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Lujia Sun

Zhu Zaiyus zwolfgleichstufige Temperatur

Ein Thema fiir eine interkulturelle Geschichte der
Musiktheorie?

In seinem Blogbeitrag Can the History of Theory Be Decentered? vertritt Alexander Rehding
die These, dass sich die Lehrinhalte im Fach Geschichte der Musiktheorie fast ausschliefilich
auf den Kanon der wichtigsten — ausschliellich ménnlichen — (west-)européischen Musiktheo-
retiker beschrankten. Als Reaktion darauf schligt er ein Lehrkonzept fiir eine globale Ge-
schichte der Musiktheorie vor, das mit den traditionellen Inhalten der europiischen Geschich-
te der Musiktheorie bricht, stattdessen die Musiktheorie verschiedener Kulturen in den Mittel-
punkt stellt und auch Texte von Frauen einbezieht.

Zhu Zaiyu, der von Rehding im Rahmen eines von fiinf Schwerpunktthemen erwéhnt wird,
war ein Musiktheoretiker der Ming-Dynastie (1368-1644) in China. Zhu verdffentlichte im
Jahr 1584 sein Neues Traktat der Stimmung (BZFMiR), in dem er die zwolfgleichstufige Tem-
peratur mathematisch herleitet. Dies konnte die friheste bekannte Theorie zur zwolf-
gleichstufigen Temperierung sein. Zhu Zaiyu loste das Problem der Inkonsistenz der Oktaven
in der zwolftonigen Skala in einer dhnlichen Weise wie in der westlichen pythagoreischen
Stimmung.

Neben ihrer Vorstellung und Erlauterung wird die Stimmungstheorie von Zhu Zaiyu in die-
sem Text als Beispiel verwendet, um Ahnlichkeiten und Widerspriiche zu westlichen Theorien
aufzuzeigen und zu diskutieren, inwiefern sich chinesische und westliche Theorien im Rah-
men einer Globalgeschichte der Musiktheorie wechselseitig erginzen konnen. Durch den
Vergleich von Musiktheorien aus verschiedenen Kulturen wird deutlich, dass sowohl mit
unterschiedlichen als auch mit vergleichbaren Methoden gearbeitet worden ist und am Ende
haufig dhnliche Ergebnisse stehen. Ein solcher weltweiter Vergleich kann den bisherigen, oft
kulturell engen Blickwinkel der Forschung zur Geschichte der Musiktheorie aufbrechen und
eine vielfiltigere Perspektive auf musiktheoretische Phanomene eroffnen.

In his blog »Can the History of Theory Be Decentered?«, Alexander Rehding argued that the
content of teaching the history of music theory is almost exclusively limited to the canon of
the most important — exclusively male — (Western) European music theorists. In response,
Rehding proposed a teaching concept for a global history of music theory that breaks with the
traditional content of the European history of music theory, instead focusing on the music
theory of various cultures around the world and including texts by women.

Zhu Zaiyu, who was mentioned by Rehding as one of five focal points, was a music theorist
of the Ming Dynasty (1368-1644) in China. He published his New Treatise on Tuning
(RZFF5) in 1584, in which he mathematically derived the twelve-tone-equal temperament.
This theory may be the earliest known theory of twelve-tone-equal temperament. Zhu Zaiyu

GMTH Proceedings 2021 513



Lujia Sun

solved the problem of the inconsistency of octaves in the twelve-tone scale in the manner of
the Western Pythagorean temperament.

The tuning theory of Zhu Zaiyu will here be presented and explained. It will furthermore
serve as an example to demonstrate similarities and contradictions with Western theories, and
to discuss to what extent Chinese and Western theories can complement each other in the
context of a global history of music theory. By comparing music theories from different cul-
tures, it becomes clear that both differing and comparable methods exist, and that in the end,
similar results regularly do emerge. Such a global comparison can break the previous, often
culturally narrow, perspective of research on the history of music theory, enabling a more
diverse view of the theoretical phenomena of music.

