Unser Tonsystem und seine Temperierung

Ein Diagramm zur Darstellung

von Reiner Janke, March (bei Freiburg) 18052001

Vorwort

"Eine historische Stimmung? Nicht bei dieser Orgel. Das ist hdochstens etwas fir eine
Dritt- oder Viertorgel in einer kleinen Schlof3kirche."

Dieses Vorurteil Uber Temperaturen) begegnet mir immer wieder. Es zeigt, wie wenig
bekannt ist, dal3 es unzahlige Moglichkeiten gibt, unser Tonsystem ohne "Orgelwolf* zu
temperieren. Damit wird eine wesentliche Mdglichkeit vertan, Orgeln mehr Farbe und
harmonischen Klang zu geben.

Fur mich als Intonateur ist die Temperierung ein wichtiger Bestandteil der klanglichen
Gestaltung einer Orgel. Sie muf3 immer individuell mit der Disposition und Intonation
abgestimmt werden. Daflir habe ich sieben Temperaturen entworfen, die mit den
dazugehdrigen Diagrammen einen Dialog tber dieses schwierige Thema erleichtern.

Durch die weite Verbreitung der gleichstufigen Temperatur ist uns das Verstandnis fir
andere Temperaturen verloren gegangen. Daher ist es zunachst notwendig, die
Wandlungen der Temperierung durch die Epochen zu verfolgen und die Spielregeln zu
erlernen. Weil unser Tonsystem heute meist aus der Sicht der gleichstufigen Temperatur
mit Centeinteilung gesehen wird, soll zunéchst das Centsystem vorgestellt werden.

Das Centsystem

Der Englander Alexander John Ellis teilte im 19. Jahrhundert jeden gleichstufig
temperierten Halbtonschritt in 100 logarithmische Teile. Ein Hundertstel dieses
Halbtonschrittes nannte er ein Cent. Der Abstand eines Ganztones betragt demnach 200
Cent, der einer Oktave 1200 Cent.

Unseren Stimmgeraten liegt intern mathematisch exakt die gleichstufige Temperatur
zugrunde. Jede Abweichung von ihr wird vom Gerat unabhangig von der Tonhéhe in Cent
angezeigt. Deshalb drickt 1 Cent Abweichung beim C das gleiche Verhaltnis zum
folgenden Halbtonschritt aus wie beim c™. Das ware bei einer Anzeige der Frequenzen
nicht der Fall?.

1) "Erstmals fur die Musik verwendet, findet sich der Begriff in Musiktraktaten des spaten 15. Jahrhunderts.
Da er aus dem Lateinischen kommt, missen wir ihn fur uns Ubersetzten:
temperatura - gehdrige Vermischung, Zubereitung, Beschaffenheit
temperatus - gemafigt, gemildert, mafig
temperatio - die rechte, zweckmé&Rige Einteilung
Es geht beim Temperieren um das ‘Mafiigen‘ und ‘rechte Einteilen‘ der Intervalle, da man erkannte, daf3
von den zum Musizieren nétigen Intervallen nur einige harmonisch rein gestimmt werden konnten, wenn
man andere ‘temperierte’, (sie ‘unrein‘ machte).
Temperatur bezeichnet also eine gewollte Verstimmung im ‘rechten Mal3‘. Sie ist ‘zweckmafig, da mit ihr
ein bestimmtes Ziel verfolgt wird und so den jeweiligen musikalischen Anforderungen entsprochen wird.
Da sich diese im Lauf der Jahrhunderte oft &nderten, kennen wir heute eine Vielzahl von Mdglichkeiten zu
temperieren.” (Zit. nach: Schitz, Hartmut, "Nothwendiger Unterricht in der musikalischen Temperatur”,
Kultur- und Forschungsstéatte Michaelstein, Michaelstein/Blankenburg 1988, -Sonderbeitrag- Heft 3, S. 14)
Um Irrtimer zu vermeiden, ist es, abgesehen von der "wohltemperierten Stimmung" und der "reinen
Stimmung", immer besser, von einer "Temperatur” zu sprechen.

2) Einer Verstimmung von einem Hertz entsprechen bei C 8" etwa 26 Cent, bei ¢’ 2" nur 0,4 Cent.



