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Kritische Bemerkungen zu Roland Eberlein: 

Die Entstehung der tonalen Klangsyntax

Eberleins drittes und mit über 400 Seiten ausführlichstes Buch über die abendländische Tonalität handelt von der Klangsyntax des 18. und 19. Jahrhunderts und von Hypothesen über ihre Entstehung. Eberleins vorherige Bücher widmeten sich ähnlichen Fragen: Theorien und Experimente zur Wahrnehmung musikalischer Klänge (1990) und Kadenz​wahrnehmung und Kadenzgeschichte (1992). Der zweite Autor des letztgenannten Buchs war Eberleins Doktorvater an der Universität Köln, Prof. Dr. Jobst Fricke. Alle drei Bücher sind im Verlag Peter Lang (Frankfurt am Main) erschienen.

Das Buch wirft neues Licht auf alte, aber immer noch nicht zufriedenstellend gelöste Fragen. Eine Auswahl: Warum wurde in der Geschichte die harmonische Quarte mal als Konsonanz, mal als Dissonanz behandelt? Wie ist die Doppelleittonkadenz entstanden und warum wurde sie ab dem 15. Jahrhundert allmählich durch die authentische Kadenz ersetzt? Warum waren in der Musik des 18. und 19. Jahrhunderts Akkorde in Grundstellung häufiger als Akkorde in Umkehrung? Wie sind die verschiedenen Akkordfunktionen der Dur-Moll-Tonalität entstanden? Warum beherrschen noch heute diese Akkordfunktionen (Tonika, Dominante usw.) die tonale Musik trotz weitreichenden harmonischen Experimenten von unzähligen Komponisten seit mehreren Jahrhunderten?

In allen drei Büchern ruht Eberleins Ansatz auf der Grundannahme, daß man die Entstehung der abendländischen Tonalität nur durch die gründliche Untersuchung zweier stets zusammenwirkender Aspekte verstehen kann. Erstens muß man die stufenweise historische Entwicklung der abendländischen Tonalität in ihren Einzelheiten gut kennen, denn die musikalische Wahrnehmung wird zu jeder Zeit weitgehend durch die musikalische Erfahrung geformt. Zweitens muß man durch psychoakustische Versuche die moderne Musikwahrnehmung erforschen und Hypothesen über ihre zugrundeliegenden Prozesse sorgfältig überprüfen; aus den Ergebnissen eines solchen Vorgehens kann man auch sinnvolle Hypothesen über die Musikwahrnehmung früherer Zeiten formulieren. In diesem zweiten Punkt unterscheidet sich Eberlein von allen früheren Musikwissenschaftlern einschließlich Dahlhaus, dessen bekanntes Buch über die Entstehung der harmonischen Tonalität (Dahlhaus, 1967) er übrigens überraschend selten zitiert.

Nach Eberlein sind beide Aspekte des Problems – das Historische sowie das Perzep​tuelle – unentbehrlich. Damit strebt der Autor eine neue Synthese von Musikpsychologie und Musikgeschichte an. In allen drei Büchern – insbesondere im dritten – ist es dem Autor gelungen, die Gültigkeit dieses Ansatzes klar zu demonstrieren und dadurch eine der bisher detailliertesten Antworten auf die Frage zu geben, warum die abendländische Harmonik des 18. und 19. Jahrhunderts „so und nicht ganz anders ist“ (S. 17). 

Das Buch fängt mit einer gründlichen Diskussion des Begriffs Tonalität an. Ein Überblick über die zahlreichen Veröffentlichungen zur Tonalität und zu ihrer Entstehung zeigt, daß es weder Übereinstimmung gibt über die Definition der Tonalität noch über den Zeit​raum ihrer Entstehung: Je nach Auffassung des Begriffs soll die „Tonalität“ im 14., 15., 16. oder sogar 17. Jahrhundert entstanden sein (Dahlhaus, 1967). Überzeugend argumentiert Eberlein dafür, daß der schwammige Begriff Tonalität in diesem Kontext mög​lichst vermieden werden soll. Um Klarheit zu gewinnen, spricht er stattdessen von „Klang​syntax des 18. und 19. Jahrhunderts“. 

Im zweiten Kapitel des Buchs bietet Eberlein eine objektive Beschreibung der Klangsyntax der abendländischen Musik des 18. und frühen 19. Jahrhunderts an, indem er einfach die Häufigkeit bestimmter Klänge und Klangfolgen bestimmt. Auf ähnliche Weise hat McHose (1947) die Choräle von J. S. Bach analysiert; anscheinend kennt Eberlein diese Arbeit nicht. Eberleins Stichprobe besteht aus den folgenden Werken: 7 Choräle und das „Klei​ne harmonische Labyrinth“ von J. S. Bach, eine Triosonate von Händel, Teile der Missa Brevis d-Moll von Mozart und der C-Dur-Messe von Beethoven sowie zwei Motetten von Mendelssohn.

Aus diesen Werken analysiert er über 2000 Klänge durch eine Art chromatischen Generalbaß, wobei jedem Klang eine Ziffer zukommt, die die Größe aller Intervalle zwi​schen dem Baß und den anderen Noten in Halbtönen angibt. Z.B. nennt Eberlein den Mollseptakkord in Grundstellung „3710“, denn eine kleine Terz entspricht 3 Halbtönen, eine Quinte 7 Halbtönen und eine kleine Septime 10 Halbtönen.1 Bei Eberlein wird die Baßbewegung zwischen zwei Akkorden ebenfalls durch das Intervall in Halbtönen ausgedrückt. Z.B. wird die Klangfolge D-T6 in einer Durtonart als „47 -3 38“ notiert. Auf dem ersten Blick scheint diese Methode schwierig, doch man gewöhnt sich schnell daran. Die Methode hat zwei wichtige Vorteile. Erstens können alle in der chromatischen Tonleiter denkbaren Klangfolgen effizient und ohne Vorzeichen repräsentiert werden. Der zweite Vorteil betrifft Grundtöne und Toniken: Bei Eberleins Methode ist es während der Analyse nicht notwendig, sich zu entscheiden, wo der aktuelle Grundton bzw. die aktuelle Tonika genau liegt – eine klare Stärke der Methode, denn beide tonale Bezugspunkte sind öfters mehrdeutig (Krumhansl, 1990; Terhardt, 1982). Somit wird auf möglichst objektiver Basis die Klangsyntax beschrieben, deren Entstehung im Rest des Buchs erklärt werden soll.

