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<159>

Viertes Buch

der Grof3en Kunst der Konsonanz und der Dissonanz

Geometrie

Die geometrische Teilung des Monochords

Vorrede

Im vorigen Buch haben wir die Natur der harmonischen Zahlen, ihre Krdfte und ihre
Féhigkeit, Affekte zu erzeugen, aufgezeigt. Wir haben ihre Verteilung in den Tetrachorden,
ihren Gebrauch und ihre Verbindung dargelegt. Vorgelegt wurde der Aufbau der systemati-
schen Skala, der durch diese Zahlen ausgefiihrt werden muss. Dargestellt wurde auch die
Eigenart der harmonischen Zahl, die Einteilung in drei Tongeschlechter und in zwélf Modi.
Jetzt bleibt noch (ibrig, dass wir uns ansehen, was die Geometrie fiir die Musik bedeutet. Im
Vorhergehenden ist klar und deutlich geworden, dass die Musik nicht blofs der Arithmetik
untergeordnet ist, sondern auch der Geometrie, insofern sie die klingende Linie [linea
sonora] untersucht. Von welcher Art die klingende Linie ist, wie die Intervalle der musikali-
schen Proportionen mit ihrer Hilfe durch verschiedene Teilungen bestimmt werden kénnen,
das wollen wir in diesem Buch in gréfstméglicher Varietdt vorfiihren. Mit diesem Ziel vor
Augen wollen wir nicht nur die Natur der musikalischen Proportionen durch geometrische
Verfahren vorstellen, <160> sondern ebenso vor Ohren wie auch vor Augen stellen, wie mit
Hilfe des Monochords die innersten Geheimnisse jedermann offenliegen. So sollen die Ohren
die durch Saitenteilung korrekt entstandenen Intervalle der Konsonanzen beurteilen und die
Augen eben dieser Teilung zustimmen. Und so sollen diese zwei Sinne, indem sie einander
helfen und unterstiitzen, im Geiste die ersehnte Wissenschaft von der Musik hervorbringen.
Damit wir aber keine Zeit mit iiberlangen Vorreden verlieren, lasst uns die Sache mit Gottes
Hilfe in Angriff nehmen.
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Kapitel |

Wie man eine Konsonanz teilen kann

Was die Rede von der Teilbarkeit der Konsonanzen besagt

Mit Recht kdnnte hier einer zweifelnd fragen, wie eine Konsonanz — da sie doch weder Zahl
noch Proportion ist, sondern eher eine empfindbare Qualitdt [passibilis qualitas] —
trotzdem wie eine kontinuierliche Quantitat [quantitas continua], die teilbar ist, dem
Zahlenverhaltnis unterworfen sein kann.

Die Antwort lautet, dass eine Konsonanz nur akzidentiell [per accidens] teilbar ist, nicht an
sich [per se]. Genauso, wie wir eine Farbe teilbar nennen gemaR der Oberflache, auf der
sie sich befindet, und das schwer oder leicht, je nach dem Koérper, dem sie innewohnt,
ebenso wird eine Konsonanz oder ein Klang nach Art der Saite oder irgendeines anderen
Klangkorpers teilbar. Dieser Kérper dient als Subjekt, das den Klang aufnimmt. Durch seine
Eigenschaften werden seine akzidentiellen Bestandteile teilbar genannt. Dies glaubte ich
hier kurz vorausschicken zu sollen, damit der wissbegierige Leser sich nicht gleich zu Anfang
in Zweifeln verstrickt.

Da wir in den vorausgegangenen Teilen die Natur der klingenden Zahl behandelt haben,
bleibt uns hier noch Ubrig zu erklaren, wie die musikalischen Intervalle mit den Mitteln der
Geometrie auf den Saiten gemessen werden, d. h. auf welche Art die einzelnen
Konsonanzen auf dem Monochord benannt werden kénnen. Damit man aber weil3, was ein
Monochord eigentlich ist, wollen wir es im folgenden Kapitel ausfihrlich erklaren.

Kapitel Il

Das Monochord

Was das Monochord oder die harmonische Richtschnur ist

Ein Monochord ist nach der Etymologie nichts anderes als ein Musikinstrument, das mit
nur einer Saite bestiickt ist. Boethius nannte es mit Ptolemaios auch die »Regula
harmonica« oder »harmonische Richtschnur«.

Was »magas« bei den Alten eigentlich heifdt

Einige Griechen nannten es »Magas«, Steg [uayac]. Indem sie auf das Urteil der Vernunft
vertrauten, gewannen sie aus dem harmonischen Verhaltnis die wahren Proportionen der
musikalischen Konsonanzen. Unter Magas versteht man gewoéhnlich jenen halbrunden
beweglichen Abschnitt, der die Tone auf der Saite bestimmt. Er ist namlich notig, dass eine
Saite zwei Endpunkte hat (unendlich kann sie ja nicht sein), und diese beiden Endpunkte
heiBen »magades« [payacdeg]. So kam es, dass das Instrument, dem die magas angesetzt
wurde, ebenfalls Magas genannt wurde. Laut Guido: »Mayag ZAavig TETpaywvog Uoku oG,
dexouévn €d° €autii tag TG KIBApPAG veupag kaL amotedoloa ¢BOyyov«. Diese Worte
scheint Guido wie folgt zu Ubersetzen: »Ein Monochord«, sagt er, »ist ein langliches
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holzernes Viereck, auf dem in einer Einkerbung eine Saite angebracht ist, durch deren Klang
wir die unterschiedlichsten Téne wahrnehmen kdnnen«. Die Erklarung scheint von Guido
eher gelehrt nach Maligabe der Sache formuliert als nach der Eigenheit der griechischen
Sprache. Daher vermute ich, dass er eine solche Erklarung eher von irgendeinem anderen
Kenner des Griechischen gehort hat. Spater hat er sie nicht in gleicher Weise vertreten.

Die Pectis unterscheidet sich von der Magas

Da die Liste der Bezeichnungen fiir Musikinstrumente bei den Griechen unendlich lang ist,
ist ist die Verwirrung auch sonst grof8. Mal steht »magas« fiir eine Flote [fistula], mal fir
eine Kithara [eine Laute], selbst fiir die Pectis [eine Harfe]. Es ist aber zweifelhaft, ob Pectis
und Magas dasselbe sind. Aristoxenos und Menaichmos behaupten, sie seien mit Sicherheit
identisch, dem widersprechen (wohl mit Recht) Diogenes Tragicus und Phillis Delius.

<161> Athenaios weist im vierten Buch ex Sopater mit Recht darauf hin, dass die Pectis
zweisaitig [61x0pdoc] ist, im vierzehnten Buch ex Teleste nennt er aber die Magas flinfsaitig.
Dass man auf ihr gleichzeitig hohe und tiefe Tone erzeugen kann [év toUTw 6€uv Kal Bapuv
$0dyyov], macht zweifelhaft, dass sie eine Flote ist. So sagt Triphon bei dem Dichter
Alexandrides: »lch nenne die Magas grofR und winzig zugleich« [payadiv AaAow UkpoOv
aua ool kot péyav]. Pindar spricht von einem »antiphthongischen Psalm« [paApov
avtidBoyyov], weil Manner und unreife Knaben ihn in der Oktave gemeinsam gesungen
haben, wie es auch der Ausspruch des Athenaios bestatigt: »61& 0 dud yevv aua Kal
Stamac®v €xelv TV cuvwdiav avdpwv kat maidwv«. Erasmus stellt in den Adagia klar, dass
»uayadilewv« [»magadisieren«] Pindars »Gegeneinanderklingen« [avtidBoyyov] sei, weil
eine Saite, die zwischen zwei unbeweglichen Magas gespannt ist und durch ein
unbewegliches Magas geteilt wird, zwei Tone hervorbringe. Damit stimmt Giberein, was wir
eben zuvor gesagt haben.

Doch wollen wir diese Konfusion der Meinungen hinter uns lassen und sagen, dass Magas
nichts anderes ist als die oben bezeichnete Halbkugel, welche eine Saite teilt, indem sie sie
stitzt. Deswegen wird sie bei Guido zu Recht als ein Gestell bezeichnet, das fiir eine Kithara
oder Lyra [N tng¢ kuBapag¢ kal TG AUpag kaPaAn] die Saiten stitzt [tdg veupag
Bla]Jotalouoa]. »Halter« [retinaculum] nennt es Franchinus [Gaffurio], »kleine Briicken«
[ponticulos] nennen es die Neueren, wir hingegen »Laufer flr die Saitenteilung« [cursor
chordotomon]. Dies kurz vorausgeschickt, werden wir, bevor wir weitergehen, zuerst in
einigen Propositionen lehren, wie man die musikalisch-harmonischen Proportionen findet,
und danach auch die Methoden aller Art fiir die Teilung des Monochords [erlautern].
Beginnen wir aber mit dem Einfacheren.
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Kapitel Il

Die geometrische Reihe [progressio] und ihr Nutzen
bei der Fortsetzung von Konsonanzen und Dissonanzen
ins Unendliche

Damit alle den Reichtum der Musikphilosophie klarer erkennen kénnen, wollen wir hier
einige Worte (ber das wunderbare Wesen der Progression bei den Harmonien
vorausschicken. Um keine weitere Zeit zu verlieren, werden wir sogleich, wie man zu sagen
pflegt, »wvom Ei« die Sache ihren Anfang nehmen lassen.

Als Erstes lege ich zu Grunde, dass eine Folge geometrisch fortschreitet, wenn der
Zahlenwert, von dem ausgehend die Folge verlaufen soll, mit der Benennung der
Proportion multipliziert wird. Soll also eine Progressio dupla [doppelte Folge] ausgefiihrt
werden, so multipliziert man 2 zuerst mit sich selbst und erhalt 4. Dies wiederum mit 2
multipliziert ergibt 8, das mit 2 ergibt 16 und so weiter ad infinitum. Soll nun eine Proportio
tripla [dreifache] fortgesetzt werden, multipliziert man 3, die Benennung der Proportion,
mit sich selbst und erhalt 9. Dies wiederum mit 3 multipliziert 27 ergibt und so weiter ad
infinitum. Soll eine Proportio quadrupla [vierfache] ausgefiihrt werden, multipliziert man
4, die Benennung der Proportion, mit sich selbst und erhalt 16. Dies wieder mit 4
multipliziert, ergibt 6[4] etc. Und so kann man beliebige vielfache Proportionen ins
Unendliche flhren.

Zweite Voraussetzung: Es ist eine Eigenheit der geometrischen Progression von drei Zahlen,
dass das Produkt der ersten und der dritten Zahl immer gleich dem Quadrat der mittleren
ist. Das wird an den Zahlen der Proportio dupla deutlich, 2, 4 und 8. Die erste Zahl mit der
dritten multipliziert, ergibt 16, dasselbe wie 4 mit sich selbst multipliziert. Bei den Zahlen
der Dreier-Progression (3, 9, 27) ergibt die erste Zahl mit der dritten multipliziert 81,
dasselbe Ergebnis wie wenn man die mittlere mit sich selbst multipliziert.

Dritte Voraussetzung: Wenn vier Werte einer geometrischen Proportion gegeben sind,
dann ist das Produkt der duReren Glieder genau so groR wie das der inneren, wie an den
Zahlen 2, 4, 8, 16 deutlich wird. Das Produkt der duReren Zahlen (2 x 16) ergibt 32, ebenso
das Produkt der inneren Zahlen (4 x 8). Genau das muss man bei allen anderen Zahlen
feststellen, die in irgendeiner Proportion voran schreiten, was Euklid im siebten Buch, Satz
20 sehr schén beweist.

<162>

Pragmatia |

Die Summe aller Glieder einer geometrischen Progression berechnen

Wenn in irgendeiner geometrischen Progression der Bezeichner der Proportion
[denominator proportionis] zusammen mit ihrem kleinsten und ihrem grofSten Wert
bekannt sind, konnen wir auf folgende Weise die Summe aller ihrer Glieder berechnen:
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Man zieht das ersten Glied vom letzten ab und teilt das Ergebnis durch die Zahl, die um eins
kleiner ist als der Bezeichner [denominator]. Wenn man zu diesem Quotienten die letzte
Zahl bzw. das obere Ende addiert, setzt sich daraus die Summe aller Glieder zusammen.
Beispiel in der folgenden Progression der Proportio quadrupla:

3,12,48, 192,768, 3.720, 12.288, 49.152

49.152 weniger 3 gibt 49.149, das geteilt durch 3 ergibt als Quotient 16.383. Wenn man
den zur letzten und grofRten Zahl addiert, erhalt man 65.535, die Summe aller Zahlen der
ganzen Folge.

Bei einer Proportion mit einer Progressio dupla erhdlt man die Summe aller Zahlen, wenn
man die letzte Zahl verdoppelt und davon eins abzieht, wie bei diesem Beispiel:

1,2,4,8, 16, 32, 64, 128, 256, 512

512 verdoppelt ergibt 1.024, eins abgezogen ergibt 1.023, die Summe aller Zahlen der
ganzen Progression.

Pragmatia

Eigenheit der geometrischen Folge, die mit 1 beginnt

In jeder Folge, die mit 1 beginnt, erzeugt jede mit sich selbst multiplizierte Zahl eine Zahl,
die von ihr den gleichen Abstand hat, wie ihr Abstand von der 1 ist. Jede beliebige Zahl, die
mit einer anderen, groReren, multipliziert wird, bringt eine Zahl hervor, die von der
groReren genau so weit entfernt ist, wie die kleinere von der 1. Das wird deutlich an dieser
Progression der Proportio dupla:

1,2,4,8, 16,32, 64,128, 256, 512, 1.024

Dabei erzeugt die Zahl 16 an fiinfter Stelle, wenn sie mit sich selbst multipliziert wird, die
Zahl 256, die von 16 aus ebenfalls die flinfte Stelle einnimmt, insgesamt aber die neunte.
Das alles beweist Euklid im achten Buch, Satz 11. Damit man leichter erkennt, an welche
Stelle man irgendeine multiplizierte Zahl stellen muss, ist hier die Progression der
naturlichen Zahlen tber die geometrische Progression geschrieben. Wie man oben als erste
Zahl 0 schreiben und darunter die 1 setzen muss, so wird es auch danach in der folgenden
Progression gemacht. Man sehe:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1.024 2.048

<163> Jede mit sich selbst multiplizierte Zahl der geometrischen Progression ergibt namlich
eine Zahl, die unterhalb derjenigen natirlichen Zahl steht, die doppelt so grof} ist wie jene,
die Gber der Zahl steht, die mit sich selbst multipliziert wird. Jede Zahl freilich, die mit einer
anderen multipliziert wird, ergibt eine Zahl, die unter jene Zahl der natiirlichen Reihe
geschrieben werden muss, welche sich aus den Zahlen derer zusammensetzt, die
miteinander multipliziert werden. Wenn man beispielsweise 32, die unter der 5 steht, mit
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sich selbst multipliziert, erhdlt man 1.024, die unter der 10 steht, was das Doppelte der 5
ist, unter der wiederum 32 steht. Die Multiplikation 8 x 256 ergibt 2.048, die unter der 11
steht: weil ndmlich 3, unter der die 8 steht, und 8, die Gber 256 steht, zusammen 11
ergeben. Daraus wird klar, wie wir die [Index-]Zahl jeder Stelle in der geometrischen Folge
finden kénnen, auch wenn wir nicht simtliche Zahlen untereinandergeschrieben haben.
Zuerst schreibt man vier, finf oder noch mehr Zahlen in der natiirlichen Progression auf,
wie hier:

Will man etwa die Zahl finden, die bei der oben angesprochenen Progression an neun-
zehnter Stelle steht, so geht man wie folgt vor: Man multipliziere in diesem Beispiel 8 mit
sich selbst und erhilt 64, die Zahl auf dem siebten Platz. Darliber steht natirlich 6, die Zahl,
die um eins kleiner ist als ihre Stelle. Das ist so, weil die Zahl Giber der 8 die 3 ist, welche
verdoppelt 6 ergibt. Ferner erhalt man, wenn man 8 mit 64 multipliziert, die Zahl 512, die
an neunter Stelle gesetzt werden muss, weil 3 zu 6 addiert — also die Zahlen, die oben zu
multiplizieren waren — 9 ergibt. Wenn man wiederum die Zahl 512 von der neunten Stelle
mit sich selbst multipliziert, erhdlt man 262.144, die auf die achtzehnte Stelle gesetzt
werden muss. Moéchte man aber die Zahl auf der neunzehnten Stelle haben, multipliziert
man 2, die Zahl, die unter 1 steht, mit 262.144, die unten auf der achtzehnten Stelle steht,
und erhalt mit dem Produkt 524.288 die gesuchte Zahl.

Doch wird das alles noch klarer anhand der algebraischen Progression.

Die algebraische Progression und ihr wunderbares Wesen

Das wunderbare Wesen der algebraischen Progression

Man schreibe die zwei vorher genannten Zahlenreihen, die eine der natiirlichen Zahlen, die
andere in geometrischer Progression in der Proportio dupla. Damit uns die Einzelheiten
deutlicher werden, haben wir die Reihen hier senkrecht dargestellt. Es sind drei so
angeordnete Reihen. Die erste ist die Reihe der natirlichen Zahlen, welche die Kenner der
Algebra »Exponenten« nennen. In der zweiten Reihe stehen die Zeichen der algebraischen
Potenzen. Die dritte Spalte enthalt die geometrische Progression in der Proportio dupla,
wo die cossischen Potenzen in Zahlen ausgedriickt sind.