Der Fehler im (Ton)System

Unser Tonsystem mit seinen zwolf Tonschritten kann bei Tasteninstrumenten leider nicht
in allen Tonarten mit den reinen Quinten und Terzen der Naturtonreihe Utbereinstimmen,
da sonst viele zusatzliche Tasten notwendig waren. Ein Ais in Fis-Dur mifte etwas tiefer
als das B in B-Dur gestimmt sein. Bei Streichinstrumenten ohne Binde kdnnen diese
Tone unterschiedlich gegriffen werden. Anders ist es bei Instrumenten mit festgelegten
Halbtonabstanden. Durch die starre Einteilung der zwolf Halbtonschritte ist es harmonisch
und mathematisch nicht moglich, mehr als vier Tonarten in Ubereinstimmung mit reinen
Quint- und Terzintervallen zu bringen. Es bleibt ein "unharmonischer Rest", das
sogenannte pythagoraische Komma3). In seiner geschickten Verteilung auf die zwolf
Quinten des Quintenzirkels liegt die Kunst des Temperierens. In der Musikgeschichte der
Tasteninstrumente hat es darum unterschiedliche Lésungen gegeben, einen Kompromif3
zwischen musikalischer Notwendigkeit und harmonischer Reinheit zu finden.

Die Geschichte der Temperaturen

Die pythagoraischen Stimmungen

Seit ca. 850 (den frihesten Aufzeichnungen lGber Mehrstimmigkeit) bis ca. 1550, als die
mitteltdnigen  Temperaturen enstanden, wurden die Tasteninstrumente meist
pythagoraisch gestimmt. Da unser Tonsystem erst im Entstehen war, gab es zunéchst nur
sieben Tone. Erst spater kamen die restlichen Halbtone hinzu. (Die sieben Tdne
entsprechen den weil3en Tasten auf dem Klavier zuztglich dem Ton B, der alternativ zu H
benutzt wurde.) Alle Téne werden durch das Stimmen in reinen Quinten und Quarten
ermittelt. Wenn in dieser Weise gestimmt wird, ergeben sich neben wenigen quasi reinen
grol3en Terzen hauptsachlich sog. pythagoréische Terzen, die 22 Cent unrein sind. Dieser
Umstand war aber unbedeutend, weil die groRe Terz als Intervall bei der einstimmigen
Musik oder auch bei zweistimmiger im Quint und Quartabstand bis zum 15. Jahrhundert
keine Bedeutung hatte® Erst als sich der Tonumfang um die fehlenden Halbtdne
erweiterte, wurde auch die Terz als Intervall interessant.

Bis sich die mitteltonige Temperatur durchgesetzt hatte, versuchte man das Problem der
unreinen Terzen durch verschiedene Varianten von "reinen Stimmungen” zu beheben>).
Diese konnten jedoch zu keinem allgemein befriedigendem Ergebnis fuhren.

3) Werden, mit C beginnend, auf dem Klavier 12 Quinten aufwarts durchschritten, so wird wieder der Ton C
erreicht. Sind die Quinten alle rein gestimmt, so ist das dadurch gefundene C, das in einem offenen
Tonsystem "His" hiel3e, um etwa einen viertel Halbton gegentiber dem Ausgangston zu hoch. Diese
Differenz nennt man pythagordisches Komma. Es mul innerhalb unseres Tonsystems verteilt werden, um
das His zum C zu machen und so den Zirkel zu schlie3en. Damit ist aus dem unendlichen System reiner
Quinten, das man am besten in Form einer Spirale darstellen kdnnte, das geschlossene System des
Quintenzirkels geworden.

4) Vergl. auch: Schitz, Hartmut, a.a.O. Heft 3, S. 66, Eggebrecht, Hans Heinrich, Musik im Abendland, Piper,
Minchen 1991, S. 18 ff., und Ratte, Franz Josef, Die Temperatur der Clavierinstrumente, herausgegeben
von Winfried Schlepphorst, Bérenreiter-Verlag, Kassel 1991, S. 23 ff.

5) Neben der pythagoraischen Stimmung war auch die nattrlich-harmonische Stimmung verbreitet. Hierbei
werden alle Téne durch das Stimmen in reinen Quinten und Terzen ermittelt. Bei dieser Stimmung ergibt
sich ein groRRer und ein kleiner Ganzton. Dieser Unterschied wurde erst bei der mittelténigen Temperatur
aufgehoben. Bei ihr liegt der Ganztonschritt genau in der Mitte zwischen dem groRen und dem kleinen
Ganzton. Daher der Name mitteltonig. (Vergl. auch: Schitz, Hartmut, a.a.O. Heft 3, S. 90, und Ratte,
Franz Josef, a.a.0. S. 407 ff.)