Im dritten Kapitel erläutet Eberlein näher seinen historisch-perzeptuellen Ansatz. Wie bei mehreren anderen Autoren (u.a. Cazden 1980, Terhardt 1976) versteht er die Konsonanz als Zusammenwirkung zweier Hauptkomponenten: Die sensorische Konsonanz, die in erster Linie der Rauhigkeit von Helmholtz gleichzusetzen ist, und die musikalische Konsonanz, die vom musikalischen Kontext abhängt und nur durch das Hören von Musik selbst gelernt werden kann. Ferner versteht Eberlein die Musikgeschichte als einen Prozeß, in dem sich die musikalische Syntax unter dem Einfluß mehrerer Faktoren – unter anderem der sensorischen Konsonanz (also der Rauhigkeit) – entwickelt. Gleichzeitig und untrennbar von diesem Prozeß werden bestimmte komplexe Tonhöhen-Zeit-Muster gelernt, die in der Musik eines jeweiligen Zeitalters gebräuchlich sind. Dieser Lernprozeß verursacht entsprechende Klangfolgeerwartungen, die sich im Verlauf der musikge​schichtlichen Entwicklung allmählich änderten.2 

Ein Beispiel dafür ist die Oktavverwandtschaft.3 Nach Eberlein führten bestimmte aku​stische Parameter (spektrale Ähnlichkeit aufeinanderfolgender Töne im Oktavabstand) und sensorische Parameter (Rauhigkeit simultaner Töner ebenfalls im Oktavabstand) allmählich dazu, daß Töne im Oktavabstand in der Musik als stark verwandt bzw. sogar als harmonisch äquivalent empfunden werden, auch wenn die ursprünglichen akusti​schen bzw. sensorischen Effekte zu späteren Zeitpunkten völlig abwesend sein konnten. Dies wurde in einem früheren Buch (Experimente) empirisch demonstriert, indem Versuchspersonen u.a. die Ähnlichkeit von Akkorden, die aus Sinustönen gebaut wurden, beurteilten. Dadurch zeigt sich das Phänomen Oktaväquivalenz als Sonderfall dafür, daß einmal gelernte Tonhöhen-Zeit-Muster und daraus resultierende Klangfolgeerwartungen auf spektral ähnliche Klänge übertragen werden können. In diesem Sinne ist die Oktav​äquivalenz nicht nur sensorisch bzw. akustisch begründet, sondern auch weitgehend aus der Musik selbst gelernt.4 

Daß die Oktavverwandtschaft in irgendeiner Form bei der Musik von vielen Völkern ein Rolle spielt, liegt auf der Hand. Ein weiterer, anscheinend „naturgegebener“ Aspekt der meisten Musikgattungen der Welt ist eine statistische Bevorzugung kleiner melodi​scher Intervalle (vgl. Vos & Troost, 1989). Aber nicht zu klein – Intervalle, die kleiner sind als eine große Sekunde, sind meistens nicht bevorzugt. Eine vertraute Erklärung der typi​schen Anzahl von Stufen pro Oktave in musikalischen Skalen ist die „magic number 7+2“ von Miller (1956) – eine Theorie, die Eberlein nicht überzeugt. Stattdessen erklärt er die optimale Intervallgröße als eine Art perzeptuellen Kompromiß zwischen zwei konkurrie​renden Forderungen, nämlich einerseits der Forderung nach klarer Unterscheidbarkeit der Intervalle hinsichtlich ihrer Größe und andererseits der Forderung nach Wahrneh​mung einer Tonfolge als Ganzheit, d.h. als Melodie (bzw. als „stream“, wobei Eberlein die bekannte Forschung von Bregman, 1990, überraschenderweise nicht zitiert). 

Es folgt eine lange und detaillierte Darstellung der Geschichte der klangsyntaktischen Entwicklung. Der Text wird durch zahlreiche Notenbeispiele leserfreundlich gemacht. Eine bemerkenswerte Eigenheit an Eberleins Notenbeispielen ist die konsequente Beibehaltung der originalen Notenwerte. In modernen Publikationen mittelalterlicher Musik wer​den in aller Regel die Notenwerte verkürzt, weil die originalen Notenwerte dem modernen Leser ein außerordentlich langsames Tempo suggieren und das Lesen erschweren. Ein starkes Argument gegen die traditionelle Verkürzung der Notenwerte ist jedoch die Beob​achtung, daß satztechnische Regeln auf bestimmte Notenwerte Bezug nehmen. Werden die Notenwerte willkürlich verkürzt, geht ein wichtiger Aspekt des Zusammenhangs zwi​schen den Notenwerten und den alten satztechnischen Regeln verloren (Bent, 1994).

In Anschluß an die Betrachtung der klangsyntaktischen Entwicklung macht Eberlein den Versuch, in einer einfachen, umfassenden Modellvorstellung jene Prozesse zu be​schreiben, die seiner Meinung nach in der europäischen Musikgeschichte wirksam wa​ren. Kernstück dieses Modells ist ein „Wirkungskreis“, der aus drei Komponenten gebildet wird: die musikalische Praxis, die musikalische Wahrnehmung und die Tonsatzlehre. Eine einmal entstandende musikalische Praxis formt die musikalische Wahrnehmung, indem sie Klangfolgeerwartungen erzeugt; die Klangfolgeerwartungen können in Tonsatzregeln formuliert werden; diese Tonsatzregeln schreiben nicht nur gewisse Klangfolgen fest und scheiden andere aus, sondern sie können auch, nach Eberlein, in gänzlich unvorhergesehener Weise mit anderen Regeln interagieren und dabei neue Klangfolgen und neue Regelmäßigkeiten erzeugen. Diese formen erneut die musikalische Wahrnehmung – und so fort. Auf diesen Wirkungskreis nehmen zwei außerhalb stehende Komponenten Einfluß: Perzeptuelle Universalien präformieren die musikalische Wahrnehmung, und die Geistesgeschichte nimmt Einfluß auf die Formulierung von Tonsatz und deren Umsetzung in der Praxis.

Anhand dieses Modells versucht Eberlein die kritischen Entwicklungsschritte der musikalischen Klangsyntax vom 9. bis zum 17. Jahrhundert zu erklären. Diese werden auf den Seiten 334–348 in einem übersichtlichen chronologischen Resümee zusammengefaßt. Zu den meisten Entwicklungsschritten bietet der Autor eine einzige Erklärung, die im Wirkungskreis seiner Modellvorstellung zugeordnet werden kann. Seine Erklärungen leuchten immer ein; doch die Musikgeschichte ist sicherlich (noch) komplizierter, als er sie haben möchte. Zu vielen Punkten in Eberleins Liste gibt es eine zusätzliche, durchaus plausible Erklärung, die er entweder nicht bemerkt oder aus angegebenen Gründen ablehnt. Hierzu einige Beispiele:

Melodische Quinte, Quarte, Oktave. Die Intervallstruktur der diatonischen Tonleiter, also das Aufeinanderfolgen von Ganz- und Halbtonschritten, läßt sich bekanntlich aus den Grundintervallen Oktave, Quinte und Quarte ableiten. Dabei stellt sich die Frage nach den historisch-perzeptuellen Ursprüngen der drei „perfekten“ Intervallen. Eberlein erinnert daran, daß diese drei Intervalle seit der griechischen Antike benutzt werden, um Saiteninstrumente zu stimmen (S. 50–52; 334) – vermutlich, weil diese durch Beseitigung von leicht hörbaren Schwebungen exakt gestimmt werden können. Dadurch ergab sich mehr oder weniger automatisch die diatonische Tonleiter.