Kircher: Musurgia, Buch IV 11 Stand: 4. Feb. 2016



<164>

Tabelle der Proportio dupla in der gebrduchlichen algebraischen Form

:"3 § e R " . , !
§ 38 i nfonanti
f:i é’ P;?ﬁ;::?fi::‘g‘x i Nomina Coffica- ' i g?:;;}gf :lulti;]icafx-
e ol I i e Vaifonus flue diaf:
Jrb g )2 ad 1 § Radix S . o&aua
2 q , 4 ad 1 ! Quadratum E - Yl oftaua
3 c 8 ad 1 { Cubus 1 111, o&aua
4 1 qq |16 ad 1 | Quadrato quadratus 1V. octaua
S 132 ad 1 | Sardefolidus V.octaua
] . \ b VI. o&aua
16 qc | 64 ad.1 Quad;atocu us 3
7 LS 1128 ad 1 {Sarfohdus2 VIL. o&aua
{8 ]999 |25 ad 1 | Quadratoquadratoquadratus | VIII.oftaua
o | ccofsx2 ad 1 | Cubicubus IX.oftaua
ol gf L1024, ad1 andgtofurfolidus | X. o&aua
ir] cf 2048+ ad 1 | Surfolidus 3 _ XL 06::113
12| qqc | 4996 - ad x,.andSatoqualtucubus |  XiL.o é:ua-
i3] DF | 8192 ad 1 j Surfolidusq | XHIL oftaua
ca | qb/f | 16384  ad & | Quadratofurfolidus2 XIV. oftaua ‘
151 <f }32768 - ad 1 | Cubilurfolidus XV.oQaua’ /
16 1 gqqq } 65536  ad r | Quadratoqqq < d XV oftaua’ .
17 | E 131072, Ad I §Surfoliduss =~ ’ : .xvu;oaau*z )
§ 18] qcc | 262144 ad 1 § Quadratocubicubus XVIIL ottaua
119 'l §24288 ad 1 | XIX, oftaua
20 | 1048576 ad I j XX.octaua

Wie die Tabelle verstanden werden muss

Diese Tabelle birgt bedeutende Geheimnisse: Erstens: Die Exponenten erklaren die
cossischen Zeichen in der zweiten Spalte und in der dritten die Werte der geometrischen
Reihe in doppelter Progression, welche mit der 1 beginnt. Die Exponenten zeigen als Reihe
der natirlichen Zahlen vor allem, wie viele Proportionen der geometrischen Progression
zwischen einer beliebigen Zahl dieser Progression und der 1 Platz finden. So zeigt sich zum
Beispiel bei der Zahl 1, dass zwischen 2, dem R der geometrischen Progression, und der 1
nur eine Progression enthalten ist, die von 2 zu 1.

Aber bei der 2 der ersten Spalte zeigt sich bis zur 4 der zweiten Spalte oder dem q, dass
zwischen 4 und der 1 zwei Proportionen enthalten sind, namlich die von 4 zu 2 und die von
2 zu 1. Auf gleiche Weise wird bei der 8 angezeigt, dass zwischen qqq oder der Zahl 256
[und 1] acht Proportionen enthalten sind, und so geht es endlos weiter.

Zweitens: Werden zwei beliebige Zahlen der Exponentenreihe miteinander multipliziert,
ergibt dies den Exponenten desjenigen cossischen Zeichens, das aus den cossischen
Zeichen der gewahlten Exponenten zusammengesetzt ist. Nimmt man etwa 2 x 3, so ergibt
sich 6, also der Exponent mit dem Buchstaben qc, der sich aus g und ¢ zusammensetzt.
Gleiches gilt fiir die Division.

Kircher: Musurgia, Buch IV 12 Stand: 4. Feb. 2016



Drittens: Bei dieser Progression der Proportio dupla zeigt der Hauptwert [2] [terminus
maior], dem in der zweiten Spalte 4 entspricht, dass die Basis 2 [terminus radicalis] zweimal
genommen werden muss, damit man die 4 als dritte Zahl der Progressio dupla erhalt. Denn
wenn man 2 zweimal hintereinanderschreibt: 2, 2, und dann miteinander multipliziert,
erhdlt man 4. Die 3, der in der zweiten Spalte 8 entspricht, zeigt an, dass man, um die
Kubikzahl oder die 8 zu erhalten, die 2 dreimal schreiben, also 2, 2, 2, und dann miteinander
multiplizieren muss. Auf diese Weise macht man aus der Basis [radix] 2, wenn man sie
achtmal schreibt und das miteinander multipliziert (2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2), das Produkt 256,
das genau dem Exponenten [numerus exponentis] 8 entspricht. Um schlieBlich die letzte
Zahl [der obigen Tabelle] 1.048.576 hervorzubringen, deren Exponent 20 ist, muss man die
Basis 2 zwanzigmal schreiben: <165>»2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2, 2,
und diese wie gewdhnlich multiplizieren. Gleiches gilt auch fiir jeden anderen Exponenten,
der anzeigt, wie oft man die Basis 2 hinschreiben muss, damit man die entsprechende
Proportionszahl erhalt. Auf diese Weise kénnen wir ganz leicht alle cossischen Zahlen
bestimmen. Wiinscht man zum Beispiel herauszufinden, was eine quadrato-quadratische
Zahl ist, kdnnen wir sagen, sie sei die Zahl, die entsteht, wenn man irgendeine Zahl viermal
aufschreibt und multipliziert, wie es hier mit der 2 geschieht. So entsteht auch die
guadrato-kubische Zahl, wenn man 2 sechsmal hinschreibt und multipliziert. All dies ist viel
zu leicht, als dass es ausfuhrlicher erklart werden misste.

Um aber das, was wir gleichsam vorausgesetzt haben, auf die Musik anzuwenden, missen
wir zuerst darlegen, wie sich der Verlauf einer Oktave mit Hilfe des eben Gesagten
gestaltet.

Kanon |

Oktaven bis ins Unendliche multiplizieren

Das Verfahren, Oktaven bis ins Unendliche fortzufiihren

Da eine Oktave in der Proportio dupla besteht, multipliziert man sie nach derjenigen Regel
bis ins Unendliche, die wir in unserer ersten Voraussetzung [suppositio] gelehrt haben:
indem man namlich den Zahlenwert der Proportion [denominator proportionis] zuerst mit
sich selbst multipliziert und dann das Produkt immer der Reihe nach mit derselben Zahl.
Wenn man also die gegebene Proportion der Oktaven 1, 2, 4, 8 fortfihren will, multipliziere
man die letzte Zahl mit 2 und erhalt 16, dann wieder mal 2, was 32 ergibt und so unendlich
weiter. Auf gleiche Weise flihrt man eine Proportio tripla oder quadrupla fort, unter deren
Namen in der Musik die Konsonanzen Oktave plus Quinte und Doppeloktave gefiihrt
werden.

Man sehe sich eine solche, bis zu 20 fortgefiihrte Progression oder Multiplikation in der
zweiten Spalte der obigen Tabelle an. Will man sie aber dariber hinaus fortsetzen,
multipliziere man die letzte Zahl mit 2 und man erhalt die einundzwanzigste Oktave, diese
wieder mit 2 multipliziert ergibt die zweiundzwanzigste Oktave und so fort bis ins
Unendliche. Falls das aber zu langwierig wird, kann man eine beliebige Zahl der
Oktavprogression ohne kontinuierliche Weiterflihrung herausfinden, indem man die oben
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genannte Pragmatia Il anwendet. Angenommen, man hat als letzte Zahl der Proportio
dupla 32, deren Exponent 5 ist, und mochte wissen, welche Zahl oder Proportion der
zehnte Wert oder die zehnte Oktave hat. Dann muss man gemaR Pragmatia Il die 32 mit
sich selbst multiplizieren und erhalt als Produkt 1.024, was an die zehnte Stelle gesetzt
werden muss. Eine zehnfache Oktave in der Musik hat diese Proportion. Denn die
Verdopplung des Exponenten 5 ergibt 10, was der gesuchten und gefundenen Proportion
entspricht. Dasselbe Produkt ergibt auch die Multiplikation von 16 mit 64, weil deren
Exponenten 4 und 6 summiert 10 ergeben, welcher Zahl zehn Oktaven zugeordnet werden.
Will nun einer wissen, welche Proportionszahl die vierzigste Oktave hat, kann er das
Ergebnis leicht erhalten, wenn er die letzte Zahl der Tabelle, 1.048.576, die den Exponenten
20 hat, mit sich selbst multipliziert. Die sich ergebende Zahl ist namlich laut Pragmatia Il die
gesuchte Zahl. 20 x 2 ergibt 40, den gesuchten Ort und gesuchten Wert. Wenn man aber
den dreiBigsten Wert der Proportio dupla zu erfahren wiinscht oder wenn einer wissen will,
welche Proportion dreiRBig Oktaven haben, der nehme in der ersten Spalte zwei
Exponenten, die zusammengezahlt die Zahl 30 bilden, also etwa 10 und 20, und
multipliziere die Proportionen, die diesen Zahlen in der zweiten Spalte entsprechen,
namlich 1.024 und 1.048.576. Er erhalt 1.073.741.824 und hat damit die Proportion von
dreiBig Oktaven. Wenn man dariber hinaus noch wissen mochte, welche Proportion
flnfzig Oktaven haben, dann nehme man Exponenten, die zusammengezahlt 50 ergeben,
multipliziere die ihnen entsprechenden Proportionen und erhalt so das Gesuchte. Dasselbe
erreicht man mit der eben erwdhnten cossischen Rechenmethode. Will man beispielsweise
wissen, welche Zahl zwanzig Oktaven entspricht, dann potenziere man den gréRBeren Wert
der Proportio dupla so oft, wie die 20 Einheit hat, also zwanzigmal. Nach einer solchen
ordnungsgemalien Multiplikation erhalt man 1.048.576 : 1, die gesuchte Zahl [Proportion].
Weil es aber miihsam ist, die 2 so oft mit sich selbst zu multiplizieren, schreibe man <166>
anstelle von zwanzig Zweiern besser zehn Vierer, die miteinander multipliziert dieselbe
Zahl ergeben. Oder man nehme, wenn einem auch das noch zu viel ist, irgendeine Zahl aus
der geometrischen Reihe, deren Exponent beliebig oft in der Zwanzig enthalten ist, wie zum
Beispiel 32, die den Exponenten 5 hat, der viermal in 20 enthalten ist. Man schreibe das
viermal (32, 32, 32, 32), multipliziere die Zahlen miteinander und erhalt genau dieselbe Zahl
wie vorher flr die zwanzig Oktaven.

Der Nutzen besagter Progressionen

Aus dem bisher Gesagten, das vielleicht etwas ausfiihrlicher als notig war, geht leicht
hervor, wie schon man Konsonanzen von beliebiger Proportion durch Multiplikation
fortfilhren und bis ins Unendliche multiplizieren kann. Aber vielleicht sagt jetzt ein
Naseweis, das sei doch alles miiig und habe fiir die Musik keine Bedeutung, da kein
Instrument in der Lage sei, einen Klang Uiber sieben Oktaven hinaus hervorzubringen. Dem
antworte ich, dass wir dies nicht so sehr in Hinblick auf die praktische Musik geschrieben
haben, als vielmehr um der vielen Geheimnisse der verborgenen musikalischen Philosophie
willen, die wir in den entsprechenden Bichern und Stellen dieses Werkes offenlegen
wollen. Wer erstaunt nicht darliber, dass man die Entstehung der Koérper und ihre
Vervielfaltigung bis ins Unendliche nicht besser hat darstellen kénnen als durch die
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Multiplikation der ersten aller Konsonanzen, der Oktave? Man sieht, dass es in der Tabelle
oben sich mit der ersten Zahl oder der Eins so verhalt wie mit dem Punkt oder dem Einklang
[unisonus]. Die Wurzelzahl [Radix], oder die Zwei [binarius numerus], eroffnet die Linie, die
aus dem FlieRen [fluxus] des Punktes entsteht, so wie sich aus dem ansteigenden FlieRen
des Einklangs die Oktave entwickelt. Man sieht schlieflich, wie sich aus der Bewegung
[motus] der Zweiheit die Viererzahl, oder die Flache, entwickelt und aus deren Bewegung
die Achtzahl, das heil’t der Wiirfel. So geht es auch mit den anderen Kérpern.

Wie die musikalischen Proportionen den geometrischen entsprechen

Die Oktave mit der Proportion 2 : 1 entspricht zunachst der Linie [linea], die Oktave 4 : 1
der Flache [superficies] und die Dreifachoktave 8 : 1 dem Koérper [corpus]. Die vierfache
Oktave 16 : 1 entspricht dem quadrato-quadratischen Koérper, die fiinffache 32 : 1 dem
Corpus surdosolidum, die sechsfache 64 : 1 dem quadratisch-kubischen Koérper, die
siebenfache 128 : 1 dem zweiten Corpus surdosolidum, die achtfache 256 : 1 dem ersten
guadrato-quadrato-quadratischen Koérper und so weiter bis ins Unendliche, wie es die
Tabelle oben zeigt. Diese alle bergen in der Natur groRe Geheimnisse.

In den Proportionen sind viele Geheimnisse verborgen.

Ich sage: Wer zum Wesen dieser harmonischen Korper vordringt und gemals ihrer
Entstehung und Vervielfdltigung vorgeht, fir den wird es kein Geheimnis in der Natur der
Dinge geben, zu dessen Kenntnis er nicht gelangen kénnte. Diese Dinge sollen mit Gottes
Hilfe ausfuhrlicher und als eigenes Thema in unserem Werk Mundus subterraneus im Buch
Uber die Mischung der Gesteine und in unserem Werk Uber die hieroglyphische Alchemie
[Edipus Agyptiacus] gemaR der Ansichten der alten Agypter behandelt werden.
Einstweilen soll es hier genligen, bei dieser Gelegenheit das Wesen der musikalischen
Zahlen herauszufinden. Es soll daher der Unwissende die Sachen in Ruhe lassen, die er nicht
versteht. Dies ist nicht fur kleine Geister [humilibus ingeniis] geschrieben, sondern fiir helle,
flr solche, die es gewohnt sind, verborgene Dinge aufzuspiren. Es ist namlich nicht die
Sache eines Philosophen, immer am Wahrnehmbaren zu hangen, sondern seine Aufgabe
ist, davon zu abstrahieren und die Dinge nach MaRgabe der Vernunft auf ihren hochsten
Stufen zu untersuchen, bis er die offene Pforte zur Wahrheit der verborgenen Dinge
erblickt. Dazu ist nichts besser geeignet als die Kenntnis der verborgenen Philosophie der
Harmonie, die wir im neunten und zehnten Buch erdrtern werden.

Kanon Il

Multiplikation der anderen Konsonanzen
wie auch der Dissonanzen, die in der Proportio particularis
[ganzzahlig] bestehen, bis ins Unendliche

Wie man die anderen Konsonanzen bis ins Unendliche fortfiihrt

Mochte man zuerst die Quinte vervielfiltigen, so nehme man zunachst ihre Grundform
[forma radicalis] in den kleinsten Werten, 3 : 2. Weil ja die Oktave mit Quinte [diapason
diapente] im Verhaltnis 3 : 1 steht, verdoppelt man den gréReren Wert der Proportion so,
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wie man es bei der Oktave getan hat, lasst den kleineren Wert 1 stehen und erhalt die
gesuchte Zahl. Auf diese Weise erhalt man die Gestalt der dritten Quinte, 6 : 1. Die der
vierten Quinte ist dann 12 : 1, <167> die der flinften 24 : 1, die der sechsten 48 : 1, die der
siebten 96 : 1, die der achten 192 : 1 und so weiter bis ins Unendliche. Die Fortsetzung der
Quarte macht man so: Da ihre Grundform 4 : 3 ist, verdoppelt man den gréReren Wert bis
ins Unendliche, lasst den kleineren Wert stehen und erhalt so das Gesuchte. So gewinnt
man als zweite Quarte 8 : 3, als dritte 16 : 3, als vierte 32 : 3, als fiinfte 64 : 3 und so weiter.
Die Proportion der kleinen Terz ist 6 : 5, man fihrt sie also folgendermallen fort: Man
verdopple den grofReren Wert bis ins Unendliche, behalte den kleineren immer bei und
erhalt das Gesuchte. So gewinnt man mit 12 : 5 die zweite Terz, die dritte kleine Terz 24 : 5,
die vierte 48 : 5 und so weiter. Will man die grof3e Terz mit der Proportion 5 : 4 fortfihren,
muss man eine andere Methode benutzen: Man dividiert zuerst den kleineren Wert 4 so
lange durch 2, bis 1 lbrig bleibt, und beladsst den gréRBeren. Danach verdoppelt man den
groReren Wert bis ins Unendliche, behélt aber den kleineren Wert 1 bei. So erhalt man als
zweite grofRe Terz 5 : 2, als dritte 5 : 1, als vierte 10 : 1, als flinfte 20 : 1 und so weiter. So
wird auch die kleine Sexte mit der Proportion 8:5 fortgefiihrt, indem man den grofReren
[Kircher schreibt falschlich »minorem«] Wert bis ins Unendliche verdoppelt und den
kleineren beibehalt. Auf diese Weise erhalt man als zweite kleine Sexte 16 : 5, als dritte
32 : 5 und so weiter. Der Wert fir die grolRe Sexte 8 : 3 wird auf eben diese Art und Weise
fortgefiihrt. Damit hat man die Fortfliihrung aller Konsonanzen in einer Oktave. Jetzt steht
noch aus, die Fortfihrung der Dissonanzen zu zeigen. Innerhalb einer Oktave gibt es sieben
Dissonanzen [bei Kircher falschlich: consonantiae]: den Halbton, den Ganzton oder die
kleine oder grof3e Sekunde, den Tritonus, die verminderte Quinte, die kleine und die grol3e
Septime [bei Kircher: minima].

