
genden obertöne sind bei jedem instrument und den differenzierten 
spielweisen, aber auch bei jedem gesungenen oder gesprochenen  
Vokal unterschiedlich und bilden das typische Klangspektrum. sie 
bestimmen entscheidend die Klangfarbe, die jedoch auch von Bau 
und Material der instrumente, von den ein- und Ausschwingvorgän-
gen u. a. faktoren abhängt. Von Bedeutung ist hierbei die Resonanz 
(resonantia, lat. = Widerhall): der resonanzkörper der streich- und 
Zupfinstrumente bzw. der resonanzboden im flügel verstärkt nicht 
nur den schall, sondern lässt auch bestimmte frequenzbereiche in-
nerhalb der obertöne (Formante genannt) hervortreten. so kommt 
es, dass ein ton von gleicher Höhe und stärke auf verschiedenen in- 
strumenten unterschiedlich klingt – das trifft natürlich auch durch  
die individuelle formung von stimmbändern, Mund-, nasen- und  
rachenraum auf die menschliche sprech- und singstimme zu. oft 
enthält der ton bzw. klang auch einige nichtperiodische schwin-
gungen, also geräuschanteile, die z.B. beim Anschlagen oder Anbla-
sen entstehen. neben Höhe, dauer und stärke gehört die klangfarbe 
zu den grundlegenden, charakteristischen eigenheiten eines tones. 
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Unter dem Begriff Sound (engl. = klang) findet die klangfarbe in 
der rock- und popmusik in einem erweiterten sinne Anwendung, da 
sie durch die meist elektronische klangerzeugung und -verstärkung 
sowie durch klangmanipulation und den einsatz zahlreicher effekt-
geräte ein stilprägendes element bildet. 

7 das aus unregelmäßigen, aperiodischen schwingungen resultie-
rende Geräusch hat keine exakt bestimmbare tonhöhe. frequenz und 
stärke seiner Bestandteile ändern sich zeitlich und unterliegen nicht 
einer geregelten gesetzmäßigkeit. die teilschwingungen bilden kein 
ganzzahliges Verhältnis, es entstehen unharmonische Obertöne. in 
unseren Hörempfindungen ordnen wir einen plötzlich auftretenden 
kräftigen schallimpuls ohne erkennbare tonhöhe als Knall ein.
in der Musik der vergangenen Zeit waren geräusche, abgesehen  
von den rhythmusgebenden bzw. -verstärkenden schlaginstrumenten,  
meist nur als illustratives element eingesetzt, z.B. peitschenknall, 
donner, sturm, pferdegetrappel und Vogelgezwitscher. erst seit dem 
20. Jh. bilden geräuschanteile in der zeitgenössischen Musik, beson-
ders im elektronik- und popmusikbereich, ein bereicherndes kompo-
sitorisches element.

Das Gehör

8 Über das schallübertragende Medium Luft (  2) erreichen die 
schwingungen des schallerregers unser Ohr. im innenohr erfolgt 
die Umwandlung der akustischen reize in nervöse impulse, die im 
Hörzentrum der großhirnrinde, dem auditiven Cortex, geordnet  
und verarbeitet werden. ein gesundes menschliches ohr nimmt 
schwingungen von ca. 16 Hz in der tiefe bis etwa 20.000 Hz im  
oberen Bereich wahr, mit zunehmendem Alter abnehmend. töne um 
16 Hz, z.B. die tiefsten pedaltöne der orgel, erscheinen uns jedoch 
nur als vibrierendes Brummen. dagegen wirken die sehr hohen töne  
der pikkoloflöte um 3.500 Hz auf uns schrill und zum teil schon 
schmerzhaft. noch höhere frequenzen werden als grundtöne wenig 
genutzt, sie bleiben den mitschwingenden obertönen vorbehalten. 
ein auf beiden ohren gesunder und im Hören geübter Mensch kann 
im mittleren tonbereich differenzen bis ein sechzigstel eines ganz-
tonschritts, also um 3 Hz, feststellen. ebenso vermag er etwa 325 
Lautstärken oberhalb der Hörschwelle und unterhalb der schmerz-
grenze auseinander zu halten.
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ein gutes, für die musikalischen Belange geschultes gehör ist für 
jeden Musiker unerlässlich. Man unterscheidet: 
•  das absolute Gehör – auch tonhöhengedächtnis; das seltener an-

zutreffende exakte Benennen einzelner tonhöhen und tonarten 
(passives absolutes gehör) bzw. Ansingen von noten ohne klang-
vorgabe und äußere Hilfsmittel (aktives absolutes gehör); 