Eine weitere, genauso plausible Theorie, die Eberlein an dieser Stelle offenbar für unwahrscheinlich hält, handelt von der akustischen Ähnlichkeit bzw. der perzeptuellen Tonverwandtschaft aufeinanderfolgender komplexer Töne im Quart-, Quint- bzw. Oktavabstand (Helmholtz, 1863; Terhardt, 1976) – ein Prinzip, das auch bei unbegleiteten Melodien wirksam sein könnte, und das nicht davon abhängt, ob eine Melodie gespielt oder gesungen wird. Eberleins Zurückhaltung zu diesem Punkt ist verständlich, denn die Ergebnisse von Hörversuchen zur Ähnlichkeit von aufeinanderfolgenden harmonischen komplexen Tönen (Stoll & Parncutt, 1987) bieten keine eindeutige Unterstützung für die Theorie der perzeptuellen Tonverwandtschaft. Es wurde z.B. gefunden, daß Töne im Quintabstand ähnlicher klingen als Töne im Tritonusabstand – ein Ergebnis, das auf zwei verschiedene Weisen erklärt werden kann. Erstens haben aufeinanderfolgende Töne im Quintabstand gemeinsame Tonhöhen („pitch commonality“). Zweitens ist für unsere Ohren die Quinte vertrauter als der Tritonus, weil sie in der Musik häufiger vorkommt. Gegeben, daß der zweite Punkt den Effekt vollständig erklären kann, besteht aus solchen Versuchsergebnissen kein schlüssiger Beweis für den ersten Punkt. 

Allerdings habe ich (Parncutt, 1989, S. 120) einen Effekt beobachtet, der offenbar nur durch gemeinsame Tonhöhen erklärt werden kann. Ich fand, daß aufeinanderfolgende komplexe Töne im steigenden Oktavabstand ähnlicher klingen als aufeinanderfolgende komplexe Töne im fallenden Oktavabstand; dagegen klingen aufeinanderfolgende Sinus​töne ähnlicher im fallenden Oktavabstand als im steigenden Oktavabstand. Der Unterschied kann auf die relative Stärke der betreffenden Nebentonhöhen zurückgeführt werden: Nach Terhardts Theorie entspricht die stärkste Nebentonhöhe eines harmonischen komplexen Tons gewöhnlich seiner zweiten Harmonischen und liegt also eine Oktave höher als die Haupttonhöhe, während die stärkste Nebentonhöhe eines Sinustons seiner zweiten Unterharmonischen entspricht und daher eine Oktave tiefer liegt. Aus diesen Beobachtungen kann geschlossen werden, daﬂ die Ähnlichkeit aufeinanderfolgender Töne im Oktavabstand – und daher auch im Quint- und Quartabstand – doch eine sensorische Basis haben könnte.

Harmonische Quinte, Quarte, Oktave. Die wichtige harmonische Rolle der perfekten Intervalle im Parallelgesang des 9. Jahrhunderts hat nach Eberlein in erster Linie mit der Empfindung der Rauhigkeit zu tun. Diese Annahme stimmt wahrscheinlich weitgehend, denn diese Intervalle wurden höchstwahrscheinlich zu allen Zeiten als erheblich „glatter“ wahrgenommen als andere Intervalle. Unklar bleibt, warum Eberlein die mögliche Rolle der Tonverschmelzung (Stumpf, 1890; siehe auch Huron, 1991) ablehnt. Aus mehreren Quellen ist zu entnehmen, daß Zweiklänge von harmonischen komplexen Tönen in Oktav-, Quint- und Quartabstand eher zu perzeptuell einheitlichen Klängen verschmelzen als andere Intervalle. Auf den Seiten 33–34 bemerkt Eberlein, daß die Versuchsergebnisse von Plomp und Levelt (1965) zur Dissonanz von isolierten Zweiklängen aus Sinustönen offensichtlich nicht durch die Verschmelzung beeinflußt waren; das bedeutet aber nicht, daß die Verschmelzung bei der Wahrnehmung von Zweiklängen aus komplexen Tönen im musikalischen Kontext keine Rolle spielt. Der Verschmelzungseffekt kann darauf zurückgeführt werden, daß Zweiklänge von harmonischen komplexen Tönen im Oktav-, Quint- und Quartabstand eine größere spektrale Ähnlichkeit zu isolierten harmonischen komplexen Tönen aufweisen als andere Zweiklänge. Eventuell auch deshalb sind diese Intervalle zu wichtigen Bestandteilen der Musik geworden.5
Dissonanz der Quarte. Im Zusammenhang mit der Entstehung der Quartdissonanz kommt Eberlein auf das Phänomen zu sprechen, daß dreistimmige Organa der Notre-Dame-Epoche stets mit einem Quintoktavklang (z.B. c-g-c') enden, und nicht mit einem Quartoktavklang (z.B. c-f-c'): „Nachdem die Quinte in den Schlußklang mehrstimmiger Organa aufgenommen worden war, blieb die Quarte das einzige nicht-schlußfähige, mit der Erwartung einer Fortsetzung verknüpfte Intervall unter den bisherigen Konsonanzen“ (S. 335). Anders gesagt, wurde die sensorisch konsonante Quarte durch einen Lernvorgang mit starken Fortführungserwartungen verknüpft und dadurch zur Dissonanz. Der Bevorzugung des Quintoktavklangs als Schlußklang mißt Eberlein eine wichtige Rolle bei der Entstehung der Quartdissonanz bei. 

Als Ursache der Bevorzugung des Quintoktavklangs als Schlußakkord vermutet Eberlein die etwas geringere Rauhigkeit dieses Klangs gegenüber dem Quartoktavklang. Diese Behauptung konnte ich anhand eines bekannten Modells der Rauhigkeit nachweisen (Hutchinson & Knopoff, 1978, in meiner Implementation): Die berechnete Rauhigkeit des Akkordes c-g-c' (diese Stimmlage war im 13. Jahrhundert typisch) beträgt 0.055; die Rauhigkeit des Akkordes c-f-c' hat dagegen den erheblich größeren Wert 0.071.6 (Auch der um einen Ganzton höher transponierte Akkord d-g-d' hat eine berechnete Rauhigkeit von 0.064, die die berechnete Rauhigkeit von c-g-c' noch erheblich überschreitet.) 