Fortsetzung der Werte des Halbtons und der anderen Dissonanzen

Mochte man den Wert des Halbtons mit der Proportion 16 : 15 fortsetzen, so verdopple
man den groReren Wert bis ins Unendliche und lasse den kleineren Wert stehen. Der
Ganzton wird erweitert, indem man den kleineren Wert 8 schrittweise bis zur 1 halbiert,
die man ab dann stets beibehalt und den groReren Wert 9 bis ins Unendliche verdoppelt.
Auf diese Weise erhadlt man das Gesuchte. Der Wert des Tritonus 32 : 45 wird so erweitert:
Man halbiert den kleineren Wert 32 bis zur 1 und behalt den groReren unverandert bei. Ist
man mit dem Halbieren bei der 1 angekommen, verdopple man den groReren Wert bis ins
Unendliche und behalte die 1 bei. Die Proportion 45 : 64 der verminderten Quinte erweitert
man bis ins Unendliche, indem man den ersten Wert 45 beibehalt und den zweiten Wert
64 bis ins Unendliche verdoppelt. Die kleine Septime mit der Proportion 5 : 9 setzt man
fort, indem man den ersten Wert beibehalt und den zweiten bis ins Unendliche verdoppelt,
um das Gesuchte zu erhalten. Alles bisher Gesagte wird in den folgenden Tabellen
deutlicher.
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Kanon llI

Wie man die Stufen [gradus] oder die Intervalle von
aufgeschichteten Oktaven findet

Da jede Oktave aus sieben Intervallstufen besteht, kann man folgendermaRen leicht zur
Anzahl der Intervalle einer aufgeschichteten Oktave kommen: Man multipliziert den
Exponenten der aufgeschichteten Oktave mit acht, zieht vom Produkt den unmittelbar
vorhergehenden Exponenten ab und erhalt so das Gesuchte. Ich will zum Beispiel wissen,
wie viele Intervalle sieben Oktaven enthalten. Man multipliziert 7 x 8, erhalt 56 und zieht
von diesem Produkt 6 ab, den vorausgehenden Exponenten. Es bleiben 50, und so viele
Intervalle haben sieben aufgeschichtete Oktaven, die auf der musikalischen Skala einer
Quinquagesime entsprechen. Ferner mochte ich wissen, wie viele Intervalle in zwanzig
aufeinandergeschichteten Oktaven enthalten sind oder, was dasselbe ist, in zwanzig
Oktaven Uberhaupt. Ich multipliziere den Exponenten 20 x 8 — das ergibt 160 —, ziehe von
dem Produkt den unmittelbar vorausgehenden Exponenten 19 ab und erhalte das Ergebnis
141. So viele Intervalle haben zwanzig Oktaven, die auf der Tonleiter einer Centesima-
guadragesima-prima entsprechen. Dann will ich wiederum wissen, wie viele Intervalle
hundert Oktaven haben. Ich multipliziere 100 x 8 und erhalte 800, ziehe von diesem
Produkt <168>99 ab, und es bleiben 701. So viele Intervalle haben hundert aufgeschichtete
Oktaven, die auf der Tonleiter einer Centesima-septima-una entsprechen. Zwei Oktaven,
also die Quindezime, haben demnach 15 Intervalle. Die dritte Oktave oder eine Vigesima-
secunda hat 22 Intervalle, so dass die aufgeschichtete Oktave immer nach der Zahl der
Intervalle benannt wird, die sie enthalt.

Benennung der Intervalle innerhalb einer Oktave

WeiR man einmal die Zahl der Intervalle in beliebig vielen aufgeschichteten Oktaven, so ist
nichts leichter, als die Ubrigen Konsonanzen zu nennen, die innerhalb einer Oktave
enthalten sind. Wenn man zum Beispiel wissen mochte, um wie viele Stufen oder Intervalle
die Quinte in der sechsten Oktave von der 1 oder dem Proslambanomenos entfernt ist,
addiere man 5 zu den in den sechs Oktaven enthaltenen Intervallen (ndmlich 43, da ja die
Quinte aus funf Intervallschritten besteht) und erhalt 48 Intervalle. Um so viele Intervalle
ist also die Quinte vom ersten Intervall oder von der 1 entfernt. Wenn man aber zu 43 noch
3 dazuzahlt, erhalt man 46, dem entspricht die Terz in der sechsten Oktave. Zahlt man 4 zu
43 hinzu, ergibt das 47, dem entspricht die Quarte in der sechsten Oktave. Wenn man 6 zu
43 hinzuzahlt, erhalt man 49, dem entspricht die Sexte in der sechsten Oktave. Auf diese
Weise findet man nicht nur die Intervalle einer jeden Konsonanz in jeder beliebigen
aufgeschichteten Oktave, sondern wie gesagt auch die Namen einer jeden der besagten
Konsonanzen. Wir haben die Zahl der Intervalle, die in den aufgeschichteten Oktaven
enthalten sind, in die dritte Spalte der folgenden Tabelle eingetragen. Mit Hilfe dieser
Intervalle findet man leicht die Bezeichnungen der anderen Konsonanzen wie auch die Zahl
der Intervalle, die in einer beliebigen aufgeschichteten Oktave aus bestimmten Intervallen
besteht, mitihren jeweiligen Namen. Damit der wissbegierige Leser versteht, was wir unter
diesen Intervallen und Stufen verstehen, driicken wir sie hier in Noten aus:
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In der ersten Darstellung sieht man, wie die Oktaven mit ihren Intervallen und Stufen
fortgefiihrt werden, in der zweiten, wie Quarten und Quinten fortgefiihrt werden: genauso,
wie man Linien bis ins Unendliche fortfiihren kann. Die schwarzen Noten bezeichnen das
Ende eines Quint- und den Beginn eines Quartraums. Die Zahlen unten zeigen die Oktavzahl
der Quinten und Quarten an.
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;% L X s ?‘4 Der Leser wird bemerken, dass diese Tabelle die fortgeschriebenen

Proportionen der einzelnen Konsonanzen auflistet, die in einer Oktave
enthalten sind. AuRerdem geben die groflen Werte der Proportionen
d|e Schwingungen [vibrationes] von den kleinen im Verhédltnis zu den grof3en
Saitenabschnitten an, in der Weise, dass die unverdanderten kleinen Werte immer die
groRen Saitenabschnitte darstellen, wie dies im Folgenden noch deutlicher erklart wird.
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<170>

Tabelle der Dissonanzen

| Il 1] v \Y \ \l
Halbton Ganzton Tritonus Verm|.r1derte Kleline Gro_Be
Quinte Septime Septime
1 15:16 8:9 32:45 45 : 64 5:9 8:15" I
2 15:32 4:9 16:45 45:128 5:18 4:15 Il
3 15:64 2:9 8:45 45: 256 5:36 2:15 ]
4 15:128 1:9 4:45 45 :512 5:72 1:15 v
5 15: 256 1:18 2:45 45:1.024 5:144 1:30 Vv
6 15:512 1:36 1:45 45:2.048 5:288 1:60 VI
7 15:1.024 1:72 1:90 45 :4.096 5:576 1:120 \l
Erklérung der Tabelle

Die Tabelle [auf S. 169] hat neun Spalten.

e Die erste enthalt die Reihe der natlrlichen Zahlen und gibt jeweils die Nummer der
Oktaven und der anderen Konsonanzen an.

e Die zweite enthalt die Proportionen der aufgeschichteten Oktaven,

e die dritte die Zahl der in den jeweiligen Oktaven enthaltenen Intervalle,

e die vierte die Proportionen der Quinten,

e die finfte die der Quarten,

e die sechste die der kleinen Terzen,

e die siebte die der grofRen Terzen,

e die achte die der kleinen Sexten,

e die neunte die der groRen Sexten.

Jemand mochte zum Beispiel wissen, welche Proportion oder welche musikalische Zahl
neun Oktaven entspricht. Er suche zuerst in der ersten Spalte die Zahl 9. Ihr ist in der
zweiten Spalte unmittelbar die Proportion von neun aufgeschichteten Oktaven zugeordnet,
namlich 512 : 1. Bei zwanzig Oktaven steht die Zahl 1.043.576 : 1, die Proportion flir zwanzig
aufgeschichtete Oktaven. In der dritten Spalte findet man fiir jede Oktave die Intervalle,
aus der sie besteht, woriiber soeben ausfiihrlich gesprochen wurde. Méchte man also
wissen, welcher Zahl sechs aufgeschichteten Quinten in verschiedenen Oktaven
entsprechen, so suche man in der ersten Spalte die 6. Rechts davon in der vierten Spalte
findet man 48 : 1, die gesuchte Proportion von sechs Quinten. Doch diese Tabelle ist viel zu
leicht zu benutzen, als dass sie hier noch ausfiihrlicher erklart werden misste.

Bei Kircher steht: 8 : 15,4 :15,9:60,9:120, 5: 240, 5 : 480, 9 : 960.
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Der Nutzen der Tabelle

In der Naturphilosophie hat diese Tabelle einen hervorragenden Nutzen, um
Geschwindigkeit und Langsamkeit der Bewegung zu erforschen. Obwohl wir dariiber eigens
im sechsten Buch sprechen werden, wollen wir hier doch einiges vorausschicken, damit
sich der Leser, damit vertraut, bereitwilliger dem besagten Buch nahern kann.

Wie man Schwingungen einer Saite auffassen muss

Die Proportionen der in obiger Tabelle dargestellten harmonischen Intervalle kénnen
zweierlei angeben: die Lange des langeren Saitenteils sowie die Zahl der Schwingungen
oder das Auf- und Abschwingen des kiirzeren Saitenteils — oder sie kénnen, was dasselbe
ist, die Proportionen zweier Saiten anzeigen, von denen eine lang, die andere kurz ist. Die
Zahl der Schwingungen oder die Tiefe des Klangs der langeren Saite wird durch den kleine-
ren Ausdruck oder die kleinere Zahl der Proportion angezeigt. Der hohe Klang oder <171>
die Zahl der Schwingungen der kiirzeren Saite wird durch den groReren Wert oder die
groRere Zahl der Proportion angezeigt. Wenn also zum Beispiel zwei Saiten gegeben sind,
deren Langen sich zueinander in der Proportio dupla 2 : 1 verhalten, dann bedeutet die
groRere Zahl der Proportion, dass die Saite zwei Handbreit lang ist. Die kleinere Zahl 1 zeigt
die Schwingung oder die Tiefe des Tons. Und umgekehrt: Die kleine Saite von einer
Handbreit Lange zeigt an, dass zwei Schwingungen geschehen, wahrend die zwei Handbreit
lange eine durchlauft. Folglich klingt sie doppelt so hoch wie die zwei Handbreit lange. Die
Zahl der Auf- und Abschwiinge [numerus curso-recursuum] steht namlich im umgekehrten
Verhaltnis zur Lange der Saiten, was wir im sechsten Buch noch ausfihrlicher darlegen
wollen. Wenn daher jemand wissen wollte, von welcher Lange eine Saite sein muss, die im
Verhaltnis zum zweiten kleineren Teil, der eine Handbreit lang ist, in zehn Oktaven klingen
soll, so antworte ich: Es muss eine solche sein, die in der Tabelle der Proportion von der
Zahl 10 an entspricht, also 1.024 : 1. Also muss die Saite, die mit dem kleineren Teil in zehn
Oktaven klingen soll, ein Lange von 1.024 Handbreit haben. Wiederum wiirde eine Saite
von einer Handbreit 1.024 Schwingungen ausfiihren, wahrend eine Saite von 1.024
Handbreit nur eine vollzieht. Und konsequent wiirde die Ein-Handbreit-Saite 1.024mal
hoher klingen als die von 1.024 Handbreit, vorausgesetzt, beide waren mit Saiten von der
gleichen Dicke und mit gleichem Gewicht gespannt.

Corollarium |

Es konnen keine Téne gefunden werden, die bis zu 14 Oktaven auf- oder absteigen.

Aus dem Gesagten wird deutlich, dass man keine Téne finden kann, die so tief oder so hoch
sind, dass sie vierzehn Oktaven auf- oder absteigen. Nach der in der Tabelle angegebenen
Zahl 16.384 : 1 muss die langere Saite ein Leuge [leuca, Langeneinheit von 2 bis 7 Kilometer]
lang sein, um vierzehn Oktaven oder eine Nonagesima-none zu erreichen. Und obgleich
man die allzu groRe Lange einer solchen Saite durch groflere Dicke kompensieren kénnte,
miusste die Saite von solcher Dicke sein, dass sie zum Klingen véllig untauglich ware. Zum
Beispiel: Wenn jemand eine Saite von 16.384 Handbreit Lange so reduzieren und so
verdicken wollte, dass sie, wenn Lange durch Dicke ausgeglichen ware, an Lange der Ein-
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Handbreit-Saite gleich ware, dann miusste, was wir im sechsten Buch beweisen werden,
diese Saite mit Sicherheit um 268.435.456mal dicker sein als die Handbreit-Saite. Denn das
Verhaltnis von 268.435.456 : 1 ist die Verdopplung [Quadrierung] des Verhaltnisses von
16.384 : 1, was die Langen zweier gleich dicker Saiten darstellt und womit vierzehn Oktaven
erreicht werden. Eine solche Saite ist vollig ungeeignet fiir einen Ton oder eine Schwingung,
da sie durch ihr Eigengewicht zerreiBen oder zerbrechen wiirde.

Corollarium Il

Eine Saite, die tausend Oktaven erklingen lassen kénnte,
misste das ganze Firmament umspannen.

Daraus wir klar, dass eine Saite, die tausend Oktaven erklingen lassen wiirde, so lang sein
miusste, dass sie herumgewickelt den ganzen Kreis des Firmaments umspannen misste. Zu
diesen wunderlichen und paradoxen Dingen siehe das schon zitierte sechste Buch. Damit
haben wir diese Dinge korrekt dargestellt. Da aber nicht alle Konsonanzen fiir die Praxis
wichtig sind, sondern nur die, die innerhalb von vier oder hochstens fiinf Oktaven enthalten
sind, wollen wir hier nur die flr die Musiker gewohnten im Monochord aufzeigen.

Kapitel IV

Die einfache geometrische Teilung

Proposition |

Eine gespannte Saite soll so geteilt werden,
dass ein Teil zum anderen in der Oktave klingt

Gegeben sei das Monochord AB mit der Saite CD. Man sucht die Konsonanz der Oktave,
<172> deren Verhaltnis 2 : 1 ist, da sie in der Proportio dupla besteht. Man teile nun die
Saite in drei gleiche Teile, denn die kleinste Proportion 2 : 1 wird aus drei Einheiten gebildet.
Wenn man danach einen Saitenteiler unter Punkt G befestigt und CG und GD zusammen
erklingen lasst, sage ich, das CG zu GD in der gesuchten Oktave erklingen wird. Wie im
dritten Buch unter Postulat VI gezeigt wurde, verhalt sich Klang CG zum Klang GD wie der
Saitenteil CG zum Saitenteil GD. CG zu GD verhalt sich aber wie 1 : 2. Insofern muss auch
der Klang CG zum Klang GD im gleichen Verhaltnis stehen, und diese Tone bilden die
Oktave. Wir haben somit die Saite so geteilt, dass ein Teil zum anderen in der Oktave
erklingt. Wie das gemacht werden muss, zeigt die Abbildung:
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Wie man die geometrisch-harmonische Oktave findet:
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Proposition Il

Eine Quinte auf der Saite bestimmen

Gegeben ist die gespannte Saite AB, darauf will man die Quinte bezeichnen. Da die Quinte
in der Proportio sesquialtera steht, verhalt sie sich wie 3 : 2. Zunachst zahlt man 3 und 2
zusammen, was 5 ergibt, und teilt die Saite dann in ebenso viele Teile. Wenn man den
Saitenteiler nach dem zweiten der finf Teile anbringt und beide Teile zum Klingen bringt,
dann, sage ich, klingen beide Teile in der Quinte zueinander. Das beweise ich: Wie sich
namlich die beiden Strecken auf der geteilten Saite zueinander verhalten, namlich wie 3 : 2,
der Proportio sesquialtera, so verhalt sich auch der Klang AC zum Klang CB, die zusammen-
genommen die Quinte bilden. Wir haben also die Quinte auf der Saite bezeichnet.

Wie man die Quinte findet:
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Proposition Il

Wie man die auf der Saite die Quarte bestimmt

Die Suche nach der Quarte

Gegeben ist die Saite AB, auf ihr soll man die Quarte angeben. Da die Quarte in der
Proportio sesquitertia steht, also 4 : 3, teilt man die Saite zunachst in sieben Teile und setzt
den Saitenteiler C nach dem dritten Teil, so dass auf der einen Seite drei, auf der anderen
vier Teile liegen. Ich sage, dass diese Teile AC und CB, wenn sie zum Klingen angeregt
werden, in der Quarte klingen. Denn das Verhaltnis des Abschnitts AC zu dem von CB ist
dasselbe wie das vom einen zum anderen Ton. <173> Der Abschnitt auf der Saite von A
nach C steht zu dem von C nach B im Verhaltnis der Proportio subsesquitertia [3 : 4]. Also
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ist auch der Klang oder die Konsonanz, die darauf erzeugt wird, die der Quarte, die wir ja
auf der Saite anzeigen wollten, was so geschehen ist.

Wie man die Quarte findet:
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Proposition IV

Wie man die grofSe Terz auf der Saite bestimmt

Die [reine] groRe Terz [ditonus] besteht in der Proportio sesquiquarta, also im Verhaltnis
5:4. Mochte man sie auf der Saite anzeigen, so teile man zunachst die Saite in neun gleiche
Teile, also in so viele Teile, wie die addierten Proportionsteile von 5 : 4 ergeben. Wenn man
nun den Saitenteiler ans Ende des vierten Teils setzt, so dass auf der einen Seite vier, auf
der anderen flinf Teile bleiben, und beide Teile zum Klingen bringt, dann erklingen sie, wie
ich sage, in der gesuchten Konsonanz der groRen Terz. Wie sich namlich die Abschnitte AC
zu CB verhalten, so auch ihre Téne. Die Abschnitte AC und CB stehen aber in der Proportio
sesquiquarta, folglich auch die Tone von AC und von CB, was die Konsonanz ist, die wir
groRe Terz nennen. Wir haben somit die grolRe Terz auf der Saite angezeigt, was zu tun war.

Wie man die grofie Terz findet:
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Proposition V

Wie man auf der Saite die kleine Terz bestimmt

Suche nach der kleinen Terz

Da die kleine Terz [Semiditonus] in der Proportio sesquiquinta besteht und sich wie 6 : 5
verhalt, muss man, wenn man sie mithilfe dieser Proportion auf der Saite bestimmen
mochte, die Saite AC in elf gleiche Teile teilen. Bringt man den Saitenteiler so an, dass auf
der einen Seite funf, auf der anderen sechs Teile bleiben, so werden die zum Klingen
gebrachten Abschnitte auf der Saite die kleine Terz ertonen lassen. Da sich ndmlich Ton zu
Ton verhalt wie Saitenabschnitt zu Saitenabschnitt, und die beiden Abschnitte der geteilten
Saite in der Proportio sesquiquinta stehen, ist der Fall klar.