Die mitteltbnigen Temperaturen

In der Zeit von ca. 1550-1750 waren bei Tasteninstrumenten mittelténige Temperaturen
ublich. Ihr Charakteristikum sind acht etwa gleich gute und vier schlechte Moll- bzw.
Durtonarten. Eine der schlechten Tonarten beinhaltet eine musikalisch unbrauchbare,
sehr stark verstimmte Quinte, die sogenannte Wolfsquinte. Sie ist ein Charakteristikum
dieser Temperaturen.

Die mitteltbnigen Temperaturen haben sich, besonders bei der Orgel, z.T. bis ins
19. Jahrhundert gehalten. Ihr grofRer Vorteil sind die acht reinen oder fast reinen Terzen,
die den Klang sehr festlich gestalten und ihm, besonders in Verbindung mit Terz- und
Zungenregistern, viel Kraft und Glanz verleihen®. Dal3 die Quinten etwa dreimal so schnell
schweben wie bei der gleichstufigen Temperatur, ist zwar ein gewisser Nachteil, der aber
durch die dominante, reine oder fast reine Terz ausgeglichen wird.

Ein weiteres Merkmal der mitteltonigen Temperaturen sind die unterschiedlich grof3en
Halbtonabstande. Sie geben der Chromatik ("Farbung") einen besonderen Reiz.

Bei diesen Temperaturen ist keine enharmonische Verwechslung mdoglich?). Beim
Zusammenspiel mit anderen Instrumenten wird deshalb der Modulationsspielraum auf die
sechzehn guten Tonarten beschrankt. Dieser Umstand war fur die Komponisten des
beginnenden 18. Jahrhunderts untragbar, so daR sie auf eine Anderung der Temperierung
von Tasteninstrumenten drangten, die durch die "wohtemperierten Stimmungen" ihre
Entsprechung fand.

Die wohltemperierten Stimmungen

Von ca. 1700-1870 waren sogenannte "wohltemperierte Stimmungen" weit verbreitet.
Auch das "Wohltemperierte Klavier" von Bach rechnet mit einer dieser Temperaturen und
nicht mit der gleichstufigen Temperatur.

Beim "Wohltemperieren" geht es darum, unser Tonsystem "wohl zu ordnen”, zu
temperieren. Ziel ist dabei immer, alle Tonarten spielen zu kdnnen. Die Tonarten mit
wenigen Vorzeichen um C-Dur haben dabei mdglichst reine Terzen, jedoch in den
Kreuztonarten schneller schwebende Quinten als bei der gleichstufigen Temperatur. Die
Tonarten mit vielen Vorzeichen um Fis-Dur haben gescharfte Terzen, dafur aber wie die
B-Tonarten meist reine oder langsam schwebende Quinten.

Bei dieser Ordnung unseres Tonsystems entsteht eine Klangfarbenabstufung der
Tonarten. Diejenigen mit wenigen Vorzeichen klingen dabei entspannt und haben einen

6) Aus diesem Grund eignen sich mitteltdnige Temperaturen ganz besonders fiir die Orgel, denn die reinen
Terzen der Intervalle decken sich mit der reinen Terz im Oberton der Pfeifen oder dem Grundton der
Terzregister. Dies ist einer der Griinde warum sich groRe Meister wie Gottfried Silbermann lange Zeit
geweigert haben, ihre Orgeln nicht mehr mittelténig zu temperieren. Es kam der Preisgabe einer, wenn
auch begrenzten, aber doch heilen Welt gleich. Es ist deshalb sehr interessant, die z.T. sehr polemischen
Traktate aus der Zeit des Umbruchs Anfang des 18. Jahrhunderts tber die "richtige” Temperatur
nachzulesen. (Vergl. auch: Schitz, Hartmut, a.a.O. Heft 3, S. 143 ff., und Werkmeister, Andreas,
Musicalische Temperatur, Utrecht The Diapason Press 1983, Faksimile, S. 80 ff.)

7) Deshalb hat es Versuche gegeben, doppelte Obertasten zu bauen. Diese Erweiterung hat sich bei den
Tasteninstrumenten jedoch nie durchsetzen kénnen. (Vergl. Ratte, Franz Josef, a.a.0. S. 357 ff.)
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klaren, kraftvollen, nach vorne strebenden Klangcharakter®), wahrend die Tonarten mit
vielen Vorzeichen gescharft bzw. gespannt klingen und einen "schmutzigen”, verhaltenen
Klangcharakter besitzen. Als Begrenzung fur die Akzeptanz gilt dabei oft die
pythagordische Terz, die schon immer in der Musikgeschichte als gescharft, aber
brauchbar galt. Sie ist mit 22 Cent um 8 Cent unreiner als die gleichstufige Terz, welche
um 14 Cent von der reinen Terz abweicht.