•  das relative Gehör – das für jeden Musiker unbedingt notwendige
erfassen von intervallen, Leitern, klängen, Harmonien, rhythmen, 
formabläufen usw. in vergleichender Beziehung zueinander;

•  das innere Gehör – die durch langjährige erfahrung und Übung
erworbene fähigkeit, einen notentext stumm, nur in der eigenen 
klangvorstellung mit den entsprechenden vokalen und instrumen-
talen klangfarben zu »hören«.

Der Stimmton

9 grundlage beim Musizieren mit mehreren instrumenten oder
beim Chorgesang ist ein einheitlicher Bezugspunkt zum einstim- 
men – der Stimmton, auch Kammer- oder Normalton. er unterlag 
in seiner tonhöhe im Verlauf der Musikgeschichte beträchtlichen 
schwankungen. so gab es neben dem kammerton (für die kleinen 
ensembles an den Höfen) z.B. den Chor- bzw. kapellton für sänger, 
den opernton und für die stadtpfeifer den Cornettton. 
Voraussetzung für die Vorgabe einer einheitlichen tonhöhe war die 
erfindung der Stimmgabel 1711 durch den engländer John shore. 
1788 betrug das a¹ der pariser stimmung 409 Hz, 1858 das der Wie-
ner stimmung 435 Hz. 1939 legte man den stimmton auf einer in- 
ternationalen konferenz in London neu fest: a¹ = 440 Hz bei einer 
temperatur von 20° C (bestätigt durch den europarat 1971). gegen-
wärtig bevorzugen die Musiker aus gründen der klangbrillanz meist 
eine noch höhere frequenz. Besonders bei Aufführungen auf his- 
torischen instrumenten ist es wichtig zu wissen, nach welcher fre-
quenz seinerzeit eingestimmt wurde (z.B. um 415 Hz für barockes, 
um 430 Hz für klassisches instrumentarium). 
Während im sinfonischen und kammermusikalischen Bereich der 
oboist oder der konzertmeister das a¹ vorgibt, stimmen Bläsergrup-
pen und Blasorchester aufgrund der transponierenden instrumente  
(  437 f.) oft nach dem ton b¹ ein.
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Stimmung und Tonsystem

10 die Stimmung legt das Verhältnis der frequenzen von tönen 
zueinander fest, bezogen auf ein tonsystem (  12). das exakte Be-
rechnen von frequenzen bzw. das festlegen von tonhöhen erfordert 
einen Bezugston, z.B. den stimmton (  9). im Verlaufe der abendlän-
dischen Musikentwicklung und des damit verbundenen Wandels des 
klangideals gab es viele Versuche mit unterschiedlich berechneten 
stimmungen, die zwar alle gewisse Vorteile, aber auch einige nach-
teile in klang und Zusammenspiel mit sich brachten – je reiner die 
stimmung einer tonart, desto unreiner klangen die anderen mit zu-
nehmender entfernung der grundtöne im sinne des Quintenzirkels  
(  183 f.).
•  die pythagoreische Stimmung, benannt nach dem griechischen 

philosophen und Mathematiker pythagoras (um 570 – um 500  
v.  Chr.), basiert auf der reinen Quinte im schwingungszahlver- 
hältnis 2 : 3. pythagoras reihte für die Berechnung zwölf Quinten 
aneinander und erreichte sieben oktaven höher den Ausgangs- 
ton – die 12. Quinte (eis5) entspricht der 7. oktave (f 5).