<174>

Auffinden der kleinen Terz
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Proposition VI

Wie man auf der Saite die grofse Sexte bestimmt

Die groRe Sexte

Wenn man die grolRe Sexte [Hexachordum maius] auf der Saite bestimmen will, teilt man
die Saite AB in acht gleiche Teile und setzt den Saitenteiler so unter C, dass links drei und
rechts funf Teile bleiben: Denn in dieser Proportion steht die groRe Sexte, ndmlich in der
Proportio superbipartiens tertias [5 : 3]. Wenn man danach die beiden Saitenteile zum
Schwingen bringt, erklingen sie, wie ich sage, in der groRen Sexte. Der Beweis ergibt sich
aus dem Vorherigen.
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Auffinden der grofien Sexte
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Proposition VII

Wie man die kleine Sexte auf der Saite bestimmt

Die kleine Sexte

Die kleine Sexte [Hexachordum minus] steht in der Proportio supertripartiens quintas und
verhalt sich wie 8 : 5. Will man sie auf der Saite anzeigen, so muss man daher die Saite AB
in 13 gleiche Teile teilen und den Saitenteiler unter Punkt C setzen, so dass auf der einen
Seite flinf, auf der anderen acht Teile bleiben. Dann bringe man beide Abschnitte zum
Klingen. Die Abschnitte AC und CB werden dann, sage ich, in der kleinen Sexte klingen. Die
Begriindung ergibt sich aus der Teilung.

Auffinden der kleinen Sexte
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<175>
Proposition VIII

Wie man die Oktave mit grofSer Terz auf der Saite bestimmt

Man teilt die Saite AB in sieben gleiche Teile, so dass auf der einen Seite des unter C
gesetzten Saitenteilers zwei, auf der anderen fiinf Teile bleiben. Die Abschnitte, sage ich,
erklingen dann zueinander in der Oktave mit Terz, weil beide Abschnitte im Verhaltnis der
Proportio dupla superpartiens von 1 : 2 abgeteilt worden sind. In dieser Proportion steht
die Oktave mit Terz [groRe Dezime].
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Auffinden der Oktave mit Terz
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Proposition IX

Wie man die Oktave mit kleiner Terz auf der Saite bestimmt

Da die Oktave mit kleiner Terz [kleine Dezime] in der Proportio dupla superbipartiens
quintas steht und sich wie 12 : 5 verhalt, muss man gemals der Addition der Zahlen der
Proportion die Saite in 17 Teile teilen, so dass links vom Saitenteiler C finf, rechts zwolf
Teile bleiben. Werden nun beide Abschnitte zum Schwingen gebracht, so erklingen sie
zueinander in der Oktave mit kleiner Terz, wie das Verhaltnis es deutlich macht.

Auffinden der Oktave mit kleiner Terz
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Proposition X

Wie man die Oktave mit Quarte auf der Saite bestimmt

Die Oktave mit Quarte [Undezime] besteht in der Proportio dupla supertripartiens tertias,
sie verhalt sich also wie 8 : 3. So teilt man gemaR der Addition der Zahlen die Saite AB in elf
Teile, so dass der Saitenteiler am Punkt C drei Teile links und fiinf Teile rechts von sich hat.

Beide Abschnitte erklingen nun in der Oktave mit Quarte oder der Undezime, die man ja
gesucht hat.
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Auffinden der Oktave mit Quarte
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Proposition XI

Wie man die Oktave mit Quinte oder die Duodezime auf der Saite bestimmt

Diese Konsonanz steht in der Proportio tripla, das Verhaltnisist also 1 : 3. Man teilt die Saite
A[B] in vier Teile, so dass der Saitenteiler zwischen dem ersten und den drei weiteren Teilen
steht. Die Abschnitte verhalten sich wie 1 : 3 und klingen in der Oktave mit Quinte oder der

gesuchten Duodezime.

Auffinden der Oktave mit Quinte
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Proposition XII

Wie man die Oktave mit grofSer Sexte oder die Tredezime
auf der Saite bestimmt

Da diese Konsonanz in der Proportio tripla superpartiens von % besteht und das Verhaltnis
10: 3 ist, teilt man die Saite in 13 gleiche Teile und setzt den Saitenteiler genau unter Punkt
C zwischen die ersten drei Teile links und die zehn anderen rechts. Beide Abschnitte
erklingen nun im Verhaltnis 3 : 10, in der gesuchten Konsonanz von Oktave mit groRer

Sexte.
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Auffinden der Oktave mit grofier Sexte
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<177>
Proposition XllI

Wie man die Doppeloktave oder Quindezime auf der Saite bestimmt

Da diese Konsonanz in der Proportio quadrupla besteht und sich daher wie 4 : 1 verhalt,
teilt man die Saite AB in flinf gleiche Teile und setzt den Saitenteiler zwischen den ersten
und die anderen vier Teile unter C. Die Abschnitte im Verhaltnis 1 : 4 erklingen nun in der

gesuchten Konsonanz:
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Somit haben wir nun das vollstandige, aus zwei Oktaven bestehende System und das
Verfahren, wie man dieses auf der Saite demonstrieren kann, gemaf der Reihenfolge und
des Aufbaus der Konsonanzen vorgestellt. Jetzt bleibt nur noch anzugeben, wie man auch
die kleineren Intervalle [minora intervalla] auf der Saite bezeichnen kann.

Proposition XIV

Wie man den grofsen Ganzton oder die vollkommene Sekunde
[secunda perfecta] auf der Saite bestimmt

Da der groRe Ganzton in der Proportio sesquioctava steht, dem Verhaltnis 9 : 8, deren
Summe 17 ist, wird die Saite in siebzehn Teile geteilt und der Saitenteiler an C zwischen die
ersten acht und die anderen neun Teile gesetzt. Die Abschnitte im Verhaltnis 9 : 8, sage ich,

erklingen im gesuchten grofRen Ganzton.
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Auffinden des grofsen Ganztons
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Proposition XV

Wie man den kleinen Ganzton auf der Saite bestimmt

Da der kleine Ganzton in der Proportio sesquinona besteht, sich also wie 10 : 9 verhalt,
ergibt sich aus der Addition der Zahlen 19, und in so viele Teile wird die Saite AB auch
geteilt. Der Saitenteiler wird unter C zwischen zehn Teile auf der einen und neun auf der
anderen Saite gesetzt. Ich sage, dass nun die beiden Abschnitte im gesuchten kleinen
Ganzton erklingen. Die Begriindung ist klar.

<178>

Auffinden des kleinen Ganztons
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Proposition XVI

Wie man den grofsen Halbton auf der Saite bestimmt

Da der grolle Halbton in der Proportio sesquidecima quinta besteht, deren Verhaltnis
16 : 15 ist, wird die Saite AB in 31 Teile geteilt, so dass der Saitenteiler unter C zwischen 16
Teilen auf der einen und 15 Teilen auf der anderen Seite gesetzt wird. 16 : 15 erklingt nun
im gesuchten groRen Halbton.
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Proposition XVII

Wie man den kleinen Halbton oder die diatonische Diésis
auf der Saite bestimmt

Da der kleine Halbton in der Proportio sesquivigesima quarta besteht, sich also wie 25 : 24
verhalt, muss die Saite AB gemaR der Addition in 49 Teile geteilt werden. Der Saitenteiler
wird unter C zwischen 24 und 25 Teile gesetzt und die Anteile 24 : 25 erklingen im kleinen

Halbton.
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fe b :
- b8 l: Semitonium mings  ~yy Tg; ‘

— i n notjs .
2 proport.vibr, chor. - [} 25

Proposition XVIII

Wie man das Diaschisma oder die Hdlfte eines kleinen Halbtons
auf der Saite bestimmt

Da ein Diaschima in der Proportion super[bi]partiens 160 steht und sich folglich wie
162 : 160 verhalt, muss man die Saite AB in 322 Teile teilen und den Saitenteiler so setzen,
dass er an Cgenau zwischen 160 und 162 Teilen liegt. Die Abschnitte im Verhaltnis 160 : 162
erklingen in einem Diaschisma oder der Halfte eines kleinen Halbtons.
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<179>

A C 325" U3 B
v b Rere
== diafchifmainnotis .. '9;:,: wes:

160 proport.vibr. chord. 162

Proposition XIX

Wie man das Komma auf der Saite bestimmt

Das Komma besteht in der Proportio sesquioctagesima und verhalt sich wie 80 : 81. Die
addierten Zahlen ergeben 161. In so viele Teile wird die Saite AB geteilt und der Saitenteiler
unter C zwischen 80 Teile links und 81 Teile rechts gesetzt, und damit hat man das gesuchte

Intervall.

A C 161 B

MI
.“_—-_—.I
$o 81

Proposition XX

Wie man die Apotome auf der Saite bestimmt

Die Apotome — das Intervall, um das der grofRe den kleinen Halbton Gberragt — steht in der
Proportion 2.048 : 2.187. Wenn man diese Zahlen addiert, ergibt sich 4.235, und in so viele
Teile muss die Saite AB geteilt werden, so dass der Saitenteiler an C zwischen 2.048 und
2.187 Teilen steht. Die Abschnitte erklingen nun in der Apotome. Allerdings muss man sehr
feine Ohren haben, um ein so kleines Intervall wahrnehmen zu kénnen.

: o ok, C 4235 B
1 e s .0 ;
20438 2187,

Kircher: Musurgia, Buch IV 32 Stand: 4. Feb. 2016



Proposition XXI

Wie man das pythagoreische Limma auf der Saite bestimmt

Man addiere 243 und 256, die Proportion des Limma, das ergibt 499. In so viele Teile wird
die Saite AB geteilt, und man setze den Saitenteiler so, dass er die Mitte zwischen 243 und
256 Teilen bildet. Die zum Klingen angeregten Abschnitte erklingen im Limma.

Proposition XXII

Wie man die enharmonische Diésis auf der Saite bestimmt

Man addiere 128 zu 125, die Verhaltniszahlen der enharmonischen Diésis, erhalt 253 und
teile die Saite in ebenso viele Teile. Wenn man <180> den Saitenteiler zwischen [128] und
[125] Teile gesetzt hat, erklingen sie in dem Intervall, die man die enharmonische Diésis
nennt.

Proposition XXIII

Eine andere Art der Teilung des Monochords

In den vorausgegangenen Satzen ist, wenn ich mich nicht tausche, hinreichend gezeigt
worden, mit welcher Methode wir auf nur einer Saite durch ihre Teilung zur Kenntnis der
musikalischen Proportionen gelangen kdonnen. Doch will ich hier noch kurz eine andere
Methode vorstellen, mit der wir die erwdhnten Proportionen durch zwei Saiten finden
konnen, indem wir nur die eine Saite teilen, die andere nicht. Wer also nach dieser
Methode die Konsonanzen erforschen will, der spanne die Saiten AB und DE von gleicher
Lange und Starke gleichmaRig auf einen Klangkorper, sodass sie im Einklang sind. Mochte
er aber die Oktave erklingen lassen, soll er die Saite AB in Punkt C gemaR der Proportio
dupla zweiteilen, welche dieser Konsonanz zugeordnet ist. Danach bringt er entweder den
Abschnitt AC oder CB zum Klingen, und zusammen mit dem Ton der ungeteilten Saite DE
wird er die gesuchte Oktave horen.

A C B
1 [ D I
= 1
D : E

Wiinscht einer wiederum die Quinte, erhalt er sie so: Man teile die Saite A[D] in drei gleiche
Teile (AB, BC und CD) und setze einen Saitenteiler unter Punkt C. Wenn man nun den
Abschnitt A[C] anschlagt, klingt er mit der ungeteilten Saite EF in der gesuchten Konsonanz
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der Quinte. Beweis: Da die Konsonanz der Quinte in der Proportio sesquialtera 3 : 2 steht
und sich so auch der Abschnitt AC zu AD oder EF verhalt, muss der Abschnitte AC zu AB
oder EF in der Quinte erklingen. Da ja AC zu AB oder EF sich wie zwei Teile zu drei Teilen
verhalt, so verhalt sich der Ton von AC zum Ton von AD oder EF, die gleich und im Einklang
sind. Diese Konsonanz ist aber die Quinte. Wir haben also wie beabsichtigt auf der Saite die
Quinte bestimmt.

A = D
1 Tuidfotef 1
1 1
E F

e ™

Mochte man die Quarte bestimmen, so muss man die Saite AE in vier gleiche Teile teilen
und den Saitenteiler nach dem dritten Teil unter Punkt D setzen. Dann wird der Abschnitt
AD zu AE oder der ungeteilten Saite VX in der Quarte erklingen, da ja die Quarte in der
Proportio sesquitertia steht, deren Verhaltnis 3 : 4 ist, und da in diesem Verhaltnis auch die
Abschnitte AD zu VX oder AE stehen, die wir ja in vier Teile geteilt haben. Es ist dann
notwendig, dass, wie der Abschnitt AD — die drei Teile der Saite — sich zur ganzen Saite AE
—den vier Teilen —verhilt, so auch der Ton von AD zum Ton von AE oder der Saite VX. Diese
Tone erklingen in der Quarte, die man gesucht hat.

<181>
A, B C D E
| 1 I I 1
| - i
Vv X

Genau so findet man auch die anderen Intervalle der Konsonanzen und Dissonanzen. Das
ist die einfachste aller Methoden. Wenn man namlich eine von zwei Saiten in genauso viele
Teile teilt, wie der gréRBere Wert der Proportion Einheiten hat, muss der Saitenteiler unter
den Teil gesetzt werden, der die Zahl des kleineren Werts der Proportion hat. Ein Beispiel:
Da die groRe Terz in der Proportio sesquiquarta besteht und sich 4 : 5 verhalt, ist der groRe-
re Wert dieser Proportion 5, der kleinere 4. Dem gréReren Wert der Proportion gemal wird
die Saite in flinf gleiche Teile geteilt, der Saitenteiler aber nach dem vierten Teil gesetzt,
wie es der kleinere Wert angibt. Das klingt notwendig wie 4 : 5, die vier Teile lassen im
Verhaltnis zu den flinf also die gesuchte grofRe Terz erklingen. Nicht anders muss man ver-
fahren, wenn man die Oktave mit Quarte auf der Saite bestimmen will. Da diese Konsonanz
in der Proportion 3 : 8 steht, teilt man die ganze Saite in acht Teile und setzt den Saitenteiler
nach dem dritten Teil, so dass diese drei Teile im Verhaltnis zur ganzen Saite in der Oktave
mit Quarte erklingen. Da das alles sonnenklar ist, kann man, wenn man das eine oder
andere Beispiel studiert hat, die ibrigen Intervalle ohne Mihe selbst bilden und begreifen.
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Aus dem bisher Gesagten ist deutlich geworden, wie einfach die einzelnen Konsonanzen
und Dissonanzen auf einer Saite bestimmt werden kdnnen. Jetzt wollen wir uns anschauen,
mit welcher Methode wir eine gegebene Zahl so teilen kdénnen, dass die Teile eine
bestimmte Konsonanz ergeben. Das soll alles geschehen zu Gunsten derer, die sich an
algebraischen Operationen erfreuen.

Kapitel [V]

Die Teilung des Monochords oder
die harmonische Algebra

Da die Algebra der géttlichere Teil der Mathematik ist, erscheint es mir gut, damit sie den
groRten Platz bezlglich der fur die Musik charakteristischen Zahlen einnimmt, an dieser
Stelle eine neue Methode anzufiigen, die, soweit ich weil}, bisher von keinem mitgeteilt
worden ist. Mit ihr kdnnen wir das Monochord auf algebraische Weise teilen: das heil’t, wir
konnen jede beliebige Zahl so teilen, dass die Teile eine bestimmte Konsonanz
hervorbringen. Ich mochte hier eine Methode vorstellen, die so leicht ist, dass ich darauf
vertrauen kann, dass auch Anfanger daraus ungezahlte Beispiele ziehen kénnen, durch die
sie sich wunderbar in den Grundlagen der Algebra zurechtfinden werden.

Proposition |

Wie man eine beliebige Zahl so teilt, dass die Teile 2 : 1 ergeben,
die Konsonanz der Oktave

Gegeben sei zum Beispiel die Zahl 369, die so geteilt werden soll, dass der gréRere Teil
doppelt so grol’ sein wie der kleinere und die derart geteilte Saite in der Oktave erklingen
soll. Man setze also fir die kleinere Zahl x, fiir die groBere 2x. Zahlt man diese beiden
Wurzeln 1R und 2R zusammen, ergibt das 3x. Diese 3x sollen der gegebenen Zahl 369
entsprechen. Die teilt man nun nach den Regeln der Algebra durch 3x und erhalt 123 als
kleinere Zahl. Wenn man diese verdoppelt, ergibt das 246 fiir die groRere Zahl, also muss
246 : 123 sich verhalten wie 2 : 1. Wenn man also eine Saite in 369 Teile teilte und den
Saitenteiler nach 123 Teilen setzte, wiirden 123 zu 246 Teile in der gegebenen Konsonanz
der Oktave erklingen. Wenn sich jedoch bei einer Teilung irgendwo Briiche ergeben sollten,
misste man sie zuerst nach den Regeln fiir Briiche in ihre kleinsten Werte auflésen und
<182> dann verfahren wie zuvor, was auch bei den restlichen [Verfahrensweisen] gilt. Ein
Beispiel fur Briiche: Gegeben sei die Zahl 1.267. 1x plus 2x ergibt abermals 3x, den Teiler.
Man teilt also 1.267 durch 3, das ergibt 422% fir die kleinere Zahl. Dies verdoppelt ergibt
844% fir die groRere Zahl. Beide addiert ergeben 1.267. Genau so geht man bei allen
Ubrigen Zahlen vor.
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Proposition Il

Wie man eine beliebige Zahl so teilt, dass die Teile sich verhalten
wie 3 : 1, die Oktave mit Quinte

Gegeben sei die Zahl 848. Wieder setze ich fiir die kleinere Zahl der Proportion 1x an, fur
die groRere 3x. Addiert ergeben sie 4x und sollen der Zahl 848 entsprechen. Wenn diese
Zahl nach den Regeln der Algebra durch 4 geteilt wird, ergibt das 212 fiir die kleinere Zahl.
Verdreifacht man dies, so ergibt sich 636 als groRere Zahl. Beide zusammengezahlt stellen
die 848 wieder her. Die Zahlen 636 und 212 verhalten sich also wie 3 : 1, die Proportion der
Oktave mit Quinte. Teilte man so eine Saite in 848 Teile und setzte den Saitenteiler derart,
dass auf der einen Seite 636, auf der anderen 212 Teile blieben, wiirde die Saite in der
besagten Oktave mit Quinte erklingen.