Neben dieser Erklärung der Bevorzugung der Quinte würde ich trotzdem eine zweite Möglichkeit vorschlagen. Es kann sein, daß die Quinte als stabiler und deswegen als kon​sonanter als die Quarte wahrgenommen wurde, weil das Gesamtspektrum einer typi​schen, simultanklingenden Quinte eher dem Spektrum eines einzelnen harmonischen komplexen Tons ähnelt, als das Gesamtspektrum einer typischen Quarte. Diese Beob​achtung hat drei Folgen, die auch für Musik späterer Epochen wichtig war. Erstens ver​schmilzt die Quinte eher zu einer perzeptuellen Einheit als die Quarte. Zweitens ist der tiefere Ton der harmonischen Quinte perzeptuell klarer bzw. ausgeprägter als der tiefere Ton der Quarte. Drittens ist der Grundton der Quinte eindeutiger als der Grundton der Quarte.

Hierzu hätte Eberlein das bekannte Buch von Tenney (1988) über die Konsonanz-Dis​sonanz zitieren können. Nach Tenney gab es in der Musikgeschichte bzw. in der Ge​schichte der Musiktheorie fünf Hauptkonzepte von Konsonanz-Dissonanz („consonance-dissonance concepts“ bzw. CDCs). „CDC-1“ betrifft aufeinanderfolgende Töne in unbe​gleiteten Melodien und wurde schon in der obigen Diskussion zu melodischen Intervallen als „Tonverwandtschaft“ angesprochen. „CDC-2“ betrifft die Verschmelzung von Zwei​klängen und ist nach Tenney in erster Linie für die Musik des Mittelalters relevant. „CDC-3“ hat mit der perzeptuellen Klarheit der Unterstimme im zweistimmigen Satz zu tun und betrifft in erster Linie die Musik der Renaissance. „CDC-4“ betrifft den Unterschied zwischen konsonanten und dissonanten Akkordtönen im 18. und 19. Jahrhundert und ist verwandt mit meinem Konzept der Grundtonmehrdeutigkeit, da dissonante Töne in Ak​korden den Grundton des Akkords mehrdeutiger machen können. „CDC-5“ entspricht dem Helmholtzschen Konzept der Rauhigkeit; wie wir gesehen haben, stellt sie für Eberlein die wichtigste sensorische Basis der musikalischen Konsonanz dar.

Aus diesen fünf Faktoren tragen die letzen vier zur Konsonanz/Dissonanz von Zwei​klängen bei. Drei davon werden von Eberlein in seiner Behandlung des Problems vernachlässigt bzw. abgelehnt: die Verschmelzung (CDC-2), die Klarheit des unteren Tons (CDC-3) und die Eindeutigkeit des Grundtons (vgl. CDC-4). Diese drei Effekte und ihre Beziehung zueinander können anhand von Terhardts Tonhöhentheorie erklärt werden. Nach meiner Version von Terhardts Grundtonmodell (Parncutt, 1988) wird der perzeptuelle Grundton eines isolierten Akkords durch das Zusammenwirken zweier Prinzipien bestimmt. Das erste Prinzip betrifft die Intervalle zwischen den Tönen, das zweite Prinzip die Stimmlage der Töne. Unterschiede zwischen Umkehrungen (z.B. große Terz, kleine Sexte) spielen nur beim 2. Prinzip eine Rolle; beim 1. Prinzip werden sie vernachlässigt. Die Intervalle, die nach dem 1. Prinzip zur Grundtonwahrnehmung beitragen, sind Ein​klang/Oktave, Quinte, große Terz, kleine Septime und große Non (Terhardt, 1982). Bei Zweiklängen spielen die letzten beiden Intervalle (kleine Septime, große Non) keine wesentliche Rolle; erstens ist der Einfluß dieser Intervalle auf den Grundton relativ schwach, und zweitens ist die kleine Septime die Umkehrung von der großen Non, sodaß der Effekt des einen den Effekt des anderen praktisch aufhebt. Die Rolle der Stimmlage beim 2. Prinzip kann sehr einfach ausgedrückt werden: Der Baßton eines Akkords hat im allgemeinen eine größere Chance, den Grundton zu werden, als die höheren Töne. Im Sonderfalle eines Zweiklangs bedeutet dies einfach, daß – wenn nichts dazwischenkommt – der tieferer Ton eher als Grundton aufgefaßt wird als der obere Ton. 

Bei der Quarte trägt das Intervall (Quarte/Quinte) dazu bei, daß der obere Ton als Grundton wahrgenommen wird; dagegen trägt die Stimmlage dazu bei – wie bei jedem Zweiklang –, daß der untere Ton als perzeptueller Grundton wahrgenommen wird (ein​fach dadurch, daß er im Baß liegt). Der Grundton der Quarte ist also zweideutig. Das gleiche Argument erklärt den Unterschied in der Verschmelzung von Quarten und Quinten (Tenney: CDC-2) sowie den Unterschied in der Ausgeprägtheit des unteren Tons (CDC-3). 

Nach der eben dargestellten Theorie ist auch die harmonische kleine Sexte zweideutig bezüglich ihres Grundtons. Der Effekt bei der Sexte ist allerdings etwas schwächer als bei der Quarte, denn die große Terz hat weniger Einfluß auf den Grundton eines Klangs als die Quinte. Diese Beobachtung führt zur These, daß die kleine Sexte dissonanter sein soll als die große Sexte, auch wenn ihre Umkehrung, die große Terz, umgekehrt etwas konsonanter ist als die kleine Terz. Diese Behauptung stimmt u.a. mit Versuchsergebnissen von Malmberg (1918) überein. Seine Versuchspersonen beurteilten die Verschmel​zung, die Glattheit und die Reinheit von isolierten, in verschiedenen Klangfarben dargebotenen Zweiklängen. Malmberg kam auf die folgende durchschnittliche Rangfolge für die Konsonanz/Dissonanz der 12 harmonischen Intervallen in der chromatischen Skala: in Halbtönen ausgedrückt 0, 7, 9, 4, 5, 8, 3, 6, 10, 2, 11, 1. Erwähnenswert ist, daß die große Sexte (9) und große Terz (4) konsonanter waren als die Quarte (5) und viel konsonanter als die kleine Sexte (8) und kleine Terz (3).7 

Außer der Quarte und der kleinen Sexte weist kein anderes Intervall innerhalb der Oktave eine solch ausgeprägte Mehrdeutigkeit bezüglich ihres Grundtons auf. Die Intervalle große Terz, Quinte und Oktave haben relativ eindeutige Grundtöne, da sowohl Intervall als auch Stimmlage auf den gleichen Grundton – den Ton im Baß – hindeuten. Bei allen anderen Intervallen innerhalb der Oktave (Sekunden, kleine Terz, Tritonus, große Sexte, Septimen) kann das Intervall (1. Prinzip) den Grundton nicht eindeutig bestimmen. Deshalb ist die Stimmlage (2. Prinzip) dominant. Der perzeptuelle Grundton (wenn man überhaupt von einem Grundton sprechen kann) befindet sich also im Baß. 