Bei wohltemperierten Stimmungen entsteht eine Tonartencharakteristik. Jede Tonart
bekommt eine andere Farbung, mit der die Komponisten des 18. und beginnenden 19.
Jahrhunderts fest rechneten und ihre Kompositionen auch dementsprechend anlegten.
Dieses Charakteristikum wirkt sich gleichzeitig aber negativ auf die Musik des spaten 19.
und beginnenden 20. Jahrhunderts aus. Modulationen erzeugen gleichzeitig auch einen
Wechsel in der Klangfarbe, den die Komponisten, deren Musik auf Homogenitat angelegt
ist, sicher nicht wiinschen. Bei "gemalfigten" Temperaturen, ist dieser Nachteil nicht so
ausgepragt, denn ihr Farbenreichtum in der Tonartencharakteristik ist nicht so grof3.

Die gleichstufige Temperatur

Seit Ende des 19. Jahrhunderts ist uns die gleichstufige Temperatur® vertraut, denn die
meisten "modernen” Instrumente werden in dieser Weise gestimmtl0)., Das pythagoraische
Komma wird dabei auf alle Quinten in gleicher Weise verteilt. Daher sind alle Intervalle
aulBer der Oktave verstimmt. Besonders bei einer Orgel, mit ihren vielen Obertbnen,
entsteht dadurch bei allen Tonarten ein unharmonisches Klanggeflige, denn die reinen
Obertone der Pfeifen oder der Aliquotregister decken sich nicht mit den temperierten
(verstimmten) Intervallen. Der Nachteil, dal3 alle Tonarten gleich und kraftlos klingen, wird
nur bei Leuten ausgeglichen, die ein absolutes Gehotr haben und durch die Tonhohe
Unterschiede in den Tonarten empfinden.

Zusammenfassung

Dieser kurze Uberblick zeigt verschiedene Mdglichkeiten auf, unser unvollkommenes
Tonsystem zu temperieren. Dabei hat jede der eben skizzierten Hauptgruppen naturlich
noch viele Varianten.

8) Bei rein gestimmten Terzen entstehen sogenannte Kombinationstone, die der Horer vermeintlich zu héren
glaubt. Sie geben dem Klang sehr viel Kraft und Fille. Ein rein gestimmter C-Dur Akkord c°, ¢, ¢', c", e"
der Oktave 4' klingt fast fanfarenartig, weil er der Zusammenstellung eines Cornettones auf ¢® entspricht.
Héalt man nur die Terz c",e" an, so erhalt man als Kombinationston c® . Die Stérke dieses
Kombinationstones hangt ganz wesentlich von der Klangfarbe ab. Ein grundténiger Ton erzeugt diesen
Effekt sehr viel starker als ein obertoniger. (Vergl. auch: Wegscheider, Kristian / Schitz, Hartmut,
Orgeltemperatur - ein Beitrag zum Problem der Rekonstruktion historischer Stimmungsarten bei
Orgelrestaurierungen, Michaelstein/Blankenburg 1988, -Sonderbeitrag- Heft 5, S. 6ff.)

9) Es ist besser, sie gleichstufig als gleichschwebend zu nennen. Jeder Halbtonschritt hat das gleiche
Verhaltnis zum néchsten Ton bzw. ist um die gleiche Stufe vom anderen Ton entfernt. Die Schwebungen
der Intervalle werden aber mit zunehmender Tonhdhe schneller.

10) " Bekannt war die Mdglichkeit, alle zwdlf Quinten gleich zu temperieren und so alle 24 Tonarten gleich
verwenden zu kénnen bereits seit dem 15. Jahrhundert. Johannes Kepler und viele bedeutende
Mathematiker haben sie im Laufe der Zeit mit immer grol3erer Genauigkeit berechnet. Diskutiert haben die
Musiker und Theoretiker dieses Thema durch alle Jahrhunderte, aber keiner vermochte das theoretisch
klare Ergebnis in die Praxis umzusetzen. Als es schlie3lich gelang, war das Klangergebnis fur die meisten
Musiker zu unbefriedigend und man lehnte die gleichstufige Temperatur ab, wie es z.B. Dom Bedos
beschreibt." (Zit. nach: Schiitz, Hartmut, a.a.O. Heft 3, S. 52)
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Die vier Hauptgruppen der Temperaturen

pythagoraisch mitteltonig wohltemperiert gleichstufig
reine Quinten urd 8 gute und 4 schlechte Tonartencharakteristik alle Tonarten deich
Quarten Terzen, 1 Wolfsguinte C-Dur gut, Fis-Dur geschérft verstimmt
| | | >
850 1550 1700 1870