Proposition Il

Wie man eine beliebige Zahl so teilt, dass die Teile
in der Doppeloktave erklingen, die in der Proportion 4 : 1 steht

Es sei die gegebene Zahl 365 so zu teilen, dass die groRere Zahl viermal grofer ist als die
kleinere. 1x flr die kleinere und 4x fir die groRere Zahl ergibt zusammengezahlt 5x. 5x soll
365 entsprechen. Diese Zahl durch 5 geteilt ergibt 73 als kleinere Zahl, und diese
vervierfacht 292 als groRere. Teilte man eine gegebene Saite in 365 Teile und setzte den
Saitenteiler so, dass links 73, rechts 292 Teile stlinden, misste sie notwendigerweise in der
gesuchten Doppeloktave erklingen.

Proposition IV

Wie man eine beliebige Zahl so in zwei teilt,
dass die Teile in der Konsonanz der Quinte 3 : 2 erklingen

Gegeben sei die Zahl 360. Man setze fiir die kleinere Zahl 2x, fiir die gréRere 3x. lhre Summe
ist 5x, die der Zahl 360 entsprechen soll. Man teilt also nach der Regel 360 / 5 und erhalt
72. 72 x 2 ergibt 144, die kleinere Zahl der Proportion. Dann multipliziert man 72 x 3 und
erhalt mit 216 die groRere Zahl. Somit stehen 216 : 144 in der Proportio sesquialtera. Teilt
man eine Saite in 360 gleiche Teile und setzt den Saitenteiler genau zwischen den Abschnitt
mit 216 und den mit 144 Teilen, dann werden die beiden Abschnitte zueinander in der
Quinte erklingen.
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<183>

Proposition V

Wie man eine beliebige Zahl so teilt,
dass die Teile die Konsonanz der grofsen Terz 4 : 5 ergeben

Gegeben sei 367. Man setzt fur die kleinere Zahl 4x, fiir die groRere 5x. Zusammen ergeben
sie 9, den Teiler fiir die Zahl 367. Die Division ergibt 407/5. Multipliziert man dieses Ergebnis
mit beiden Wurzelzahlen 4 und 5, ergeben sich 160%%/5 und 200%%/5, die gemeinsam die 367
wiederherstellen. Teilt man eine Saite auf diese Art, so dass links 16028/, und rechts 2003%/4
Teile sind, erklingt ein Abschnitt zum anderen in der Konsonanz der groRen Terz.

Proposition VI

Wie man eine beliebige Zahl so teilt,
dass die Teile in der kleinen Terz 5 : 6 erklingen

Gegeben sei die Zahl 440. Man setzt fiir die kleinere Zahl 5x, flr die groRere 6x. Die
gegebene Zahl wird durch ihre Summe 11 geteilt, das ergibt 40. Diese mit 5 und 6
multipliziert ergibt einmal 200 und dann 240, die Proportio sesquiquinta der kleinen Terz.
Eine gemall dieser Zahlen durch den Saitenteiler geteilte Saite erklingt im Klang der
gesuchten kleinen Terz.

Proposition VII

Eine gegebene Zahl so teilen,
dass die Abschnitte in der [grofien] Sexte erklingen,
das heifdt in der Proportio super[bi]partiens tertias wie 5 : 3

Gegeben sei 360. Man setzt fir die kleinere Zahl 3x, fir die groRere 5x, die Summe ist 8x.
Man teile also 360 durch 8 und erhalt 45. Wenn man diese Zahl mit beiden Wurzelzahlen
multipliziert, erhalt man die Produkte 135 und 225, die die Proportion der [groRen] Sexte
bilden. Wird eine Saite so durch den Saitenteiler geteilt, erklingen die Abschnitte in dieser
Proportion.
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Proposition VIII

Wie man eine gegebene Zahl so teilt, dass die Abschnitte im Ganzton
erklingen, das heifst in der Proportio sesquioctava 9 : 8

Gegeben sei die Zahl 3.604. Man setzt fir die kleinere Zahl 8x, fir die groRere 9x. lhre
Summe ist 17x. So dividiert man 3.604 durch 17 und erhalt 212. Diese Zahl, mit beiden
Wurzelzahlen 8 und 9 multipliziert, ergibt die Produkte 1.696 und 1.908. Eine durch den
Saitenteiler so in 3.604 Teile geteilte Saite, dass links 1.696 und rechts 1.908 Teile sind,
erklingt im gesuchten Ganzton.

<184>

Proposition IX

Wie man eine beliebige Zahl in so viele Teile teilt,
dass die Abschnitte jede beliebige gegebene musikalische Proportion ergeben

Gegeben sei die Zahl 600, die so geteilt werden muss, dass der erste Teil im Verhaltnis zum
zweiten in der Oktave, der zweite zum dritten in der Quinte, der dritte zum vierten
schlieBlich in der Quarte erklingt. Das heillt, der erste Teil steht zum zweiten in der
Proportio dupla, der zweite zum dritten in der Proportio sesquialtera und der dritte zum
vierten in der Proportio sesquitertia, also so:

1 Oktave 2 Quinte 3 Quarte 4

Wenn man all ihre Wurzelzahlen addiert, ergibt sich 10x. Dies soll der vorgegebenen Zahl
600 entsprechen. Man dividiert sie also durch 10, was 60 ergibt. Wenn man nun die Zahlen
von eins bis vier jeweils damit multipliziert, erhdlt man die Zahlen, die zueinander in der
Oktave, Quinte und Quarte erklingen:

Exemplum .

60 60 e 60
1 2 ; 4 2

60 D;Efon dupla ~ 120 Diapente fefquialtera 180 Diateffaron fefquit. 249

Teilte man eine Saite in 600 Teile und setzte unter die einzelnen Anzahlen Saitenteiler,
wirden die Teile zueinander in den drei gesuchten Konsonanzen erklingen.
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Ein anderes Beispiel:

Wie man eine beliebige Zahl so teilt, dass die erste Zahl im Verhdiltnis zur zweiten
in der grofien Terz, die zweite zur dritten in der Quinte, die dritte zur vierten
in der Oktave steht: d. h, dass die erste Zahl sich zur zweiten verhilt
wie 5 : 4, die Proportio sesquiquarta, die zweite zur dritten
wie 4 : 6, die Proportio sesquialtera, die dritte zur
vierten wie 6 : 12, die Proportio dupla

Gegeben sei die Zahl 59.562, die in die vorgegebenen Proportionen zu teilen ist. Man setzt
der Reihe nach die Wurzelzahlen der Proportionen an als 5x, 4x, 6x, 12x, deren Summe 27x
ergibt. Eine vollkommene Gleichheit hat man, wenn wir die vorgegebene Zahl durch 27
teilen, was 2.206 ergibt. Mit dieser Zahl werden nun die einzelnen Wurzelzahlen
multipliziert, und als Ergebnis erhalt man die Zahlen, die zueinander in den gewlinschten
Proportionen stehen, wie folgt:

2.206 2.206 2.206 2.206

5 4 6 12

11.030 8.824 3.236 26.472

A B C D
Terz Quinte Oktave

Teilte man so eine Saite in 59.562 Teile und setzte vier Saitenteiler bei den Positionen A, B,
C und D, dann wiirde A zu B in der Terz, B zu C in der Quinte und C zu D in der Oktave
erklingen, also in den gewlinschten Konsonanzen.

<185>

Corollarium |

Durch die besagten Beispiele wird deutlich, wie man mit dieser Methode nicht nur die
Konsonanzen, sondern auch das gesamte Tonsystem auf der Saite angeben und bestimmen
kann. Das ist eine Sache, die bisher ebenso neu wie wunderbar und bequem ist. Will
jemand zum Beispiel das Tetrachord Hypaton auf einer Saite festlegen, so hat er nichts
anderes zu tun, als zwei Ganz- und einen kleinen Halbton in stiandiger Abfolge durch ihre
Wourzelzahlen auf der Saite aufzuzeigen und dann so zu verfahren, wie es in den Beispielen
oben angegeben ist.

Corollarium |l

Es ist somit klar, auf welche Weise man mit dieser wundersamen Kunst ohne groRe Miihe
eine ganze Tonleiter auf einer Saite festlegen kann. Da dies alles aus dem Vorhergehenden
leicht verstandlich und auch aus sich selbst klar wird, kénnte ein wissbegieriger Leser es
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ebenso leicht umsetzen. Nachdem die Methode gezeigt wurde, mit der man einfache
Konsonanzen einzeln auf einer Saite bestimmen kann, bleibt nur noch zu lehren, wie all die
besagten Konsonanzen und Dissonanzen und sogar das System der gesamten
musikalischen Tonleiter durch standige Teilung einer Saite bestimmt werden und wie man
dadurch ein in allen Zahlen vollkommenes Monochord herstellen kann.

Kapitel VI[I]

Das diatonische Monochord oder
Konstruktion und Teilung eines diatonischen Monochords

Vorbemerkung

Drei Arten von Monochord kénnen wir hier betrachten: das diatonische oder natiirliche,
das chromatische und das enharmonische. Vom diatonischen gibt es wiederum zwei Arten:
das pythagoreische und das ptolemaische. Alle werden der Reihe nach kurz behandelt.
Zuvor wollen wir aber einige Lemmata vorausschicken, mit deren Hilfe wir bei der
Darstellung der Monochorde gesicherter vorgehen kénnen.

Lemmata zur Harmonie

Die Teilung der musikalischen Intervalle

Lemma |

Wenn eine Saite in sechs gleiche Teile geteilt wird, erhdlt man genau funf konsonante
Intervalle.

Wenn die Saite AG in sechs gleiche Teile geteilt wird, werden die Abschnitte AB, BC, CD, DE,
EF und FG erklingen,

A B G D E F G

toe o ' et g [ |
| | k | 2

J

1 2 3 4 )

|
] —— T

und zwar: AC zu BCin der Oktave, die in der Proportio dupla steht.
AC zu AD in der Quinte, der Proportio sesquialtera.
AD zu AE in der Quarte, der Proportio sesquitertia.

AE zu AF in der groRBen Terz, der Proportio sesquiquarta.
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<186> AF zu AG in der kleinen Terz, der sesquiquinta.

So zeigt die fiinfmalige Teilung der Saite AG die wichtigsten konsonanten Intervalle an.

Die wunderbare Eigenheit der Sechsheit

Die Sechsheit [senarius] ist nach den Verfahren der geheimeren Arithmetik die erste der
vollkommenen Zahlen, weshalb sie sich bestimmter Vorziige zu erfreuen scheint, die wir
im zehnten Buch genauer untersuchen werden, wo alle Geheimnisse offen gelegt werden
sollen, die in der Natur schlummern. Wenn man die Sechszahl im Kreis anordnet, wie in der
nachfolgenden Darstellung geschehen [S. 187], dann sieht man, dass sich jede Zahl zur
anderen so verhalt, dass sie, egal wie man sie einander zuordnet, immer ein konsonantes
Intervall ergibt. Tatsachlich tut sich hier das Geheimnis der gesamten Musik auf. Es ist
ebenfalls wunderbar in dieser Anordnung, dass die Formen von je zwei beliebigen
vollkommenen Konsonanzen durch eine dazwischenliegende Zahl gemal der
musikalischen Proportion in zwei Teile geteilt werden.

So sieht man, dass zwischen 4 und 2 — der Proportio dupla, also der Oktave — die 3 steht,
welche die Oktave in Quinte und Quarte oder die Proportio

. . . . . 2z
sesquialtera, also 3 : 2, und die sesquitertia, also 4 : 3, teilt. l dlat:fs.:’; duvent

So wird die Oktave in die beiden Konsonanzen aufgel6st, aus
der sie besteht.

Diapaibn

Auf gleiche Weise sieht man, dass zwischen 6 und 4 — der

Proportio sesquialtera oder der Quinte — die 5 steht, welche 6 o A “

. . C. ) . femidit | ditonus
die Quinte in die Konsonanzen teilt, aus der sie besteht, also = - —
aus der groBen Terz, der Proportio sesquiquarta 5 : 4, und D_lapcntc (%
der kleinen Terz, der Proportio sesquiquinta 6 : 5.

Zwischen 5 und 3 wiederum, der Proportion der groRen $ 4 2
Sexte, steht in der Mitte 4, welche die besagte Sexte in die ditonus 1§ diatefs.v y
Konsonanzen teilt, aus denen sie besteht, ndmlich in die ' chachor.ma,iUSJ

Quarte mit der Proportion 4 : 3 und die groRe Terz mit der
Proportion 5 : 4.

Zudem haben diese sechs in natirlicher Reihenfolge geordneten Zahlen die verborgene
Eigenheit, dass sie, sowohl wenn sie mit sich selbst als auch mit den anderen Zahlen in der
Reihe multipliziert werden, immer Zahlen ergeben, die in natirlicher Reihenfolge (wenn
man die groBere der nachstkleineren Zahl gegeniiberstellt) eine musikalische Proportion
darstellen. Damit der Leser erkennt, was ich meine, flige ich hier das Verfahren fiir die
gesamte Operation an.

Die sechs Zahlen werden in natiirlicher Reihenfolge aufgefiihrt. Dann, sage ich, werden sie
erst mit sich selbst, dann jede mit jeder anderen multipliziert. Das ergibt immer neue
Formen von musikalischen Proportionen. Man fiihrt nun die Zahlen auf ihre natirliche
Reihenfolge zurlick und stellt die groRere der nachstkleineren gegeniber. Auf folgende
Weise:
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1x1=1 2x2=4 3x3=9 4x4=16 5x5=25 6x6=36

1x2=2 2x3=6 3x4=12 4x5=20 5x6=30
1x3=3 2x4=8 3x5=15 4x6=24

1x4=4 2x5=10 3x6=18

1x5=5 2x6=12

1x6=6

Auch in der folgenden Aufstellung der multiplizierten Zahlen mége man die harmonischen
Verhaltnisse beachten, in denen sie untereinander stehen.

Man sieht hier, wie diese sechs Zahlen, wenn sie der Reihe nach multipliziert werden,
immer die musikalischen Intervalle in natlrlicher Reihenfolge ergeben, was bei keiner
anderen Zahl [als der Sechs] der Fall ist. Wenn man diese Zahlen, beliebig angeordnet,
miteinander in Beziehung setzt, sieht man, dass keine einzige harmonische [= konsonante]
Proportion fehlt. So ist das Verhaltnis 1 : 3 die Oktave mit Quinte, 1 : 4 die Doppeloktave
und so weiter. Folglich kdnnte man diese Zahl die absolut harmonische Zahl [numerus
absolute harmonicus] nennen, die sehr schon die gottliche Idee bei der Schopfung der
Dinge ausdriickt, wie im zehnten Buch gezeigt wird. <187> Es folgt eine Aufstellung der
sechs Zahlen, die mit sich selbst multipliziert werden, und dazu die musikalischen
Intervalle:

} Oktave.

} Quinte

} Quarte

} GroRe Terz

} Kleine Terz

} Quarte

} GroRer Ganzton
} Kleiner Ganzton
} Kleine Terz

[12] } GroRe Terz.

15 } [GroRBer] Halbton

OO UH»NWRNR

[any
o

16 } GroRer Ganzton
18 } Kleiner Ganzton
20 } Kleine Terz.

24 } Kleiner Halbton
25 } Kleine Terz.

30 } Kleine Terz.

36

Bevor ich zum Schluss komme, mochte ich hier noch ein Experiment anfligen, aus dem die
Bedeutung dieser Sache noch klarer wird.
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Musikalisches Experiment mit dem Senarius

Wenn jemand sechs Saiten entsprechend den musikalischen Proportionen mit diesen sechs
Zahlen der Reihe nach spannt und auf diese Weise bewirkt, dass die erste zur zweiten in
der Oktave, die zweite zur dritten in der Quinte, die dritte zur vierten in der Quarte, die
vierte zur finften in der Terz und die flinfte zur sechsten in der kleinen Terz erklingt, und
sie alle gleichzeitig anschlagt, wird er eine Uber alle MalRen vollkommene Harmonie héren,
wie man sie kaum lieblicher wahrnehmen kann.?

IS
yojedep)iP : /

Sollte aber diese Anordnung <188> unterbrochen werden, geht die Konsonanz sofort in
eine fur die Ohren unertragliche Dissonanz liber.

Daraus mag man erkennen, wie wunderbar Kraft und Wirkung der Sechs sind. Man schaue
sich weiterhin an, was wir dartiber im dritten Buch auf Seite 100 gesagt haben.

Die folgende Abbildung des Senario hat Kircher aus Zarlinos Istitutioni harmoniche (ibernommen.
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Lemma |l

Wenn man ein beliebiges Quadrat in acht gleiche Rechtecke [parallelogramma] aufteilt und
von einem beliebigen Winkel aus eine gerade Linie zieht, welche die Seite des letzten
Rechtecks in der Mitte teilt, dabei die Seiten der anderen Rechtecke schrag in ungleiche
Teile zerteilt, dann ergeben sich daraus alle in der ganzen Musik gebrauchlichen
Slaotuata oder Intervalle.

Gegeben sei das Quadrat ABCD, das in acht gleiche Rechtecke geteilt wird. Vom Winkel A
aus zieht man eine gerade Linie, welche die dulRerste Seite BD bei E halbiert. Dabei werden
die anderen Seiten schrag geschnitten und nach den Propositionen IV und X des sechsten
Buchs von Euklid notwendigerweise in musikalischer Proportion geteilt. Wovon BE acht
Teile hat, davon hat TM sieben, SL sechs, RK funf, VI vier, QH drei, PG zwei und OF einen.
Ich sage nun, dass aus dieser Teilung alle musikalischen Intervalle deutlich werden. Ich
zeige das durch Induktion.

Ao_,"o,v_RS'T

AO 1 | ’ B
PG 2 \p‘\
S\r{ G 5 NSO

il 4 soind ol

SL. 6 e KPS

TM 7 - &8 D~

AE "8 ' : M~
ED. 8 : : 1N
Mh o '
Lg 10

RE i1

Ie 12

Hd 13

GC 14

Fb 15

AC 16

C\ it idst. . ¢ Ahab

Zundchst ergibt AC zu Fb oder, was dasselbe ist, OF zu Fb die Proportio sesquidecima quinta
[16 : 15] oder den grolRen Halbton. Mh zu ED gibt die Proportio sesquioctava [9 : 8], das ist
der grolRe Ganzton.