SCHLAGWORTE/KEYWORDS: global history of music theory; Globalgeschichte der Musik-
theorie; Intercultural exchange; Interkultureller Austausch; Simon Stevin; Stimmungssystem;
Tunning system; twelve-tone-equal temperature; Zhu Zaiyu; Zwolfgleichstufige Temperatur

In seinem Blogbeitrag Can the History of Theory Be Decentered?" schreibt Alexan-
der Rehding, dass er fiir seinen Uberblickskurs zur Geschichte der Musiktheorie
immer wieder die wichtigsten Werke von Boethius, Zarlino, Rameau, Helmholtz
und Schonberg in den Mittelpunkt stelle. Diese Auswahl ist insofern nicht unty-
pisch, als dass sich die Lehrinhalte im Fach Geschichte der Musiktheorie allge-
mein fast ausschliefilich auf den Kanon der wichtigsten — ausschlieB8lich ménnli-
chen - (west-)europdischen Musiktheoretiker beschrinken. Als Reaktion darauf
hat Rehding ein radikal anderes inhaltliches Konzept fiir eine globale Geschichte
der Musiktheorie entwickelt. Statt einen von (west-)europaischen Musiktheoreti-
kern dominierten Kanon schlagt er fiinf musiktheoretische Schriften aus ver-
schiedenen Kulturen von drei Mannern und zwei Frauen vor. Ein Theoretiker, der
auf dieser Liste auftaucht, ist der Chinese Zhu Zaiyu.”

1 Rehding 2020

2 Zhu Zaiyu lebte von 1536 bis 1611 und war Musiktheoretiker, Mathematiker, Komponist und
Kalenderforscher. Er war der Enkel des zweiten Sohns des vierten Kaisers der Ming-Dynastie
und sollte den Fiirstentitel seines Vaters iibernehmen, verzichtete aber im Alter von 55 Jahren
darauf, vermutlich wegen seiner akademischen Interessen und seiner Unzufriedenheit mit den
politischen Zustanden. Schon in jungen Jahren war er von Literatur, Phonologie, Astronomie,
Mathematik, Kalendarium, Musik, Tanz, dem Stimmsystem und Instrumentenbau fasziniert. Zu
seinen Lebzeiten verfasste er 28 oder 29 Werke zu diesen Gebieten, von denen 21 erhalten sind;
die wichtigsten davon sind die Werke zum Stimmsystem. (vgl. Gimm 2016 und Dai 2001, 23-27).
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Beim Vergleich von Musiktheorien aus verschiedenen Kulturen wird deutlich,
dass sowohl mit unterschiedlichen als auch mit gleichen Methoden® gearbeitet
worden ist und am Ende nicht selten dhnliche Ergebnisse entstehen kénnen. Ein
solcher weltweiter Vergleich kann den bisherigen, haufig kulturell engen Blick-
winkel der Forschung zur Geschichte der Musiktheorie erweitern und eine viel-
faltigere Perspektive auf musiktheoretische Phanomene eréffnen.

In diesem Text wird das Stimmungssystem von Zhu Zaiyu als Beispiel und
Ausgangspunkt genommen, um die Ahnlichkeiten und Widerspriiche nichtwest-
licher Musiktheorien zu westlichen Theorien aufzuzeigen. Dariiber hinaus wird
auf dieser Basis diskutiert werden, inwiefern sich chinesische und westliche
Theorien im Rahmen einer Globalgeschichte der Musiktheorie wechselseitig er-
ginzen konnen. Die Uberlegungen gliedern sich in drei Abschnitte: Zuerst wird
der Hintergrund der Theorie von Zhu Zaiyu im Hinblick auf die historische
Stimmungsentwicklung in China und dem Westen erldutert. Weiter wird in die
Theorie der zwoélfgleichstufigen Temperatur von Zhu Zaiyu eingefithrt und zum
Abschluss die Rolle seiner Theorie in der interkulturellen Geschichte der Musik-
theorie eingeordnet.

Uberblick der historischen Stimmungsentwicklung in China und
dem Westen

In sehr grober Anlehnung an Start- und Wendepunkte, die innerhalb der Global-
geschichte existieren, hat Nicola Spakowski die »fuzziness«”’ dieses Konzepts
aufgezeigt: die Globalgeschichte konne in die vier Phasen »[...] prehistory, the
turn of the 16th century, the mid-19th century, and the late 20th century«5 einge-
teilt werden. Die Entwicklung der Weltgeschichte und der Geschichte der Musik
sind untrennbar miteinander verbunden, obwohl Spakowski darauf nicht naher
eingeht. Grofle Verdnderungen in den sozialen Systemen, plotzliche Produktivi-

3 Das Wort Methode hat zwei Bedeutungen. Im engeren Sinne bezieht es sich auf chinesische und
westliche Methoden zur Berechnung des temperierten Stimmungssystems, wie in diesem Aufsatz
explizit dargelegt wird. Im weiteren Sinne bezieht sich der Begriff im Kontext der Musikge-
schichte und des interkulturellen Austausches implizit auf die Methodologie der Entwicklung
der Musik, die die passiven historischen Ansto3e fiir musikgeschichtliche Entwicklungen gibt.