Diese Vielfalt beweist, dal} es keine "allein seligmachende” Temperatur gibt. In einer
musikalisch rickwartsblickenden Zeit, in der es zum Standardrepertoire eines jeden
Organisten gehort, Musik aus vier Jahrhunderten zu interpretieren, ist es nétig, neue
Wege der Temperierung zu gehen. Zwischen den Polen der mitteltbnigen und der
gleichstufigen Temperatur gibt es nahezu unzahlige Moéglichkeiten, und durch die weite
Verbreitung von Stimmgeraten mit Centeinteilung ist es uns heute viel leichter mdglich,
differenzierte Temperaturen zu entwickeln. Dabei wird es oft zu Mischformen der oben
aufgefuihrten Hauptgruppen kommen, um die einseitigste aller Losungen, die gleichstufige
Temperatur, zu vermeiden.

Temperaturen darstellen

Zum Diagrammblatt

Angaben zu Temperaturen waren friher sehr schwer festzuhalten und darzustellen.
Schwebungsangaben sind dabei meistens zu ungenau. Heute werden fast alle
Temperaturen in Cent angegeben. Als BezugsgrofRe bzw. als Nullwert wird die
gleichstufige Temperatur genommen. Abweichungen anderer Temperaturen werden in
positiven und negativen Centwerten ausgedriickt!l) und kénnen so direkt vom Stimmgerat
abgelesen werden. Um diese Centwerte besser deuten zu kdnnen, werden Diagramme
benutzt.

Das vorliegende Diagramm gibt den Hoéreindruck der Dur- und Mollakkorde wieder.
Daneben ist es aber auch eine genaue Stimmanweisung und ein Arbeitsblatt zum
Entwerfen von Temperaturen.

Das Diagramm stellt Abweichungen vom reinen Intervall in Cent dar. Bezugsgrof3e bzw.
Nullwert ist das reine Intervall, hier das der reinen Quinte, bzw. der grof3en und kleinen
Terz.

Zur weiteren Orientierung sind die Intervalle der gleichstufigen Temperatur als
Hintergrundstrichlinie eingetragen!?. Die Quinten bei 2 Cent, die gro3en Terzen bei

11) In den linken Spalten des Diagramms ist die jeweilige Temperatur in chromatischer Reihenfolge
eingetragen. Zum Denken und Rechnen ist es einfacher, C als Null-und Bezugspunkt zu wahlen. Zum
Stimmen ist es jedoch notwendig, entsprechend umgerechnete Werte mit A als Ausgangspunkt zu
nehmen.

12) Eine gleichstufige Temperatur wiirde im Diagramm als gestrichelte Linie bei 2 Cent, dicke schwarze Linie
bei 14 Cent und gepunktete Linie bei 16 Cent dargestellt.
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14 Cent und die kleinen Terzen bei 16 Cent. Dies entspricht den jeweiligen Abweichungen
vom reinen Intervall13).

Uber dem Buchstaben C sind die Abweichungen von den reien Intervallen des C- Dur-
oder C- Mollakkordes eingetragen. Die anderen Tonarten folgen entsprechend in
Quintschritten14,

Die Linie der groBen Terzen als dominantes Intervall ist besonders deutlich
hervorgehoben. Gerade der Verlauf dieser Linie sagt sehr viel Uuber die
Tonartencharakteristik aus. Ist die Amplitude (Ausschlag) steil und grof3, so ist auch die
Tonartencharakteristik sehr ausgepragt. Auch la3t sich im Vergleich zur 14-Centlinie
schnell erkennen, welche Tonarten besser oder schlechter als gleichstufig sind.

Die Linie der Quinten ist fir das Temperieren gut geeignet. Sie gibt einem im Verhaltnis
zur gleichstufigen Temperatur eine gute Orientierung , wie schnell die Quinten schweben.

Die Linie der kleinen Terzen ist nur gepunktet, weil die kleine Terz auf den Klangeindruck
die geringste Wirkung hat.