Lg zu Mh die sesquinona [10 : 9], den kleinen Ganzton.
le zu Lg die sesquiquinta [6 : 5], die kleine Terz.

ED zu Lg die sesquiquarta [5 : 4], die groRe Terz.

Mh zu le die sesquitertia [4 : 3], die Quarte.

Ed zu le die sesquialtera [3 : 2], die Quinte.
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ED zu Ac die dupla [2 : 1], die Oktave.

QH zu RK die super[bi]partiens tertias [5 : 3], die grolle Sexte.
RK zu BE die supertripartiens quintas [8 : 5], die kleine Sexte.
VI zu le die tripla [3 : 1], die Oktave mit Quinte.

Man sieht also, wie alles zusammen klingt. Damit man das alles durch die Praxis lernt, noch
ein Experiment:

<189>

Ein harmonisches Experiment

Man nehme ein hdélzernes Quadrat, das durch gleich stark gespannte Saiten in acht
Rechtecke geteilt wird. Dann schneidet man den ganzen Aufbau [systema] zusammen mit
den Saiten bei AE durch eine Magadis oder einen Saitenteiler. Die Prifung ergibt, dass AC
zu BE in der Oktave klingt, Ed zu le in der Quinte, Mh zu le in der Quarte und so weiter mit
allen Konsonanzen, wie es eben vorgestellt wurde. Hier sieht man, wie in der Zahl 8 alle
Harmonie und die ganze Musik enthalten ist.

Eine andere Teilung nach Ptolemaios, die Helikon genannt wird
und die ebenfalls sémtliche Konsonanzen enthdlt

Man konstruiert ein Quadrat VAOB, dessen Seite AB zunachst in E halbiert, dann durch G,
E, Cin vier gleiche Teile und schlieflich durch F und D in drei gleiche geteilt wird. Nun zieht
man durch die Teilungspunkte die parallelen Linien CT, DS, RE, FQ und GP. Anschliefend
wird eine Linie AN vom Winkel A aus hin zur Mitte der Seite OB gezogen. Damit erhalt man
das vollstandige Instrument, in dem samtliche Konsonanzen enthalten sind.
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Zuerst bildet natiirlich BN zu NO den Einklang, dann:

grofSer Halbton
kleiner Ganzton

grofier Ganzton

kleine Terz

grofie Terz

Quarte

Quinte

kleine Sexte

grofie Sexte

Oktave

Oktave mit kleinem Ganzton
mit grofsem Ganzton

Kircher: Musurgia, Buch IV

MP zu LQ,
IS zu RK,

LF zu MG und
Sl zu Ql,

RK zu PM und auch
VA zu SI,

PM zu ON und
Sl zu QL,

LF zu KE und
ON zu MG und
VA zu RK,

TL zu XN,
ON zu LF,
RK zu ON,
VA zu QL,

VA zu PM,

PM zu MG,
Sl zu ON,

VA zu ON,
QL zu LF,

Sl zu MG,
RK zu LF,
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Oktave mit grofier Terz Sl zu LF,

PM zu KE,
Oktave mit Quarte QL zu KE,
VA zu LF,
Oktave mit Quinte ON zu HC,
RK zu KE,
VA zu MG,
Oktave mit grofSer Sexte Sl zu KE,
Doppeloktave QL zu HC,
VA zu KE,
und so weiter.
<190>
Proposition |

Wenn man ein Intervall zwischen zwei Ténen, das eine Oktave ausmacht,
in der Mitte teilt, ergibt sich als ein Teil die Quinte, als der andere die Quarte

Gegeben sei die Oktave GC, die im Punkt E in die Klange GE und EC zweigeteilt wird. Wenn
man EC in D ebenfalls in zwei teilt, bildet, wie ich behaupte, ED mit GD die Quinte und DC
mit GC die Quarte. Denn der Ton EG zu GD verhélt sich wie 2 : 3, und der Ton CD zu GC wie
3: 4. Also ist der Satz erwiesen.

Senus gtauis
dizpen. | diatefl.

= e
5 2 3 4
E ¥ o C

Proposition Il

Wenn man ein Intervall zwischen zwei Ténen, das eine Quinte ausmacht,
in zwei gleiche Teile teilt, wird der eine Teil eine grofie Terz,
der andere die kleine Terz sein

Man teile eine Strecke in drei gleiche Teile, von denen einer CG ist. CA wird zu AG dann in
der Proportio sesquialtera stehen. Dann teile man CG in B in zwei Teile. Nun ergibt CB die
groRRe Terz und BG die kleine Terz. Denn wie sich die Strecken AG zu AB verhalten, so auch
die Klange, namlich als kleine Terz.
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Proposition Il

Wenn man ein Intervall zwischen zwei Ténen, das eine Quinte ausmacht,
in drei gleiche Teile unterteilt, ergibt sich als erster Teil ein Ganzton,
die anderen bilden gemeinsam eine Quarte

Man teile die Strecke OG in drei gleiche Teile. GO zu GD ist dann die Quinte. Diese wird
wiederum in drei gleiche Teile geteilt. Dann ist CO der Ganzton, DC die Quarte. Der Beweis

ergibt sich aus den Zahlenverhaltnissen.

Dlapcntc ’

“diatefliron | l “tonus

] i | o]
Q 3 6 7 8 9
D c 0

Proposition IV

Wenn man ein Intervall zwischen zwei Ténen, das eine grofSe Sexte
ausmacht, in zwei gleiche Teile teilt, wird der eine Teil eine grofie Terz,
der andere eine Quarte sein

Man teile eine beliebige Strecke in flunf gleiche Teile, so dass zwei dieser Flinftel zwischen
DB eingeschlossen sind. Dann steht GB zu GD in der Proportio super[bi]partiens tertias
[5: 3], in der die grolRe Sexte besteht.

<191>
e Y
Hexachordon
diateff, ditonus
G ‘1 =2 3D 45SEE ¢t B
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Ich behaupte, dass CB zu CG als groRe Terz klingt und CD zu DG als Quarte. Es ist namlich
das Verhaltnis 5 : 4 die Proportio sesquiquarta, 4 : 3 die Proportio sesquitertia. Wenn der
Abschnitt DB zweigeteilt wird, ergibt er also groRe Terz und Quarte.

Proposition V

Wenn man ein Intervall zwischen zwei Ténen, das eine grofSe Terz ausmacht,
in zwei gleiche Teile teilt, wird ein Teil ein kleiner,
der andere ein grofSer Ganzton sein

Man teile eine beliebige Strecke GB in funf gleiche Teile, so dass sich GB zu GC in der
Proportion der grofRen Terz oder der Proportio sesquiquarta verhalt. Dann teile man CB
nochmals in zwei Teile durch O. OB ist dann der kleine Ganzton, CO der grof3e.

‘ Ditonus l

' ton mai. | ton,min.
|
_— ——| : i -]

1
9
C O B

Man teile die finf Teile, ohne es hinzuschreiben, jeweils in zwei, und der letzte, der flinfte
Teil, erhalt die Ziffern 8, 9 und 10. Wie sich der Abschnitt GB zu GO verhilt, so auch ein
Ganzton zum anderen. Und wie GO zu GC, so auch dieser Ganzton: Die Klange sind der
groRRe und der kleine Ganzton, wie die Proposition besagt.

Proposition VI

Wenn man ein Intervall zwischen zwei Téne, das eine Oktave ausmacht,
in drei gleiche Teile teilt, wird der erste Teil eine kleine Terz,
der mittlere eine grofSe Terz und der dritte eine Quarte sein

Man teile eine Strecke AG im Punkt D in zwei Teile. Die Teile AG zu AD oder DG stehen in
der Proportio dupla oder in der Oktave. Dann teile man DG in drei gleiche Teile, AD ebenso.
AG zu BG klingt als kleine Terz, BG zu CG als groRe Terz und schlief3lich CG zu DG als Quarte.
Der Beweis ergibt sich aus den Verhaltniszahlen.
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Proposition VII

Wenn man ein Intervall zwischen zwei Ténen, das eine kleine Terz ausmacht,
in drei gleiche Teile teilt, ergeben die ersten beiden gemeinsam
einen grofsen Ganzton, der dritte einen grofsen Halbton

Die Strecke AG teile man in sechs gleiche Teile. AB ergibt dann das Intervall der kleinen
Terz. Dieser Abschnitt wird in drei gleiche Teile geteilt und jeder davon als nochmals
zweigeteilt betrachtet. AO ist dann der groRe Ganzton, OB der kleine. Zusammen ergeben
sie die kleine Terz, was aus den Verhaltniszahlen deutlich wird.

<192>
Semiditonus
: {fent.mi to.ma,
G 5 -3 q 9 12 1§ 16 18
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Proposition VIII

Wenn man ein Intervall zwischen zwei Ténen, das eine kleine Sexte
ausmacht, in drei gleiche Teile teilt, wird einer der Teile die kleine Terz,
die anderen eine Quarte bilden

Man teile die Strecke MG in acht gleiche Teile, so dass drei davon (MB) die kleine Sexte
ergeben. Nimmt man zwei Teile MA zusammen, erhalt man die Proportion der Quarte. Der
andere Teil AB ergibt die Terz. So bilden diese beiden Intervalle gemeinsam die kleine
Sexte.

Hexachordon minus I

diateflaron
P,
¥

M I

femidit.

I
| : -
2 3 8
A B G
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Proposition IX

Wie man eine mit Stegen [Magades] richtig liber ein Brett gespannte Saite
passend als Tonleiter aufteilt

Es gilt, die Saite AB so zu teilen, dass man ihre abgeteilten Abschnitte immer anhand der
anderen Saite RT Uberprift, die AB gleich, aber ungeteilt ist. Die Saite AB richtet man wie
folgt als Tonleiter ein:

1) AB wird im Punkt C zweigeteilt, AC und CB erklingen im Einklang, gemaR dem, was wir
oben gezeigt haben. Aber AC und CB erklingen zu RT in der Oktave.

2) Wenn man CB im Punkt D zweiteilt, erklingt der Abschnitt AD zur ganzen Saite RT in der
Quarte. AC: CD erklingt in der Oktave, AD : AC in der Quinte und AD : CD in der Duodezime,
so dass diese einfache Teilung vier verschiedene Konsonanzen erzeugt, zu denen man noch
den Einklang von CD : DB und die Oktave CB : RT hinzufiigen kann.

‘} C G E D S B
_l B g —— }.—:
R T

3) Wenn man CD im Punkt E zweiteilt oder DB im Punkt S, erhalt man in AE : AC die groRe
Terz, in AE : CE die grofRe Septdezime [5 : 1], in AC : CE die Quindezime [4 : 1 = Doppel-
oktave], in AD : ED die Nondezime [6 : 1 = zwei Oktaven plus Quinte], in A[E] zu E[B] die
groRRe Sexte, so dass diese dritte Teilung sechs Konsonanzen hervorbringt.

4) Wenn man die Teilung im Punkt E annimmt, erhalt man in AB zu AE die kleine Sexte, in
AB zu BE die [Undezime = Oktave+Quarte] [8 : 3].

5) Wenn man EC im Punkt G zweiteilt, ergibt AG zu AC den groRen Ganzton und zu AE den
kleinen Ganzton. Da man die Saite AB durch diese letzte Teilung in vierundzwanzig Teile
aufgeteilt findet, seien nun alle Tonstufen angegeben, welche durch diese letzte Teilung
mithilfe der Zahl 24 gefunden werden kénnen.
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<193>

[Statt »AE ad ED« lies »AE ad EB«.]
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Kapitel [V]II

Beschreibung des diatonischen Monochords

H

e A A | At S A

N
a 8640
Lichanos | ‘&
Lick :
snal. =
G 9600
Parhypa &
temefon ]
I—-
¥ 10800
‘ § <
EE
E 11§20
Hypate- 1 &
mefon é
D 12300
g’
S
£
C | 14400
E 5
&E
b ; 15360
i
M
U728
Proslamban:

AL T ey ey P by R

P R

nach dem ptolemaischen System

Ein Monochord sei mit den Buchstaben MN bezeichnet, die Stege
[Magades] mit A und H: Das sind die Stiitzen, auf denen die Saite ruht.
Um nun die erste Konsonanz zu finden, gehe man folgendermalien
vor:

<194>

1) Man teile die Saite AH bei a in zwei gleiche Teile und mache einen
Strich auf dem Instrument, der den Punkt a der Saite markiert. Die
ganze Saite AH erklingt zu aH in der Oktave. Neben deren tiefsten Ton,
den Proslambanomenos, schreibt man die Ziffer 17.280, als ob die
gesamte Saite in ebensoviele Teile geteilt ware. Wir nehmen eine so
groRe Zahl, um Briiche beim Auffinden von kleineren Intervallen zu
vermeiden, die bei anderen Zahlen gewdhnlich vorkommen. Man
halbiert diese Zahl und schreibt 8.640 neben a.

~ 2) Man teile die Saite AH in drei gleiche Teile, von denen einer AE ist,

und macht einen Strich, der den Punkt E bestimmt. Man teilt auch die

. Zahl des Proslambanomenos in drei gleiche Teile, von denen zwei die

Zahl 11.520 ergeben, die man neben den Punkt E schreibt. Wenn man
nun den Teil EH gegen die ganze Saite zum Klingen bringt, hort man
die Konsonanz der Quinte mit der Proportio sesquialtera.

3) Man teilt den Abschnitt EH in neun gleiche Teile und fiigt einen
davon unterhalb von E hinzu, ndmlich am Punkt D. Teilt man die Zahl
11.520 durch 9 und [multipliziert] mit so vielen Teilen [10], ergibt das
12.800. Das schreibt man an den Punkt D. Der Abschnitt zwischen E
und D ist das Intervall des kleinen Ganztons mit der Proportio sesqui-
nona 9 : 10.

4) Man teile die Saite AH in sechs gleiche Teile und bezeichne flinf
davon mit HC. In gleicher Weise wird die Zahl des Proslambanomenos
durch 6 geteilt. Funf [dieser Quotienten] zusammen ergeben 14.400,
was man an den Punkt C schreibt. Die ganze Saite AH erklingt zu HC in
der Konsonanz der kleinen Terz mit der Proportio sesquiquinta 6 : 5.

5) Man teile die ganze Saite in acht gleiche Teile, von denen flinf
zwischen den Punkten FH und drei zwischen FA liegen. In gleicher
Weise teilt man 17.280 durch 8. Fiinf Teile ergeben insgesamt 10.800,
was man an den Punkt F schreibt. Es erklingt nun die ganze Saite zu
FH in der kleinen Sexte mit der Proportio supertripartiens quintas wie
[8] : [5].
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6) Man teile die ganze Saite in neun gleiche Teile und lege acht davon zwischen H und &.
Entsprechend teile man 17.280 durch 9, multipliziere das Ergebnis mit 8 und schreibe
15.360 an b. Die Strecke Ab ist das Intervall des groBen Ganztons mit der Proportio
sesquioctava wie 9 : 8.

Wenn man das alles richtig gemacht hat, fehlt nur noch der Ton G zwischen F und a. Den
erhalt man so:

7) Man teile den Abschnitt FH in neun gleiche Teile und lege acht davon von H nach Punkt
G. 10.800 wird entsprechend durch 9 geteilt, acht davon ergeben 9.600, was man an den
Punkt G schreibt. Damit hat man schlieRlich die Proportionen samtlicher Konsonanzen
einer Oktave.

Hier sieht man, wie leicht und bequem man dieses Monochord zusammen mit den Verhilt-
niszahlen jeder Konsonanz einrichten kann.

<195>
Kapitel [V]III

Teilung des diatonischen Monochords nach der Skala, oder:
Das System der Doppeloktave oder der flinfzehn Saiten

Es soll der Leser aber in der Praxis erkennen, wie man durch eine kunstvolle Teilung das
gesamte oder grofRe System (das einige Doppeloktave, andere auch das Pentedeka-
chordon: »das der 15 Saiten«, nennen) auf dem diatonischen Monochord, d. h. in Ganz-
und Halbtonen, darstellen kann. Obwohl die fiinf Tetrachorde, aus denen das System
besteht, oben hinreichend dargestellt wurden, moéchten wir dies hier doch kurz
wiederholen, damit man sicherer vorgehen kann. Das diatonische System besteht also aus
15 Ténen oder zwei Oktaven. Schon von den Alten ist es kunstvoll in fiinf Tetrachorde oder
Quarten aufgeteilt worden, weil Quarten sich fir diese Aufgabe besser eigneten als
Quinten.

Das Verfahren der Teilung des diatonischen Systems in flinf Tetrachorde

Fligt man einer Quarte einen Ganzton hinzu, erhalt man die vollkommene Konsonanz,
namlich die Quinte. Fligt man aber der Quinte einen Ganzton hinzu, erhdlt man die Sexte
und macht aus einer vollkommenen Konsonanz eine unvollkommene, die schon fast eine
Dissonanz ist. Hinzu kommt noch, dass die Vermehrung zweier Tetrachorde um einen
Ganzton die vollkommenste aller Konsonanzen ergibt, die Oktave. Bei Quinten gilt das
nicht. Zwei Quinten ergeben immer eine Dissonanz; vermehrt man sie um einen Ganzton,
ergibt sich eine grolRe oder kleine Terz, welche die Alten aus der Zahl der Konsonanzen
ausschlossen. Das war der Grund, warum sie das grofle System in funf Tetrachorde
aufteilten. Das erste davon ist das Tetrachrd hypaton, das heiRt das unterste, das zweite
das meson, das mittlere, das dritte das synnemenon, das der verbundenen Téne, das vierte
das diezeugmenon, das der unverbundenen Tone. Das filinfte wurde von den Alten
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Tetrachord hyperboleon genannt, das der oberen Saiten. Wie man diese alle auf einem
diatonischen Monochord darstellen muss, wollen wir jetzt anschauen.

Man muss wissen, dass jedes Tetrachord aus zwei Ganz- und einem Halbton besteht, und
dass das Tetrachord hypaton unter sich noch einen Ganzton hat, den man den Proslamba-
nomenos nennt, den »hinzugenommenenx.