Anhand der obigen Erwägungen ist es durchaus möglich, daß im zweistimmigen Satz des Mittelalters die Grundtonmehrdeutigkeit der Quarte (bzw. ihre schlechtere Ver​schmelzung und die relative Unklarheit ihres unteren Tons) zu ihrer Vermeidung und Dissonanz beigetragen hat. Die Verschmelzung könnte vor allem eine Rolle gespielt haben bei der Bevorzugung des Quintoktavklangs als Schlußakkord in den dreistimmigen Organa der Notre-Dame-Epoche.

Parallelenverbot. Bei seiner Behandlung der Geschichte der Mehrstimmigkeit vernach​lässigt Eberlein die Streaming-Theorie (McAdams, 1982; Bregman, 1990). Nach dieser Theorie wird die perzeptuelle Unabhängigkeit der Stimmen im mehrstimmigen Satz durch ihre Gegenbewegung und insbesondere durch die Vermeidung von Quint- und Oktavpar​allelen gefördert. 

Freilich ist die perzeptuelle Unabhängigkeit der Stimmen nicht immer das Ziel eines Komponisten gewesen. Der Streamingeffekt konnte die Musik erst beeinflussen, nachdem Komponisten die perzeptuelle Unabhängigkeit der Stimmen für wichtig hielten und sie dementsprechend anstrebten. Die konsequente Vermeidung von Quint- und Oktav​parallelen ab der Mitte des 15. Jahrhunderts (also ab Anfang der Renaissance) läßt vermuten, daß man erst damals angefangen hat, die perzeptuelle Unabhängigkeit der Stimmen konsequent zu fördern. Diese Entwicklung war eventuell eine Folge der allmählichen Erhöhung der Anzahl der harmonisch wirksamen Stimmen im späten Mittelalter von zwei auf drei – die höchste Anzahl von Stimmen, die überhaupt gleichzeitig wahrgenommen werden können (Huron, 1989). In der Renaissance wurde der Dreiklang zum Hauptbestandteil der Musik, während Quint- und Oktavparallelen erstmals konsequent vermieden wurden. Den damaligen Komponisten konnte dieser ausgedehnte historisch-per​zeptuelle Prozeß nicht bewußt sein, denn sie komponierten nicht nach Wahrnehmungs​theorien, sondern nach Gehör und vor allem nach bestehenden Tonsatzregeln. 

Nach Eberlein hat die Gegenbewegung der Stimmen einen ganz anderen Ursprung. Er bemerkt, daß schon in der Discantus-Improvisation des 12. Jahrhundert Quint- und Oktavparallelen gemieden wurden. Der Grund dafür war in erster Linie didaktischer Natur. Musikschüler lernten zunächst die Improvisation einer zweiten Gesangstimme in Parallelbewegung zur ersten Stimme. Anschließend wurde eine andere Improvisations​technik geübt, bei der die Parallelbewegung völlig vermieden wurde. Nach Eberlein sei diese zweite Übung der Ursprung des Parallelenverbots späterer Jahrhunderte gewesen; das Verbot kann nicht perzeptuell begründet gewesen sein, denn die Parallelbewegung wurde in der Kompositionspraxis des 13. bis zum frühen 15. Jahrhunderts nicht gemieden. Ein mittelalterliches Lehrprinzip kann aber doch nicht erklären, warum Quint- und Oktavparallelen noch 400 Jahre lang (ca. 1500 – 1900) konsequent vermieden wurden, während die ursprünglichen didaktischen Zwecke des Parallelenverbots in Vergessenheit gerieten.

Doppelleittonkadenz. Die im 13. Jahrhundert entstandene Doppelleittonkadenz (z.B. 
g-h-e' f-c'-f'), die von Eberlein in Halbtönen als „49 -2 7“ notiert wird, kann verstanden werden als Folge der „Kombination von Intervallfolgen, die in zweistimmigen Kompositio​nen als Phrasenschlüsse gebräuchlich waren“ (S. 336). Diese längst bekannte und von den meisten Musikwissenschaftlern für sinnvoll gehaltene Erklärung sollte trotzdem lieber nicht als die einzige Begründung für die Entstehung der Schlußwirkung der Doppelleittonkadenz präsentiert werden. Auch die Konsonanz beider Klänge spielte aller Wahrscheinlichkeit nach eine wichtige Rolle. In der Zeit, bevor die Dur- und Molldreiklängen sich fest einbürgerten, wurde der erste Akkord der Doppelleittonkadenz (der Sextklang, z.B. g-h-e' bzw. „49“) möglicherweise als eine Art Grundstellung8 und deshalb als relativ konsonant wahrgenommen. Der zweite Klang (der Quintoktavklang, z.B. f-c'-f' bzw. „7“) wurde zweifellos als noch konsonanter empfunden als der erste. Höchstwahrscheinlich trug der daraus entstehende harmonische Auflösungseffekt zur Schlußwirkung dieser Kadenz bei.9

Umkehrungen von Dreiklängen. Aus insgesamt 781 Durdreiklängen, die Eberlein in sei​ner Analyse von Musik zwischen 1700 und 1850 gezählt hat, waren 513 (66%) in Grundstellung (im chromatischen Generalbaß als „47“ beschriftet), 200 (26%) in 1. Umkehrung („38“) und 68 (9%) in 2. Umkehrung („59“) (S. 421). Ähnliche Proportionen liegen beim Molldreiklang vor: Von insgesamt 562 Klängen waren 322 (57%) in Grundstellung („37“), 157 (28%) in 1. Umkehrung („49“) und 83 (15%) in 2. Umkehrung („58“) (S. 421). Damit stellt sich die Frage: Wo kommen diese Proportionen her? Die Vorhersagen des obengenannten Modells der Rauhigkeit (Hutchinson & Knopoff, 1978, wieder in meiner Implementation) sind in diesem Fall mit Eberleins Häufigkeitsdaten nicht zu vereinen. Nach dem Modell beträgt die Rauhigkeit der Grundstellung eines Durdreiklangs in einer „typi​schen Stimmlage“10 ungefähr den Wert 0.8 (im willkürlichen Maßstab), wobei die entsprechenden Werte für die erste und zweite Umkehrung in analoger Stimmlage jeweils viel größer sind: 0.13 und 0.16. Soweit ist noch alles in Ordnung; beim Molldreiklang dagegen ist die berechnete Rauhigkeit der Grundstellung (0.13) sogar etwas größer als die der 1. Umkehrung (0.12) und nicht viel kleiner als die der 2. Umkehrung (0.16). 

Aus diesen Zahlen geht hervor, daß die Rauhigkeit nicht (oder zumindest nicht allein) für die relative Häufigkeit der verschiedenen Umkehrungen eines Akkords verantwortlich sein kann. Dazu ist zu bedenken, daß die Variationen der Rauhigkeit, die durch typische Änderungen des Registers, der Klangfarbe oder sogar der Lautstärke vorkommen, viel größer sein können als Rauhigkeitsvariationen, die mit der Umkehrung eines Akkordes verbunden sind. 