Regeln zum subjektiven Hbren

Unser Ohr reagiert unterschiedlich empfindlich auf gleiche Verstimmungen bei
verschiedenen Intervallen1%. Die Quinten sollten bei der Orgel méglichst nicht mehr als
doppelt so schnell (4 Cent) wie bei der gleichstufigen Temperatur schweben, weil Mixturen
und Quintregister sonst zu verstimmt klingen16),

Bei der grol3en Terz gilt als Anhaltspunkt flr eine noch vertragliche Verstimmung die
pythagordische Terz, die 22 Cent vom reinen Intervall abweicht. Fur die meisten
wohltemperierten Stimmungen ist dies auch die Obergrenze. Im umgekehrten Fall
schwebt eine Terz, die 6 Cent vom reinen Intervall entfernt ist, in der kleinen Oktave eines
4' etwa mit der Geschwindigkeit eines Tremulanten. In einem Akkord wirkt das rein mit
einer gewissen Lebendigkeit.

13) Mit den gerundeten Werten von Quinte und Terzen werden die Werte der linken Spalte fir das
Diagramm umgerechnet. Sie sind deshalb unten links noch einmal aufgefihrt.
Bei der Umrechnung ergeben sich nur fiir die grof3e Terz positive Zahlen. Um die Darstellung im
Diagramm Ubersichtlicher zu gestalten, werden die Werte fur die tbrigen Intervalle jedoch invers
dargestellt.
Beim Verfasser ist ein einfaches Basicprogramm zum Diagramm erhéltlich.

14) Unter den Tonartenbezeichnungen sind noch einmal die Centwerte eingetragen, weil sich viele
Temperaturen in Quintschritten besser verfolgen oder aus Schwebungsangaben umrechnen lassen.

15) Je weiter ein Intervall vom Verhdltnis 1:1 entfernt ist, um so weniger nimmt unser Ohr Verstimmungen
wahr. Daher wird eine verstimmte grof3e Terz (Verhaltnis 5:4) eher von unserem Ohr "verkraftet", als eine
verstimmte Oktave (Verhaltnis 2:1).

Wird eine Oktave gestimmt, so ist der zweite Teilton des tieferen Tones (der bei den meisten offenen
Pfeifen die gleiche Amplitude hat wie der Grundton) mit dem Grundton des hdheren Oktavtones identisch.
Bei einer Verstimmung bildet sich eine Interferenzerscheinung aus. Diesen Vorgang nehmen wir als
Schwebung wabhr. Sie ist wegen der hohen Amplituden der beiden Toéne sehr gut horbar.

Wird eine grol3e Terz gestimmt, so ist erst der funfte Teilton des tieferen Tones, der eine wesentlich
kleinere Amplitude hat, mit dem vierten Teilton des héheren Tones identisch. Eine Schwebung wird daher
nur sehr schwach wahrgenommen. Aus diesem Grunde wird eine verstimmte Terz nicht so stark
wahrgenommen wie eine gleich schnell schwebende Quinte oder Oktave. Bei der Orgel wirkt sich dieses
Phanomen je nach Registrierung unterschiedlich aus. Eine schnellschwebende gro3e Terz stort bei
dunklen Fléten wegen der schwachen Obertdne langst nicht so sehr wie im strahlenden Tutti. (Vergl. auch:
Wegscheider, Kristian / Schitz, Hartmut, a.a.O., Heft 5, S. 6ff.)

16) Wird der Ton C eines Mixturtones gespielt, so erklingt gleichzeitig ein G aus dem Quintchor der Mixtur.
Diese Quinte ist natirlich innerhalb des Tones rein gestimmt. Spielt man dazu nun als Quintintervall den
Ton G, so erklingen in einer Mixtur mindestens zwei gleiche Pfeifen. Wenn aber das Quintintervall G zum
C temperiert, d. h. verstimmt ist, ergibt sich eine Verstimmung, weil der temperierte Ton G mit dem G aus
dem Quintchor des Tones C nicht Ubereinstimmt. Dieses Phanomen gibt einer Mixtur im Spiel immer
etwas Unruhiges und Schwirrendes.
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Verstimmungen der kleinen Terz fallen nicht so deutlich auf. Es ist aber von Vorteil, wenn
bei Tonarten mit vielen Vorzeichen der Abstand zum reinen Intervall nicht gré3er als bei
der grof3en Terz ist, damit der gespannte Eindruck nicht verstarkt wird.