Wenn man die gesamte Saite AB in neun gleiche Teile teilt, ist der neunte Teil der
Proslambanomenos oder der erste Ton auf der Saite. Den zweiten Teil stellt C dar, CB : AB
den ersten Ganzton. C ist ebenfalls der erste Ton des Tetrachords hypaton. Will man nun,
nachdem dieser Ton gegeben ist, das erwahnte Tetrachord vervollstandigen, muss man so
verfahren:

I. Bezeichnung des Tetrachords hypaton auf dem Monochord

Das Tetrachord hypaton, bei Ptolemaios das »diatonisch-ditonische, ist nichts anderes als
eine Quarte, die aus zwei groRen Ganztonen und einem Limma (also der Differenz zwischen
einer Quarte und zwei groBen Ganztonen) besteht. Addiert man die letztgenannte
Differenz zu zwei Ganztonen, so vervollstandigt man die Quarte. Wie ein groRer Ganzton
sich in der Proportio sesquioctava wie 9 : 8 verhalt, so bleibt, wenn man ihn verdoppelt und
von einer reinen Quarte abzieht, die Proportio supertredecupartiens 243 (brig, die sich wie
256 : 243 verhalt.

Wie man auf dem Monochord das diatonisch-ditonische Tetrachord bezeichnet

Hat man diese beiden Téne zusammen mit dem Limma auf dem besagten Monochord nach
den im Vorhergehenden mitgeteilten Regeln bezeichnet, so hat man das Tetrachord des
diatonischen Diatonum, wie wir es oben beschrieben haben. Um aber dem wissbegierigen
Leser keine zusatzliche Miihe zu machen, will ich es hier kurz in Hinblick auf die Praxis
wiederholen.

1) Wenn man auf der gegebenen Saite AB den Ganzton vom Proslambanomenos bis zur
ersten Saite festgelegt hat, der zwischen A und C liegt, teile man die ganze Saite zwischen
Cund B in 256 gleiche Teile mit einem Teilungsinstrument [instrumentum partium], [nach
dem Diagramm weiter auf S. 197]
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<197> das man bereithalten muss. Dann sind die 243 Teile die besagte Differenz, die wir
»Limma« nennen und die Zarlino den kleinen Halbton nennt. Er liegt zwischen den Punkten
Cund F, denn CB zu FB erklingt im besagten Intervall.

2) Man teile den Abschnitt FB der Saite in neun gleiche Teile. Der achte Teil ergibt dann den
Punkt und die Markierung des groen Ganztons mit der Proportio sesquioctava 9 : 8. FB zu
EB klingt namlich im groRen Ganzton. Das Intervall dieses Tones liegt zwischen F und E.

3) Man teile schlielich den Abschnitt EB in neun gleiche Teile, und der achte Punkt ergibt
die Markierung des grofen Ganztones, genau wie oben. Zwischen EB zu DB erklingt dann
der zweite grofle Ganzton. Damit hat man das gesuchte Tetrachord hypaton des
diatonischen Geschlechts zusammen mit den Namen und Zahlen der Téne, wie es in der
Darstellung zu sehen ist.

Il. Wie man das Tetrachord meson auf dem Monochord bezeichnet

Weil die Intervalle dieses Tetrachords sich vom vorherigen nicht unterscheiden, geht man
in gleicher Weise vor, aber wir wollen die Sache kurz darstellen.

1) Man teile den Abschnitt DB durch ein Teilungsinstrument in 256 Teile. 243 davon
ergeben nach Zarlino den kleinen Halbton, bei uns das Limma, das auf dem Monochord den
Abschnitt zwischen D und | einnimmt.

2) Man teile den Abschnitt IB in neun gleiche Teile, wobei acht Teile den groRen Ganzton
zwischen den Punkten H und | bestimmen.

3) Man teile HB wiederum in neun gleiche Teile, wobei acht Teile den zweiten groRen
Ganzton ergeben, der zwischen den Punkten H und G liegt. Damit ist das zweite Tetrachord,
das Tetrachord meson, komplett, bei dem man Tonbezeichnungen und Zahlenwerte nach
der Unterteilung so hinschreibt, wie man es in der Darstellung eingetragen sieht

Ill. Wie man das Tetrachord diezeugmenon auf dem Tetrachord bestimmt

Dieses Tetrachord wird »diezeugmenon« genannt, weil es vom Tetrachord meson um
einen grofRen Ganzton getrennt ist. Den bestimmt man auf der Saite, indem man den
Abschnitt GB in neun gleiche Teile teilt. Acht Teile davon bestimmen den Ganzton, der
zwischen G und K hinzugefiigt wird.

1) Wenn man den Abschnitt KB durch ein Teilungsinstrument in 256 Teile teilt, ergeben 243
Teile davon den kleinen Halbton oder das Limma, das zwischen den beiden Punkten K und
N liegt.

2) Man teile den Abschnitt NB in neun gleiche Teile, dann ergeben acht davon den
Endpunkt des groRen Ganztons, der zwischen den Punkten N und M liegt.

3) Man teile wiederum MB in neun gleiche Teile, dann ergeben acht davon den Endpunkt
des zweiten groBen Ganztons, der zwischen den Punkten M und L liegt, und damit hat man
das dritte Tetrachord fertig.
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IV. Wie man das Tetrachord hyperboleon
auf dem diatonischen Monochord aufteilt

Dieses Tetrachord ist mit dem Tetrachord diezeugmenon im Punkt L verbunden. Von da
aus machen wir also seine Aufteilung.

1) Man teile den Abschnitt LB in 256 gleiche Teile. 243 davon ergeben in Q den Endpunkt
des kleinsten Intervalls, das zwischen L und Q liegt.

2) Man teile den Abschnitt QB in neun gleiche Teile, dann ergeben acht Teile Punkt P. QP
ist das Intervall des grolRen Ganztons.

3) Nochmals teile man den Abschnitt PB in neun gleiche Teile, acht Teile ergeben Punkt O.
Der Abschnitt PO ist das Intervall des zweiten grofRen Ganztons und damit ist auch das
Tetrachord hyperboleon fertig.

<198>

V. Die Aufteilung des Tetrachords synnemenon
auf dem diatonischen Monochord

Dieses Tetrachord ist mit den anderen nicht verbunden, sondern wird ihnen gleichsam an
die Seite gestellt. Man gehe so vor:

1) Man teile den Abschnitt GB in neun gleiche Teile, dann begrenzen acht Teile die Strecke
des Tons G. Aber dieses Tetrachord teilt den Ganzton immer in einen kleinen und einen
groRen Halbton. Um den Abschnitt GK in zwei Halbtdne zu teilen, teilt man diesen Abschnitt
in neun gleiche Teile oder Kommata. Zahlt man davon fiinf vom Punkt G ab, erhalt man mit
dem Punkt R die Teilung des Ganztons in zwei Halbténe, von denen GR der kleine, RK der
groRe ist.

2) Man teile den Abschnitt KB in 256 Teile, dann ergeben 243 davon den Abschnitt KN des
kleinen Halbtons oder des diatonischen Limmas.

3) Man teile den Abschnitt NB in neun gleiche Teile, dann begrenzen acht davon den
Abschnitt NM des groflen Ganztons. Damit ist auch die Aufteilung des Tetrachords
synnemenon fertig.

Sind die flinf Tetrachorde derart aufgeteilt, fligt man ihnen die passenden Zahlenwerte auf
folgende Weise hinzu. Der Proslambanomenos erhalt die Zahl 9.216, was die Teilung der
Saite in so viele Teile ausdriickt. Wenn sie halbiert wird, ergibt das 4.608, die man an den
Punkt G oder den Ton Mese setzt. Dieser Ton ist vom Proslambanomenos aus der achte
und erklingt zur ganzen Saite in der Oktave. Ihr kommt daher das doppelte Zahlenverhaltnis
zu, namlich 9.216 : 4.608. Teilt man die halbierte Saite nochmals, so ergibt das 2.304. Diese
Zahl schreibt man an den allerletzten Punkt O oder an den Ton der Nete hyperboleon (es
stellen namlich die einzelnen Teilungspunkte des Monochords die einzelnen Téne dar).
Diese Zahl steht zu der ersten in im Verhaltnis 1 : 4, der Ton erklingt daher in der
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Doppeloktave. Weiterhin schreibt man % der ersten Zahl 9.216 an den Punkt D, also 6.144,
und erhalt mit der Hypate meson die Quinte. Figt man dann % der ersten Zahl 9.216 am
Punkt E hinzu, also 6.912, erhdlt man die Quarte im Lichanos hypaton. Schreibt man
schlieBlich 8/, der ersten Zahl 9.216, namlich 8.192, an den Punkt C, erhalt man den groRen
Ganzton oder den Ton Hypate hypaton. Auf diese Art kann man jedem Teilungspunkt die
Zahl zuweisen, die er gemaR seines Verhaltnisses zur ganzen Saite hat. Doch die beigefligte
Darstellung wird den Betrachter besser informieren, als wenn ich es wortreich erklare.

Man sieht also, mit welcher Leichtigkeit man die diatonische Einteilung der Tetrachorde auf
dem Monochord vornehmen kann.

Wer aber die Einteilung der Tetrachorde auf dem Monochord nach dem Genus quintuplex,
dem diatonischen syntonum, dem toniacum, den Genera molle und dquale wiinscht, der
muss zuerst auf die Proportionen schauen, die bei jeder Teilung zu beachten sind. Wir
haben sie im vorigen Buch ausfiihrlich beschrieben. Mit derselben Leichtigkeit, mit der das
diatonisch-ditonische eingerichtet wurde, werden sich auch das molle, das toniakische, das
syntonische und das dquale Geschlecht in der Einteilung der fiinf Tetrachorde auf dem
Monochord erweisen.

Der Gebrauch des Monochords

Wenn man einen Saitentrenner oder einen Finger an einen Teilungspunkt legt, erklingen
die zum Schwingen gebrachten Saitenteile im Verhaltnis zur ganzen Saite in dem
musikalischen Intervall, welches der Name angibt, der dort angeschrieben ist. So klingt der
schwingende Saitenteil GB zur ganzen Saite AB in der Oktave, CB im Ganzton, EB in der
Quarte, DB in der Quinte, OB in der Quindezime und so weiter. Das wird das Experimen-
tieren dem wissbegierigen Leser zeigen.
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<200>
Kapitel I[X]

Die Teilung des Monochords
im chromatischen Tongeschlecht

Was das chromatische Tongeschlecht ist, wurde oben gezeigt. Es ware deshalb tberflissig,
seine Beschreibung hier zu wiederholen. Nur so viel sage ich, dass die Tetrachorde dieses
Tongeschlechts lber zwei Halbtone und einen Dreihalbton [trihemitonus] oder eine
[pythagoreische] kleine Terz verlaufen. Man kann das chromatische Monochord ganz leicht
auf die folgende Weise teilen.

Da auf dem obigen diatonischen Monochord die duBeren Téne der Tetrachorde
unveranderlich festgelegt wurden und immer dieselben bleiben, kann man das Monochord
dieses Geschlechts sehr leicht einteilen, wenn man die Teilungspunkte E, H und P des
vorigen Monochords wegldsst. Denn die Strecke DB ist in 16 gleiche Teile geteilt, und an sie
werden bis A drei weitere Teile angefligt, damit es 19 sind. Sie ergeben den gesuchten
Dreihalbton. Doch wir wollen die Sache mit einem Beispiel erklaren.

Weil das Tetrachord dieses Geschlechts aus zwei Halbtonen und einer kleinen Terz besteht,
wird das chromatische Monochord in seinen einzelnen Tetrachorden wie folgt bestimmt:

I. Das chromatische Tetrachord hypaton

Weil auf der Saite die dulReren Tonen aller Tetrachorde erhalten bleiben, die der Diatonik
und Chromatik gemeinsam sind, wird zunachst die Strecke DB in sechzehn gleiche Teile
geteilt, denen noch drei gleiche angefiigt werden. Es ergibt sich [E]B, was in neunzehn Teile
geteiltist. [ED] ist nun das Intervall der kleinen Terz, [C]B der gesuchte dritte Ton. Wahrend
wir beim vorigen Monochord den kleinen Halbton als erstes Intervall der Tetrachorde
angegeben haben, ist es hier das Intervall CF, das mit FE verbunden zwei Halbténe ergibt.
In [E]D haben wir die kleine Terz oder die drei weiteren Halbtdne. Teilt man die Saite DB in
sechzehn gleiche Teile und flgt ihnen drei weitere gleiche Teile hinzu, so erklingt CF im
ersten Halbton, F[E] im zweiten und [E]D in der kleinen Terz. Das ist das gesuchte
chromatische Tetrachord. Das erklart sich so: Wenn wir von der Proportio sesquitertia oder
einer Quarte den kleinen Halbton zwischen CB und FB abziehen, dann bleibt neben dem
Dreihalbton ED mit der Proportio supertripartiens 16 [16 : 19] notwendigerweise der
Halbton FE mit der Proportio superquintupartiens 76, also 76 : 81.
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Il. Das chromatische Tetrachord meson

Wenn man das zweite chromatische Tetrachord meson bestimmen will, teilt man GB in
sechzehn gleiche Teile und gibt drei weitere in Richtung b hinzu, so dass es neunzehn sind.
Indem man bB als dritten Teil hinzunimmt, teilt man das Tetrachord meson chromatisch in
die beiden Halbtone DI und Ib und die gesuchte verminderte Terz bG.

Ill. Das chromatische Tetrachord diezeugmenon

Man teilt die Strecke LB in sechzehn gleiche Teile, gibt drei weitere hinzu und hat damit die
kleine Terz LC. Der auf die zwei Halbténe CN und Ne folgende Ganzton —oder zwei Halbtone
— eG trennt dann das Tetrachord meson vom Tetrachord diezeugmenon.

IV. Das chromatische Tetrachord hyperboleon

Man teilt OB in sechzehn gleiche Teile, gibt drei weitere hinzu und hat in dO den
Dreihalbton. Danach folgen die zwei Halbtone dQ und QL, die alle zusammen das
Tetrachord hyperboleon bilden.

<201>

V. Das chromatische Tetrachord synnemenon

Man teilt MK in sechzehn gleiche Teile und gibt drei weitere hinzu. Dann ist MN die
verminderte Terz, es folgen die Halbtone KR und RG. Fertig ist das Tetrachord synnemenon.

Man sieht, dass man fiir das chromatische Monochord nichts weiter bendétigt, als dass man
den diatonischen Tetrachorden einen dritten Ton hinzufligt, wie es bei den Beispielen EB,
HB und PB aus den diatonischen Tetrachorden geschehen ist, wobei die Ubrigen
Saitenabschnitte DB, GB und LB unverdndert bleiben. Jeder Abschnitt wird in sechzehn
gleiche Teile geteilt und jedem werden 3/ hinzugefuigt. Sie verwandeln namlich ein
diatonisches Monochord in ein chromatisches. Die Bezeichnungen und auch alle
Zahlenwerte bleiben dieselben, mit Ausnahme derer, die dem dritten zusatzlichen
Saitenabschnitt entsprechen, d. h. der Abschnitte, die mit den Buchstaben a, b, cc, d
bezeichnet sind. Wie es sich damit verhalt, zeigt deutlich die obige Darstellung.
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Kapitel [X]

Die Teilung des Monochords
im enharmonischen Tongeschlecht

Da der erste, zweite und vierte Ton — also Hypate hypaton, Parhypate hypaton und Hypate
meson —, die auf jedem diatonisch geteilten Tetrachord mit den Buchstaben C, F und D
bezeichnet werden, auch bei den enharmonischen Tetrachorden unverandert und fir sie
wesentlich sind, koénnen wir ohne groRe Schwierigkeit ein diatonisches in ein
enharmonisches Monochord verwandeln, und zwar so: Weil ein enharmonisches
Tetrachord aus zwei Diésen und einer groRen Terz [Ditonus] besteht —d. h., es verlauft von
unten Uber eine Diésis, eine zweite Diésis und eine groRe Terz —, brauchen wir nichts weiter,
als dass wir den diatonischen Halbton zwischen C[F]3 in f halbieren, woraus zwei Diésen
werden. Cf ist die erste Diésis, fC die zweite und FD die groRe Terz. Was man beim
Tetrachord hypaton gemacht hat, das soll man auch bei den anderen machen. So wird der
Halbton DI des diatonischen Monochords in Punkt g in zwei Diésen geteilt und ergibt
zusammen mit der Terz IG das enharmonische Tetrachord meson. Genauso wird der
diatonische Halbton Kl in h in zwei Diésen zweigeteilt und ergibt zusammen mit der Terz
LM das enharmonische Tetrachord diezeugmenon. LR, das in | in zwei Diésen zweigeteilt
wird, ergibt zusammen mit der groRen Terz QO das Tetrachord hyperboleon. GR schlieBlich,
in K in zwei Diésen geteilt, ergibt mit der Terz RM das Tetrachord synnemenon, wie es aus
der Darstellung deutlich wird.

Corollarium |

1. Man sieht also: Ich verwerfe aus dem diatonischen Tetrachord hypaton das E und aus
dem chromatischen das a, halbiere CF und baue so das enharmonische Tetrachord hypaton
CfED.

2. Aus dem diatonischen und dem chromatischen Tetrachord meson verwerfe ich H und b,
halbiere DI und lege so das enharmonische Tetrachord [meson] D g | G fest.

3. Aus dem diatonischen und dem chromatischen Tetrachord diezeugmenon verwerfe ich
M bzw. C, halbiere KN und baue so das enharmonische Tetrachord diezeugmenon.

4. In dem diatonischen und dem chromatischen Tetrachord hyperboleon verwerfe ich P
bzw. d, halbiere L[Q] und baue so das enharmonische Tetrachord hyperboleon L1 Q O.

5. Aus dem diatonischen und dem chromatischen Tetrachord synnemenon verwerfe ich H
bzw. b, halbiere GR und baue so das enharmonische Tetrachord synemmenon G KR M.

F ist die Bezeichnung beim diatonischen Monochord, die im enharmonischen zu E gewandelt wird.
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<203>

Corollarium 1l

Es ist offenkundig, dass der zweite Ton der einzelnen diatonischen Tetrachorde zum dritten
enharmonischen wird und dass der zweite enharmonische Ton das Intervall zwischen dem
ersten und dem zweiten diatonischen Abschnitt in zwei gleiche Teile teilt. Der Grund dafur
ist, dass die Differenzen, die zwischen den Proportionen dieser drei Saitenabschnitte
bestehen, gleich sind. Sie bewirken, dass sich die Proportionen im Verhaltnis zum Ganzton
in bestandiger arithmetischer Progression verhalten, wie es an der vorigen Darstellung
deutlich wird. Zwischen den Proportionen, welche die Formen zweier Diésen ausmachen,
findet man dieselbe Analogie, wie auch bei diesen drei Zahlen.