7 Oktaven:

12 Quint-
schritte:

F

F C G d a e h

c d e f g a h

F f f f f f f

fis cis gis dis ais eis1 1 2 3 3 4 4 5

1 2 3 4 5

abgeleitete,
oktavversetzte
Durtonleiter:

1

1

  rechnerisch ergibt sich jedoch eine differenz: eis5 ist um 23,46 
Cent (  12) – also einen knappen temperierten Achtelton – höher 
als f 5. diese Abweichung nennt man pythagoreisches Komma 
(Quintkomma). sie führt auch bei anderen intervallen zu Unrein-
heiten. in der konsequenz dieser Berechnung schließt sich der 
Quintenzirkel nicht wirklich, da fis und ges durch das genannte 
komma voneinander abweichende frequenzen haben (  184) – fis 
ist höher als ges, die gleichsetzung erfolgte später in der gleich- 
stufigen stimmung (  11). dennoch war das pythagoreische sys-
tem bis ins Mittelalter hinein gültig, erst mit dem Aufkommen  
des mehrstimmigen Musizierens musste nach anderen Lösungen 
gesucht werden. 
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•  die reine (auch natürlich-harmonische) Stimmung ist in der natur-
gegebenen gesetzmäßigkeit der partialtonreihe (  5) begründet. 
didymos (um 65 v. Chr. – um 10 n. Chr.) bezieht sich in seinen Be-
rechnungen auf die »naturterz« im schwingungsverhältnis 4 : 5 
(pythagoras gewann seine terz aus vier Quintschritten, siehe  
Abb. s. 16). nachteilig waren nunmehr zwei unterschiedlich große 
ganztonschritte im Verhältnis 8 : 9 (c zu d, f zu g, a zu h) und 9 : 10 
(d zu e, g zu a) mit einer differenz von 21,5 Cent (= syntonisches 
oder didymisches Komma, terzkomma). 

  reine stimmung lässt auf instrumenten mit fixierten tonhöhen 
letztlich nur das Musizieren in der tonart zu, auf deren grundton 
sie aufbaut. Modulationen (  282) in entferntere tonarten klingen 
unbefriedigend. Auf tasteninstrumenten müssten, um in unter-
schiedlichen grundtonarten klangschön spielen zu können, für ein- 
zelne töne zwei oder mehr tasten vorhanden sein (entsprechende 
konstruktionen setzten sich jedoch nicht durch). 

11 es gab immer wieder Überlegungen, die spieltechnischen pro-
bleme bei Anwendung der pythagoreischen und der reinen stim- 
mung zu minimieren und einen vertretbaren rechnerischen Ausgleich 
zwischen den intervallen herzustellen, um vor allem auf tasten-  
und Lauteninstrumenten in möglichst vielen tonarten musizieren  
zu können. diese Versuche, die hier nur in Auswahl beschrieben 
werden, führten zu den Temperaturen (temperatura, lat. = richtige 
Mischung). 
•  schon im 16. Jh. verwendete man mitteltönige Temperaturen. die

gebräuchlichste Variante basiert auf acht reingestimmten großen 
terzen (damit auch auf einheitlichen ganztonschritten), aber tem-
perierten Quinten. das Musizieren in der renaissance beschränkte 
sich so meist auf die tonarten es-, B-, f-, C-, g-, d-, A- und e-dur, 
ohne enharmonische Verwechslung von tönen (  62 f.), da die 
schwarzen tasten nur auf cis, es, fis, gis und b gestimmt waren. 
Mitteltönige temperaturen blieben, besonders im orgelbau, bis ins 
19. Jh. in gebrauch.

•  die ungleichstufigen (ungleichschwebenden) Temperaturen, auch
bekannt als wohltemperierte Stimmungen, kamen in den letzten 
Jahrzehnten des 17. Jh. auf. sie wurden im ensemblespiel notwen- 
dig und ließen, wenn auch mit einbußen im klang, das Musizie- 
ren in allen tonarten zu. in diesen temperaturen ging es vor allem  
um den Ausgleich von reingestimmten terzen und Quinten, um 