Beispieleim Diagramm

Kirnberger lll

Diese Temperatur ist "die" klassische Temperatur. Um unser Tonsystem und seine
Temperierung besser zu verstehen, lohnt es sich, gerade sie zu studieren und zu
stimmen. Sie ist um 1780 als dritte Variante von Kirnbergers Cembalotemperaturen
enstanden und als einzige fur Orgeln geeignet.

Auf dem Diagramm erscheint sie steil und kantig. Dies entspricht auch ihrem
Tonartencharakter der sehr ausgepragt ist.

Die Tonart C-Dur bildet das Zentrum. Die Terz C-E ist rein und die Quinte C-G schwebt
fast dreimal so schnell wie die gleichstufig temperierte. Der C-Dur Akkord entspricht somit
einem mitteltonig temperierten Dreiklang und Ubt dadurch eine grol3e Faszination auf den
Zuhorer aus.

Die Schonheit des C-Dur bewirkt in einem wohltemperierten System jedoch zwel
Nachteile. Zum einen kdnnen E-und As-Dur nur noch deutlich schlechter als gleichstufig
temperiert erklingenl”), zum anderen erscheinen alle anderen "guten” Tonarten (Tonarten
mit wenigen Vorzeichen) schlechter als das klare C-Dur. Die grof3e Terz von G-Dur ist
bereits deutlich schlechter, und der Klangeindruck von D-Dur ist wegen der schnellen
Quinte und kleinen Terz nicht mehr weit von einem gleichstufig temperierten Akkord
entfernt.

Der steile Anstieg der Linie fur die groRen Terzen bedeutet fur die Musizierpraxis, dafd
sich bei Modulationen im Bereich der "guten" Tonarten starke Wechsel in der Klangfarbe
ergeben. Besonders deutlich ist der Wechsel von C-nach G-Dur, weil die grof3e Terz die
schnellschwebende Quinte, wie bei C-Dur nicht mehr "Uberstrahlt". Dadurch klingt G-Dur
im Vergleich zu C-Dur schon unruhig, obwohl es noch weit von einem gleichstufig
temperierten Akkord entfernt ist.

Kirnberger 11l 14t sich sehr einfach stimmen. Beginnend mit C als Ausgangston wird E
dazu rein gestimmt. Nun werden die Téne G, D und A in Quinten und Quarten temperiert.
Dabei wird das syntonische Komma!® gleichmalig verteilt. Alle anderen Quinten und
Quarten werden rein gestimmt. Die Quinte Fs-Cs, die so schnell schwebt wie eine
Gleichstufige, wird nicht temperiert. Sie ergibt sich automatisch als Rest19).

17) Werden nacheinander die gro3en Terzen C-E, E-Gs, Gs-C rein gestimmt, so ist das obere "C" etwa 42
Cent tiefer als die Oktave. Diese Differenz nennt man kleine Diésis. Sie muf3 innerhalb der drei grof3en
Terzen verteilt werden. Weil bei Kirnberger 1l die grof3e Terz von C-Dur rein ist, missen die 42 Cent auf
die entsprechenden Terzen von E- und As-Dur verteilt werden. Bei E-Dur sind es 20 Cent und bei As-Dur
22 Cent. (Geringfugige Abweichungen von den mathematisch exakten Centwerten ergeben sich aus den
gerundeten Werten der einzelnen Intervalle. Fiir die Stimmpraxis ist dies jedoch unerheblich.)

18) Stimmt man nacheinander die Quinten C-G, G-D, D-A, A-E rein, so ist das obere "E" etwa 22 Cent hoher
als zwei Oktaven plus eine reine Terz. Diese Differenz nennt man syntonisches oder didymisches Komma.
Es muf innerhalb der vier Quinten verteilt werden. Bei Kirnberger 11l sind dies 5,5 Cent (V4 syntonisches
Komma) bei jeder der vier Quinten.

19) Die Differenz zwischen dem pythagoraischen Komma (24 Cent) und dem syntonischen Komma ( 22
Cent) nennt man Schisma. Bei Kirnberger 1l fallt das Schisma auf die Quinte Fs-Cs.



Temperatur IV

Diese Temperatur ist eine kultivierte wohltemperierte Stimmung. Sie ist wie die Ubrigen
Temperaturen I-VII besonders fur Orgeln geeignet.

Die Linie der groRen Terzen ist nicht so eckig und kantig wie bei Kirnberger IIl.
Dementsprechend milder ist auch die Tonartencharakteristik.