512  Diésis 499 Diésis 486

Zieht man namlich die mittlere Zahl von der ersten und die dritte von der zweiten ab, so
bleibt beide Mal 13. Deshalb ist klar, warum wir den Halbton der diatonischen Tetrachorde
halbiert haben, um den enharmonischen Aufbau zu erstellen.

Corollarium 1l

Es ist nun klar, wie man auf einem einzigen Monochord all das darstellen kann, was bisher
Uber die drei verschiedenen Monochorde gesagt wurde.

Kapitel [X]I

Uber ein Saitenteiler-Instrument, mit dem man jede
beliebige Linie oder Saite sehr schnell in die dem
chromatischen und enharmonischen Tongeschlecht
entsprechenden Tonstufen teilen kann

Als Kronung wollen wir hier noch das vorziigliche Instrument vorfiihren, mit dem das bisher
Gesagte gleichsam in nuce zusammengefasst wird. Es wird so konstruiert:

1) Man nehme zwei Leisten AB und CB, die man im Punkt B als ihrem Zentrum gerade so
mit Gelenken verbindet, dass ihre duBeren Rander AB und BC vom Zentrum aus
auseinanderstreben und beide Schenkel fiir jedes Intervall nach dem Wunsch eines
Benutzers geoffnet oder geschlossen werden koénnen, wie es bei einem
Tonteilungsinstrument geschieht.
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2) Mit einem Zirkel Gbertrage man alle oben genannten Teilungspunkte eines diatonischen
Monochords, angefangen mit dem A des Proslambanomenos vom Zentrum B aus, auf die
jeweiligen Linien DB und EB der beiden Schenkel. Die Teilungspunkte des chromatischen
Monochords werden auch vom Zentrum B des Instruments auf die Linien HB und GB
Ubertragen und in gleicher Weise die des enharmonischen Monochords auf die Linien IB
und LB beider Schenkel. Fertig ist das Instrument.

Gebrauch des Instruments

Wenn man auf irgendeiner gegebenen Strecke zunachst die Einteilung des diatonischen
Monochords haben machte, legt man das Instrument auf den Tisch und tragt an der Lange*
der gegebenen Strecke mit den Schenkeln eines Zirkels die dufReren Punkte D und E ab.
Danach beldasst man das Instrument an diesem Ort, wie man es hier dargestellt sieht. Wenn
man die Strecke zwischen den auf beiden Schenkeln notierten Punkten der Téne, die mit
denselben Buchstaben gekennzeichnet sind, auf die gegebene Strecke oder die Saite
auftragt, ist die Saite nach dem diatonischen System proportional geteilt. Will man aber
nicht die ganze Saite, sondern nur irgendeine Konsonanz auf der gegebenen Strecke
festlegen, beispielsweise die Quinte, so Ubertragt man die mit DD bezeichnete Strecke
zwischen den Schenkeln auf die gegebene Saite und hat so die Quinte, die gesuchte
Konsonanz, auf der Saite bezeichnet. <204> Genauso verfahrt man bei der Bestimmung der
Ubrigen Konsonanzen. Mochte man aber eine Saite nach dem chromatischen
Tongeschlecht haben, dann trage man an der Lange der gegebenen Saite oder Strecke mit
dem Zirkel die beiden Punkten HG auf beiden Schenkeln ab. Dann verfahre man wie eben
bei der Diatonik. Die Lange fir die enharmonische Teilung muss an den Punkten | und L an
beiden Schenkeln abgetragen werden, damit man die Teilung auf die gegebene Saite
Ubertragen kann (die immer so lang sein muss, wie der Abstand zwischen den beiden
Schenkeln). Aber das ist ja viel zu leicht, als dass man es noch ausfiihrlicher erklaren misste.

Gemeint ist vermutlich: Am Endpunkt der Gesamtlange, dort, wo »Nete hyperbolaeon« steht
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<205>
Kapitel [X]lI

Die geometrische Teilung jedes Intervalls
in zwei oder mehr gleiche Teile

Eine Teilung ist, allgemein gesprochen, entweder rational oder irrational. Letztere existiert
fur den Musiker nur qua Akzidenz, die erste wird in drei Hinsichten betrachtet: in der
arithmetischen, der geometrischen oder der harmonischen. Daher ist eine Konsonanz
rational nach arithmetischer Proportion geteilt, wenn deren duBere Téne durch einen
mittleren Ton so geteilt werden, dass der groRere Teil zwischen dem hohen und der Mitte,
der kleinere Teil zwischen dem tiefen und der Mitte zu liegen kommt.> Aber gemaR der
harmonischen Analogie muss man die duReren Téne so teilen, dass, im Gegensatz zur
vorigen Teilung, der groRere Teil zur Tiefe, der kleinere zur Hohe hin liegt. Auf diese Art
wird die Oktave arithmetisch in Quinte und Quarte geteilt, wobei die Quinte oben, die
Quarte unten liegt. Bei der harmonischen Teilung aber liegt die Quinte unten, die Quarte
oben.

Wird ein Intervall aber nach den Regeln der geometrischen Proportionalitat geteilt,
bevorzugt es die Gleichheit, d. h. vom Teilungspunkt in der Mitte bis zur Tiefe ist der geteilte
Abschnitt genau so groR wie von der Mitte zur Hohe. So geschieht es bei der Teilung der
Doppeloktave, die in der Proportio quadrupla steht, welche, geometrisch geteilt, auf
beiden Seiten eine Proportio dupla Ubrig lasst, wie aus dem oben Gesagten deutlich wird.
Die drei Teilungsarten unterscheiden sich besonders in der Hinsicht, dass die arithmetische
und die harmonische Teilung immer rational sind, die geometrische jedoch rational oder
irrational sein kann. Wir wollen jetzt betrachten, wie ein beliebiges gegebenes Intervall auf
beide Arten in zwei oder mehrere gleiche Teile geteilt werden kann.

Proposition |

Wie man zwei gegebenen Strecken die mittlere Proportionale zuordnet

Gegeben seien zwei Strecken AB und CB, die auf einer Geraden liegen. Dann wird Gber die
gesamte Strecke AC der Halbkreis ADC geschlagen. Vom Punkt B wird das Lot BD zum
Schnittpunkt von DA und DC auf dem Halbkreis gefdllt. Wenn [das Dreieck] ADC
rechtwinklig ist — nach Kapitel 31.3 der Elemente des Euklid —, dann werden nach Euklid 8.6
die Dreiecke ADB und BDC gleichwinklig. Wiederum nach Euklid 4 werden ihre Schenkel
proportional sein, also AB : BD = BD : BC. Demnach ist BD die mittlere Proportionale, was

Zum Beispiel: Wenn ich 3 zwischen 2 und 4 schreibe, ist das kleinere Intervall (Quarte) zwischen
dem tiefen Ton 4 und dem mittleren 3, das groRere (Quinte) aber zwischen dem héheren 2 und
dem mittleren 3.
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sich auch mit Zahlen zeigen lasst. AB sei 12, BC 4 Einheiten lang. Miteinander multipliziert
ergeben sie 48, deren Wurzel 6 T 12 ist die Strecke BD.®

Proposition Il

Wie man zwischen zwei gegebenen Linien
zwei mittlere Proportionalen findet

Gegeben seien zwei Strecken AB und AC, die einen rechten Winkel bilden. Sie werden am
Punkt A zusammengefihrt. Der innere Winkel D des Winkelmessers lber der Strecke AD
wird so nach oben und unten bewegt (dabei ist die Ausrichtung seiner Seite tber Punkt B
beizubehalten), bis der zweite Winkelmesser, an die Schnittstelle E angelegt, durch den
duBeren Punkt C auf der zweiten Geraden AC geht. Nun behaupte ich, dass die beiden
Strecken AD und AE die mittleren Proportionalen zu AB und AC sind. Weil ndamlich <206>
der Winkel BDE ein rechter ist, wird er dies auch im Halbkreis sein, gemaR Euklid 31.3. BA,
AD und AE sind gemaR Euklid 8.6 proportional, und ebenso missen AD, AE und AC
proportional sein. Also sind alle vier Strecken zueinander proportional: was zu beweisen
war.

Die Zahlenfolge ist unklar. Eine Deutung: 48 = 6 + 12. Damit wire klar, dass das Ergebnis
mindestens 6 ist (mit »Rest« 12), aber kleiner als 7. — Um die mittlere Proportionale von a und b zu
finden muss man die Gleichung a: c=c: b losen. Das ergibt ¢’=ax b und somitc = V(a x b).
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Nimmt man Strecken, die in der Proportio dupla stehen, so ist das Verhaltnis kubisch, wenn
die kleineren in der Mitte sind, und doppelt kubisch, wenn die kleineren auRen sind, siehe
Euklid 8.13.

Proposition Il

Eine Linie finden, die ein gegebenes Intervall halbiert

Gegeben seien die zwei Strecken AB und EF, die die Oktave darstellen. Zwischen ihnen soll
die mittlere Proportionale gefunden werden. Wenn man beide auf einer Geraden vereinigt
und dazu wie oben die mittlere Proportionale sucht, dann behaupte ich, dass die mittlere
Proportionale diejenige ist, die wir hier mit CD angesetzt haben. Es ist die Strecke, die AB
und FE in der Proportio dupla in zwei gleiche Teile und demzufolge auch die Oktave in zwei
gleiche Intervalle teilt, denn es besteht dasselbe Verhaltnis von CD zu EF wie von AB zu CD.

Sollte jemand weitere mittlere Proportionale finden wollen, eine zu AB und CD, eine andere
zu CD und EF, dann muss er AB mit CD auf einer : ¢ 40
Geraden verbinden. Ein Halbkreis, der vom
Mittelpunkt der beiden vereinigten Geraden aus C-—-—-—-‘—~--_......, D
geschlagen wird, begrenzt die Strecke, die vom Punkt e ————|
der Vereinigung beider aus gezogen wird. Das ist dann B | E

die mittlere Proportionale, wie es auch vorher gemacht wurde. Genau so findet man auch
die mittlere Proportionale zu CD und EF und unzahlige weitere, die man zwischen den
bereits gefundenen einschieben kann.

Proposition IV

Wie man die mittleren Proportionalen finden kann,
welche den Ganz- und Halbton halbieren

Aristoxenos und seine Schiiler pflegten (wie man oben gesehen hat) einen Ganzton in zwei
gleiche Halbtone und einen Halbton in zwei gleiche Diésen zu teilen. <207> Das kann auf
folgende Weise geschehen. Gegeben seien zwei

Saiten A und C in der Proportio sesquioctava [9 : 8], A y

die den Ganzton darstellen. Gesucht ist, wie gesagt, POt T . oy
die mittlere Proportionale B. Ich sage, dass die Linie 2 i
oder der Ton B den Ganzton in zwei gleiche Teile teilt, [«

also in zwei gleiche Halbtone nach Aristoxenos. A 3

verhalt sich zu B wie B zu C. Wegen der Gleichheit der e 2 dpare SECDLET,
Proportionen erklingen A zu B wie B zu C als gleich 4

C__ Sy o

groRe Halbténe, folglich gilt das Gesagte. Wenn
jemand zu AB und BC zwei weitere mittlere
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Proportionale hinzufiigt, wird er drei mittlere Proportionale haben, die den Ganzton in vier
gleiche Diésen teilen.

Proposition V

Wie man die Oktave durch elf mittlere Proportionale
in zwélf Halbténe teilt

Dies kann auf zwei Arten geschehen: erstens geometrisch, zweitens mechanisch. Auf die
erste Art muss man so vorgehen: Gegeben seien zwei Saiten A und B in der Proportio dupla.
Zu beiden ermittelt man die mittlere Proportionale C. Nach Proposition Il sind zu CA die
zwei mittleren Proportionalen | und L, zu CB die anderen beiden M und N. Das gegebene
Intervall wird somit durch finf mittlere Proportionalen in sechs gleiche Teile geteilt. Wenn
man zu diesen noch weitere mittlere Proportionalen ermittelt, erhalt man zwischen den
duBeren Saiten AB mittlere proportionale Saiten, durch die das Intervall in zw6lf Halbténe
gleichmaRig geteilt wird.

System der elf mittleren proportionalen Saiten,
durch die eine Oktave in zwélf gleiche aristoxenische Halbténe geteilt wird
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Dasselbe System in Noten ausgedriickt
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Wenn jemand zwischen je zwei vorgegebenen Linien die mittlere Proportionale nach
Proposition Il ermittelt, erhdlt er insgesamt dreiundzwanzig Saiten oder mittlere
Proportionalen, die eine Oktave in vierundzwanzig gleiche Teile oder Diésen teilen, wie an
der folgenden Darstellung deutlich wird.

System der dreiundzwanzig mittleren Proportionalen,
durch die eine Oktave in vierundzwanzig Diésen geteilt wird

Kapitel [X]IlI

Ein zweiteiliges Instrument, mit dem man schneller
jede beliebige Konsonanz geometrisch
in zwei gleiche Teile teilen kann

Proposition |

Einen Ton, eine Terz, Quarte, Quinte, ein Hexachord, eine Oktave,
kurz: ein ganzes System halbieren

Im Vorausgegangenen haben wir erklart, wie ein Ton halbiert werden kann und wann das
nicht moéglich ist. Wir haben gezeigt, dass dies arithmetisch unmaoglich ist, wenn er in einer
bestimmten, festgesetzten [natiirlichen] Zahl besteht und von rationaler Gestalt ist. Jetzt
wollen wir zeigen, wie das auf andere Weise geometrisch moglich ist — ohne ein natiirliches
Zahlenverhaltnis.
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Das Instrument konstruiert man so: Eine beliebige Strecke AV auf einem Holzbrett oder
einer Kupfertafel halbiert man im Punkt B. Danach tragt man gemaR der Vorschriften, die
im Kapitel Il mitgeteilt wurden, alle Intervalle, die im System einer Oktave vorkommen, auf
der Halfte der Strecke AV ein, also auf der Strecke BV. Nun schldgt man Halbkreise tber alle
eingetragenen Punkte, die alle in A zusammenlaufen, und fallt mit dem Lineal ein Lot von
B nach G, das alle Halbkreise schneidet. Damit hat man das vollkommene Instrument, das
alle Konsonanzen halbiert, wie es im Folgenden gezeigt wird.

<209>

Darstellung

il F ED_ G
M I ERSDI(;IOJ‘"_,

Gegeben sei also die Saite LM, auf der wir die richtige Mitte eines ganzen Halbtons und der
Konsonanzen Quinte und Quarte finden sollen. Dabei gehe man so vor: Man bestimmt auf
der Strecke LM, die nach den in Kapitel Il benannten Regeln getrennt aufgelegt wird, den
Ganzton LC, was dadurch geschieht, dass man die ganze Strecke in neun gleiche Teile teilt
und am achten den Punkt C setzt. LM zu CM erklingt dann als Ganzton. Teilt man nun LM
in vier gleiche Teile, muss der dritte Teil mit dem Punkt D die Quarte ergeben: DM zu LM
erklingt somit in der Quarte. Teilt man LM in drei gleiche Teile, markiert der Punkt E die
Proportio sesquitertia: EM klingt zu LM in der Quinte. Halbiert man schlieflich LM im Punkt
F, so erklingt LM zu FM in der Oktave. Damit haben wir die Konsonanzen auf LM selbst
bestimmt. Diese Punkte werden nun auf die Strecke BV libertragen, so dass BV auf dem
Instrument der separaten Strecke LM entspricht. Die Strecke BC auf dem Instrument stellt
die Strecke MC des Ganztons dar, BD auf dem Instrument die Strecke MD der Quarte auf
der separaten Strecke, BE auf dem Instrument die Quinte ME auf der separaten Strecke
und BF auf dem Instrument die Oktave FM auf der separaten Strecke. Wenn man nun durch
die so Gbertragenen Punkte B, F, E, D und C Kreise schlagt und von B aus das Lot fallt, das
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die besagten Kreise in den Punkten G, H, | und K schneidet, so ist das Instrument fertig, das
jede Konsonanz halbieren kann. Denn wenn man das Lot BG auf die getrennte Strecke LM
anlegt, so halbiert es das Intervall des Ganztons LC im Punkt O: Das namlich ist die mittlere
Proportionale auf dem Instrument zu LM und MC. Ebenso halbiert HB, weil sie die mittlere
Proportionale zu LM und DM ist, wenn sie auf die Strecke LM angelegt wird, die Strecke LD
im Punkt I. Genauso wird IE durch die Strecke Bi, wenn sie auf LM lbertragen wird, im Punkt
S halbiert. Wie sich LM zu BI verhélt, so auch Bl zu ME. Da somit Bl die mittlere
Proportionale zu LM und ME ist, halbiert sie IE in S. So wird auch das Intervall IF durch die
mittlere Proportionale BK in R halbiert, und so weiter.

<210>

Corollarium

Daraus kann man erkennen, wie jedermann mit diesem Instrument die Intervalle eines
jeden Systems halbieren kann: indem man namlich die Intervalle eines Systems auf
die Strecke BV des Instruments libertragt und dann so verfahrt wie oben. Und
das ist es, was zur Teilung des Monochords zu sagen war. Man kdnnte
das weiter ausfiihren, aber, um Kiirze bemuiht, hielten wir nur dies
zur Erkenntnis und Einsicht in die Geometrie der Musik fir not-
wendig. Wer mehr von den Geheimnissen der Musikgeome-
trie zu horen winscht, der soll sich an das sechste
und neunte Buch dieses Werkes halten. Dort
wird er vieles von dem, was aufgrund der
Materie und ihrer Ordnung hier nicht
mitgeteilt werden konnte (die
sich auf die geometrische
und statische Musik be-
ziehen), in groRter
Vielfalt darge-
stellt fin-
den.

Nachdem
wir den Gegenstand nun spekulativ betrachtet
haben, bleibt uns nur noch, ihn fiir den
Gebrauch durch die Menschen,
das heildt fur die Praxis
einzurichten. Daran

wollen wir uns

jetzt mit Got-

tes gnadiger
Hilfe ma-

chen.
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