Eberlein erklärt die Bevorzugung von Akkorden in Grundstellung auf ganz andere Weise. Er meint, daß diese Tendenz ursprünglich im 15. Jahrhundert bei der Improvisationstechnik Falsobordone entstanden ist – ein Schema, das aus den Regeln der Kontrapunktlehre heraus entwickelt wurde und das aus moderner Sicht als eine Folge von Drei​klängen in Grundstellung aufgefaßt werden kann. Dazu wird behauptet, daß diese Form die Hörerfahrung damals so tiefgreifend beeinflußte, daß der Falsobordone-Satz als hi​storischer Ursprung der starken Bevorzugung der Grundstellung von Dur- bzw. Moll​dreiklängen in späteren Generationen angesehen werden kann. In den Werken von Lassus und von Gabrieli um 1575 stehen fast alle Akkorde in Grundstellung; auch in der Zeit nach 1700 dominiert noch die Grundstellung, wenn auch weniger stark. Es stellt sich wiederum die Frage, wie eine allgemeine Präferenz für Akkorde in Grundstellung sich hat durchsetzen können, während Komponisten aus fünf Jahrhunderten immer wieder neue Akkordfolgen erfunden und in die Musik eingeführt haben. 

In diesem Fall bietet die Terhardtsche Theorie der virtuellen Tonhöhe, die Eberlein konsequent ablehnt, die weitaus plausibelste Erklärung an. Akkorde in Grundstellung sind deshalb häufiger, weil sie bezüglich ihres Grundtons eindeutiger und deshalb konsonanter und schlußfähiger sind, als Akkorde in Umkehrung (Terhardt, 1982). Im vierstimmigen Satz wird der Grundton noch eindeutiger dadurch, daß er verdoppelt wird (Parncutt, 1988); deshalb wird der Grundton eines Dreiklangs viel häufiger verdoppelt, als die Terz bzw. die Quinte. Nach McHose (1947, S. 19) haben in den Chorälen von J.S. Bach sogar 88% von allen Durdreiklängen in Grundstellung und 84% von allen Molldreiklängen in Grundstellung einen verdoppelten Grundton. 

Picardische Terz. Die Erhöhung der kleinen Terz zur großen Terz im Schlußakkord von Stücken in Molltonarten, die seit dem frühen 16. Jahrhundert vorgenommen wird, erklärt Eberlein durch die Rauhigkeit (S. 344). Diese Erklärung ist angesichts der oben angegeben Rauhigkeitswerte für den Dur- bzw. Molldreiklang in Grundstellung plausibel. Außerdem stimmt sie mit überlieferten Begründungen aus dem 16. Jahrhundert (Aron, Vanneo) überein (Entstehung, S. 81). Eine weitere (aber in diesem Fall nicht unbedingt bessere) Erklärung dafür bietet wiederum die Theorie der virtuellen Tonhöhe, wobei der Grundton des Durdreiklangs eindeutiger ist als der Grundton des Molldreiklangs (Terhardt, 1982).

Quintfallkadenz. Die Entstehung der Quintfallkadenz (bzw. der authentischen Kadenz11) im 15. Jahrhundert erklärt Eberlein als Ergebnis einer Interaktion von Regeln der Tonsatzlehre, insbesondere der damals erstmals streng praktizierten Vermeidung von Quint- und Oktavparallelen. Aus historischer Sicht mag diese bekannte Erklärung durchaus stimmen. Die Entstehung der Quartfallkadenz (bzw. der plagalen Kadenz) führt Eberlein auf satztechnische Probleme mit der Quintfallkadenz im phrygischen Modus züruck, deren Lösung unter anderem die Quartfallkadenz war. Auf Seite 343 meint Eberlein wei​ter, daß seit dem frühen 17. Jahrhundert die Quart- und Quintfallkadenz „theoretisch und praktisch gleichberechtigt“ waren. Damit stellt sich aber die Frage, warum die Quintfallkadenz noch vom 17. Jahrhundert bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts die weitaus häufigste Kadenz war, obwohl in der Zwischenzeit unzählige Komponisten sich wiederholt neue Akkordfolgen ausdachten und diese dann in die Musik einzuführen versuchten. Eberlein selbst belegt diese Tatsache statistisch hinsichtlich des 18. und frühen 19. Jahrhunderts (S. 422). Eine Begründung gibt er jedoch nicht für sie.

Meiner Meinung nach kann die Überlegenheit der Quintfallkadenz im 18. Jahrhundert auf zwei Weisen erklärt werden, die ich hier „melodisch“ und „harmonisch“ nenne. Der melodischen Erklärung zufolge hat die Überlegenheit der Quintfallkadenz in erster Linie mit der Stimmführung zu tun: In der Quintfallkadenz (D-T) bewegen sich zwei Stimmen in entgegengesetzter Richtung, und beide bewegende Stimmen erreichen die Tonika. Auf diese Weise wird die Aufmerksamkeit des Hörers auf die Tonika gelenkt. In der Quartfallkadenz (S-T) dagegen laufen die bewegenden Stimmen fast parallel zueinander, und keine der beiden führt zur Tonika. Eine genauso überzeugende „harmonische“ Erklärung für die statistische Überlegenheit der Quintfallkadenz sowie für ihre tonalitätsbestimmende Rolle ist aufgrund der Terhardtschen Theorie der Grundtonwahrnehmung (Ter​hardt, 1972, 1976, 1982) möglich. Nach Terhardts Theorie erzeugt ein C-Dur-Akkord nicht nur die Tonhöhen C, E und G sondern auch die Tonhöhen F und A, denn C und G entsprechen Harmonischen von F, und E und G entsprechen Harmonischen von A. Die Idee, daß die schwachen Nebentonhöhen F und A tatsächlich wahrgenommen werden, ist mit Versuchsergebnissen von mir (Parncutt, 1993) vereinbar. Ich fand z.B., daß die sukzessiv dargebotenen Töne F und A einem C-Dur Akkord jeweils signifikant besser passen als die Töne Fis und B bzw. As.12 Die besondere Schlußwirkung der Quintfallkadenz vom C-Dur-Akkord zum F-Dur-Akkord könnte damit zu tun haben, daß die schwachen Nebentonhöhen A und F im ersten Akkord als eine Art tonale Implikation im Sinne von Meyer (1956) funktionieren und anschließend im zweiten Akkord als starke Tonhöhen (wirkliche Töne) „realisiert“ werden. Dieser Effekt könnte die Entstehung und Stabilisierung der authentischen Kadenz im 15., 16. und 17. Jahrhunderts beeinflußt haben. Der Effekt kann auch erklären, warum zwischen Dur- und Molldreiklängen in Grund​stellung absteigende Terzen im Baß viel häufiger sind, als aufsteigende Terzen – eine Tatsache, die Eberlein sowohl für die kleine Terz (z.B. C-Dur ( A-Moll) als auch für die große Terz (z.B. E-Moll ( C-Dur) statistisch belegt (S. 422–424).