Das Besondere dieser Temperatur ist der Verlauf der groRen Terzen, der fast umgekehrt
verlauft wie bei Kirnberger Ill. Im Kreuztonartenbereich steigen sie, um jeweils ein Cent
zunehmend, an. (Von C- nach G-Dur ein Cent, von G- nach D-Dur zwei Cent u.s.w.) Beim
Musizieren ergeben sich daraus bei Modulationen ganz gleichmaflige Abstufungen der
Klangfarbe, weil unser Ohr Anderungen bei den temperierten (verstimmten) Terzen
annahernd logarithmisch empfindet. Im Bereich der "guten” Tonarten um C-Dur werden
kleine Unterschiede deutlich wahrgenommen, (die Schwebungen sind langsam genug, um
sie mitzahlen zu kénnen). Im Bereich zwischen A- und Es-Dur sind die Schwebungen so
schnell, dal3 eine wesentlich starkere Abstufung nétig ist, damit ein Unterschied in der
Tonartenfarbe empfunden wird.

Die grol3e Terz C-E ist nicht rein. Dadurch kénnen E und As-Dur besser sein als bei
Kirnberger lll. Die unterschwebende Quinte Gs-Ds entspannt die kleine Terz von As-Dur
und tragt damit zur Verbesserung dieser Tonart bei.

Die Temperatur IV ist auch mit dem Diagramm, selbst von einem erfahrenen Stimmer, nur
schwer nach Gehor zu stimmen. Man sollte sie deshalb mit einem guten Stimmgerat
legen.

Zusammenfassung

Diese Beschreibungen zeigen, wie unterschiedlich wohltemperierte Stimmungen ausfallen
konnen, wenn sich die Anforderungen andern. Wahrend sich die historische Temperatur
Kirnberger 1l schnell und leicht stimmen lalt und dadurch eine sehr "ruppige”
Tonartencharakteristik entsteht, erzeugt die differenzierte Temperierung der Temperatur
IV eine sehr ausgewogene, fur die heutigen Horgewohnheiten passendere,
Tonartencharakteristik. Im Vergleich wird aber auch klar, dal3 die Vorbehalte gegenuber
"historischen" Temperaturen berechtigt sind. Eine Temperatur wie Kirnberger Il pal3t nur
in Ausnahmeféllen in unsere Zeit. Trotzdem sollte eine neue Orgel in jedem Fall
ungleichstufig temperiert werden, weil von der gesamten Orgelliteratur nur relativ wenige
Stucke fur Instrumente mit gleichstufiger Temperatur geschrieben wurden, und weil der
Obertonaufbau des Gesamtklanges viel terz -und quinthaltiger ist als z.B. bei einem
Klavier.

Eine Temperatur mufd immer im Zusammenhang mit der Disposition gesehen werden,
und sie kann, wie diese, individuell verandert werden. Ich méchte darum Mut machen, die
grof3e Vielfalt an vorhandenen und noch zu entwerfenden Temperaturen zu nutzen.

Anhang

Kurzbeschreibung d er Temperaturen I[-VII

Temperatur |

Es ist besser, diese Temperatur als modifizierte gleichstufige Temperatur zu bezeichnen.
Sie sollte in jedem Fall statt der gleichstufigen Temperatur gestimmt werden, um der
Temperierung eine Tendenz zu geben.



Temperatur |l

Sie gehort zu den gemaligten wohltemperierten Stimmungen. Daher ist sie auch gut fr
symphonische Orgelmusik geeignet.

Temperatur |l

Sie ist eine bewahrte Balance zwischen gleichstufiger und wohltemperierter Stimmung. In
der Musizierpraxis fallen die entlegenen Tonarten nicht stérend heraus. Zungen und
Cornettmischungen haben aber in Tonarten mit wenigen Vorzeichen die notige Kraft.

Temperatur IV

Sie ist eine sehr ausgewogene wohltemperierte Stimmung, die auch romantische
Orgelliteratur ermdglicht. (s.0.)

Temperatur V
Diese Temperatur ist interessant zu Studienzwecken und leicht zu temperieren.

Temperatur VI
Sie ist ideal fur kleinere, spatbarock ausgerichtete Orgeln oder fir Cembalo.

Temperatur VII

Sie ist eine Kreuzung zwischen mitteltdonig und wohltemperiert. Fir Orgeln des
Hochbarock und Cembalo ist sie sehr gut geeignet.
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