Dominantseptakkord. Interessanterweise weist Eberlein darauf hin, daß der Sekundak​kord (im traditionellen Generalbaß als 246 notiert) ursprünglich eine reine Quarte enthielt; in Eberleins chromatischen Generalbaß heißt diese Version des Akkords „259“, wobei „5“ der Quarte entspricht (denn eine Quarte enthält 5 Halbtöne). Erst ab dem früheren 17. Jahrhundert wurde die reine Quarte häufig durch eine übermäßige Quarte ersetzt (( „269“). Im Klartext: Die dritte Umkehrung des Dominantseptakkords wurde häufiger als die dritte Umkehrung des Mollseptakkords. Eberlein erklärt, daß die hochalterierte Version des Sekundakkords den alten Konsonanzfolgeregeln „kleine Sext vor Quinte“ und „kleine Terz vor Einklang“ entsprach. Eine alternative Erklärung ist aus meiner Revision der Terhardtschen Grundtontheorie (Parncutt, 1988) zu entnehmen. Dort wird darauf hingewiesen, daß die Grundtonmehrdeutigkeit des Dominantseptakkords (in allen Um​kehrungen) beträchtlich kleiner ist, als die Grundtonmehrdeutigkeit des Mollseptakkords: Der Mollseptakkord mit der Funktion „Subdominantparallel“ (Sp7 in einer Durtonart) hat zwei wichtige Grundtöne, denn er kann sowohl als Mollseptakkord wie auch (in erster Umkehrung, S6) als Quintsektakkord (sixte ajoutée) aufgefaßt werden, wobei beide „Umkehrungen“ des Akkords quasi in Grundstellung stehen. Es ist durchaus plausibel, daß man erst um 1600 herum für die Grundtonmehrdeutigkeit sensibel genug wurde, daß sie die Klangsyntax signifikant beeinflussen konnte. Die Grundtonmehrdeutigkeit könnte also verantwortlich sein dafür, daß der Akkord „269“ ab dem 17. Jahrhundert häufiger vorkommt als der Akkord „259“.

Arpeggio. Eberlein berichtet, daß die gebrochene Darstellung harmonischer Strukturen erst im frühen 17. Jahrhundert in der Lauten-, Cembalo- und Violinmusik eingeführt wurde. Dabei machte man sich eine „perzeptuelle Universalie des Gehörs“ zunutze, nämlich die „Fähigkeit zur Wiedererkennung vertrauter Klangfolgenmuster in anderen, aber diesen ähnlichen Klangfolgen, also der Fähigkeit zur Generalisierung“ (S. 346). Genau dieser Gedanke erklärt, warum ein gebrochener Akkord die gleiche harmonische Funktion haben kann wie der entsprechende simultan erklingende Akkord – eine Idee, die eine wichtige Ergänzung zur Terhardtschen Theorie darstellt (siehe hierzu Eberlein auf S. 335).13 

Schlußfolgerungen. Eberlein schließt sein Buch ab mit „einigen allgemeinen Gedanken über den Wert und die möglichen Nutzanwendungen“ der Erkenntnis, daß sowohl die europäische Klangsyntax, als auch die zugehörige musikalische Wahrnehmung „das Resultat einer geschichtlichen Entwicklung ist, deren Verlauf und Ergebnis nicht von Natur aus vorgezeichnet waren, sondern sich in einem komplexen Zusammenspiel zahlreicher Fak​toren ergaben“ (S. 349). Drei Konsequenzen leitet er daraus ab: Erstens die Einsicht, daß „jede Musikkultur ihre eigene, in der Richtung weitgehend freie Entwicklung von Klangsyntax und musikalischer Wahrnehmung“ vollzieht und daher die traditionelle Überheb​lichkeit der europäischen Kultur gegenüber anderen Kulturen weiter abzubauen ist. Zwei​tens müsse die Vorstellung, daß die mittelalterliche europäische Musik der späteren Musik unterlegen sei, weil sie in unseren Ohren spröde klingt, aufgegeben werden. Die mit​telalterliche Musik sei vielmehr für „anders geprägte Ohren“ geschrieben worden und sei diesen Ohren genauso vollkommen erschienen wie unseren Ohren die Musik von Mozart oder Bach. Es gebe keine unvollkommenen Vorstufen in der Musikgeschichte (S. 350). Drittens kritisiert Eberlein anhand seiner Theorie die musikästhetischen Wertvorstellungen des 20. Jahrhunderts, die der „Originalität“ einen hohen Stellenwert beimessen. Er meint, daß wir aus der Musikgeschichte lernen und die „naive Wertschätzung der Originalität korrigieren“ sollten (S. 352). Denn die Klangsyntax – „die zweifellos größte Lei​stung in der europäischen Musikgeschichte“ (S. 350) – wurde „nicht fortentwickelt durch geniale Neuerer unter den Komponisten, die willkürlich neue Klangwendungen erfunden haben [...] Vielmehr wurde die Klangsyntax von konservativen Komponisten entwickelt, die ihre Musik mittels überkommener Regeln und Gewohnheiten produzierten [...]“ (S. 351, Hervorhebungen original). Aus diesem Blickwinkel sei „die geringe Wertschätzung der ,Originalität' in der Unterhaltungsmusik nicht ein Mangel, sondern eine sehr sinnvolle Einstellung, die das europäische Musikleben über rund 1000 Jahre geprägt und seine erstaunliche Fortentwicklung überhaupt erst ermöglicht hat“ (S. 353).

Meiner Meinung nach lassen sich diese Schlußfolgerungen nicht zwingend aus Eberleins Theorie ableiten. Ich stimme mit den ersten beiden Punkten überein, allerdings beruht meine Meinung nicht in erster Linie auf Überlegungen zum geschichtlichen Prozeß. Aus meiner Sicht ist es nicht einfach – und evtl. gar nicht möglich –, die Frage zu beantworten, ob eine Musikgattung mehr oder weniger Wert hat als eine andere. Beim dritten Punkt habe ich jedoch Bedenken. Der von Eberlein beschriebene Wirkungskreis (also die Wechselwirkung zwischen der musikalischen Praxis, der musikalischen Wahrneh​mung und der Tonsatzlehre) wurde im späten 19. und im frühen 20. Jahrhundert wegen des Strebens nach Originalität allmählich außer Kraft gesetzt. Erst deshalb wurde die erstaunliche Vielfalt an Stilrichtungen in der Musik des 20. Jahrhunderts möglich. Das Streben nach Originalität in der Musik darf deswegen nicht als etwas eindeutig Negatives angesehen werden.

Trotz der im vorliegenden Artikel erörteten Probleme stellt dieses Buch ohne Zweifel einen wichtigen Fortschritt in der Musiktheorie dar. Eberleins Darstellung der europäi​schen Musikgeschichte ist bestimmt die erste, die nicht nur die geschichtliche Entwicklung der Klangsyntax und der dazugehörigen Tonsatzlehre sondern auch die Rolle der musikalischen Wahrnehmung zu berücksichtigen versucht. Schon aus diesem Grund ver​dient das Buch die Aufmerksamkeit von Musiktheoretikern sowohl in Deutschland als auch im Ausland. 

Anmerkungen
1
Unabhängig von Eberlein habe ich ein ähnliches System entwickelt (Parncutt, 1990).

2
Eberleins Ansatz stimmt mit einer Grundannahme von mir überein: „music may be regarded as a multi-layered structure of more or less familiar patterns, and its perception seen as a multilayered process of pattern recognition, based on familiarity“  (Parncutt, 1989, S. 49, Hervorhebungen original).

3
In Abhängigkeit von der Stärke der empfundenen Verwandtschaft zweier Töne im Oktavabstand bzw. der entsprechenden syntaktischen Funktion in einem musikalischen Kontext kann die Oktavverwandtschaft auch Oktavähnlichkeit, -generalisierung bzw. -äquivalenz genannt werden. 

4
Auch meine Forschungen zur musikalischen Tonhöhenwahrnehung haben zur Einsicht geführt, daß die Oktaväquivalenz aus der Musik gelernt wird: „[...]octave equivalence is regarded firstly as an axiom of music theory. As a perceptual phenomenon, it is assumed to be primarily learned from music [...]“ (Parncutt, 1993, S. 35–36).

5
Je besser ein Klang „verschmilzt“, desto weniger Töne hört man gleichzeitig im Klang. In Parncutt (1989) nannte ich die Anzahl simultan wahrgenommener Töne in einem Klang seine „multiplicity“ und versuchte, sie im Rahmen eines psychoakustischen Modells vorherzusagen. In Übereinstimmung mit Stumpf (1890) war die berechnete Multiplizität bei der harmonischen Oktave, Quinte und Quarte kleiner als bei anderen Intervallen.

6
Bei den beschriebenen Berechnungen wurde angenommen, daß die drei Stimmen jeweils 10 temperiert gestimmte harmonische Teiltöne enthielten, deren Amplituden wie 1/n abnahmen (also -6 dB/Oktav). 

7
Das gleiche Phänomen kann durch die Rauhigkeit erklärt werden. In diesem Fall stimmen die Vorhersagen beider theoretischen Aspekte der Dissonanz (Rauhigkeit, Grundtonmehrdeutigkeit) mit musikalischen Beob​achtungen zur Dissonanz und Häufigkeit von harmonischen musikalischen Intervalle qualitativ überein.

8
Seit Rameau nennen wir den Akkord g-h-e' einen „E-Molldreiklang in erster Umkehrung“. Nach meiner Revision von Terhardts Theorie des Grundtons (Parncutt, 1988) besitzt ein Molldreiklang einen Hauptgrundton, der dem konventionellen Grundton entspricht (hier: e), und einen wichtigen konkurrierenden Nebengrundton, der um eine kleine Terz höher als der Hauptgrundton liegt (hier: g); dazu wird postuliert, daß die Wahrscheinlichkeit, daß ein bestimmter Ton als Grundton aufgefaßt wird, sich im allgemeinen erhöht, wenn dieser Ton im Baß liegt. Nach dieser Theorie kann der Akkord g-h-e' also quasi als Grundstellung dienen. Ein Beispiel dafür ist der Akkord Sp6 in der Tonalität D-Dur. Dieser Akkord kann als S mit 6 statt 5 aufgefaßt werden kann, also als ein Akkord mit Grundton g. Freilich gab es im 14. Jahrhundert den Begriff „Grund​stellung“ noch nicht; der erste Akkord der Doppelleittonkadenz konnte trotzdem aus den gegebenen Gründen als relativ stabil und deswegen als relativ konsonant wahrgenommen werden.

9
Diese Interpretation stimmt mit Ergebnissen von Hörversuchen überein, die Eberlein selbst in seinem Buch Kadenzwahrnehmung durchgeführt hat. Im Experiment 7 (S. 146ff.) beschreibt er sogar Hörversuche zur Schlußwirkung von Sextklangkadenzen.

10
Da es unzählige Stimmlagen eines jeden Akkordtypus gibt, habe ich die beschriebenen Berechnungen auf bestimmte, willkürlich ausgewählte Stimmlagen beschränkt. In jedem Fall gab es 4 Stimmen (wiederum aus 10 temperiert gestimmten Harmonischen gebaut, deren Amplituden mit 1/n abnahmen). Jeder Rauhigkeits​wert wurde aus dem Mittelwert der berechneten Rauhigkeit zweier Stimmlagen des gleichen Akkords ermittelt, wobei beide Stimmlagen „offen“ zwischen Tenor und Baß waren und der Ton c' entweder im Tenor oder im Alt gesetzt wurde. Z.B. wurde die „typische“ Rauhigkeit von einem Durakkord in Grundstellung durch den Mittelwert der berechneten Rauhigkeit von c-g-c'-e' (c' im Alt) und von f-c'-f'-a' (c' im Tenor) ermittelt. 

11
Die Termini Quint- und Quartfallkadenz sind im Buch Kadenzwahrnehmung eingeführt worden. Dort weist Eberlein darauf hin, daß die vertrauteren Namen „authentische Kadenz“ und „plagale Kadenz“ erstens nichts mit den authentischen und plagalen Kirchentonarten zu tun haben, und zweitens für Kadenzen des 15. und 16. Jahrhunderts nicht geeignet sind.

12
Die Versuchsergebnisse von Parncutt (1993) können entweder durch die virtuelle Tonhöhe oder durch die musikalische Erfahrung erklärt werden. Am besten zieht man beide Effekte heran: Die virtuelle Tonhöhe beeinflußte die historische Entwicklung der Musik, die wiederum die Musikwahrnehmung formte. Die Terhardtsche Theorie des Grundtons wird nicht endgültig durch die zitierten Versuchsergebnisse bewiesen. (Dagegen ist es auch unmöglich, zu beweisen, daß die Rauhigkeit die Musikgeschichte jemals direkt beeinflußte!)

13
In Übereinstimmung mit Eberlein habe ich geschrieben, daß „there is no sensory basis for the root of a broken chord [...] the perception of the root of a broken chord can develop by exposure to unbroken chords with clear roots, such as major triads, minor triads and major-minor (,dominant') sevenths. Such chords were first regularly heard in Western music in the late Middle Ages and Renaissance“ (Parncutt, 1989, S. 71).
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