4 Spakowski 2018, 226.

5 Ebd.
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tatssteigerungen und andere historische Wendepunkte haben der Entwicklung
der Musik wesentliche Anst63e gegeben. Vor diesem Hintergrund kann die paral-
lele Entstehung der chinesischen und westlichen Stimmungssysteme, die einen
Teil der Entwicklung der Musikgeschichte darstellt, spekulativ in drei Phasen®
eingeteilt werden (s. Abb. 1).

1. Phase: Vorgeschichte 2. Phase: 16. Jahrhundert 3. Phase: Mitte des 19. Jahrhunderts

Ursprung der Musik / Musiktheorie Der Wendepunkt Anndhrung westlicher und
chinesischer Stimmungssysteme

CN: Linglun + Sanfen Sunyi *» Zhu Zaiyu —_
/'
Babylon . Ubertelige Verhlnisse + Zwilfeleichstufive T . "" Mod s .
(Hypothese) Pvth Komma woligleichsturige lempera UI.'. . oaernes stimmungssystem
N

EU: Pythagoras —> Pyth. System —* S. Stevin

Abbildung 1: Drei Phasen der parallelen Entwicklung der chinesischen und westlichen Musik

Die Zeit von der Vorgeschichte bis zum 16. Jahrhundert ist die erste Phase der
Musik/Musiktheorie, in der das Tonsystem entstand. In der zweiten Phase fand
eine Entwicklung in Richtung der zwdolfgleichstufigen Temperatur statt, um das
Problem’ des Tonsystems zu lésen, die sich aus dem Quintenzirkel ergeben. In
der dritten Phase ab Mitte des neunzehnten Jahrhunderts gab es zwar keine Kon-
vergenz zwischen den chinesischen und westlichen Stimmsystemen, aber sie hat-
ten beide weitgehend ein auf der zwolfgleichstufigen Temperatur autbauendes
Tonsystem etabliert.

6 Ich habe die vier Entwicklungsphasen von Spakowski durch drei ersetzt, da meiner Meinung
nach dem neunzehnten und zwanzigsten Jahrhundert als eine Einheit aufgefasst werden konnen.
Obwohl es in der Entwicklung des Stimmungssystems zwischen diesen beiden Phasen Fort-
schritte gab, kam es hier nicht zu einem qualitativen Durchbruch bzw. einem Wendepunkt.

7 Das Problem wird im chinesischen Kontext »Bu Neng Fan Gong« genannt, was bedeutet, dass es
unmoglich ist, zum Ausgangston Gong zuriickzukehren. Wenn die zwolf natiirlichen Quinten vom
Ausgangston Gong vollstandig durchgespielt werden, entspricht der Wert des Ausgangstons nach
dem Zyklus nicht mehr dem des neu gestarteten Tons. Das bedeutet, dass mit jeder weiteren Schlei-
fe der gesamte Quintenzirkel zunehmend vom urspringlichen Ton Gong abweicht, was zu einer
immer grofleren Differenz fithrt und die Modulation erschwert. Die chinesische »Sanfen-Sunyi-
Methode« (s. u.) und die westliche Methode ausgehende vom Quintzirkel sind identisch, sie unter-
scheiden sich nur in der Berechnungsweise. Das Problem des »Bu Neng Fan Gong« zu l6sen, be-
deutet im Wesentlichen, das Problem des Pythagoreischen Kommas im Westen zu 16sen. Mit ande-
ren Worten, sowohl im chinesischen als auch im westlichen Bereich wird in der Musiktheorie er-
forscht, wie der Quintenzirkel perfekt geschlossen werden kann. Vgl. Dai 2011, 55-59.
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Ling Wang hat die Hypothese aufgestellt, dass das fritheste Stimmungssystem
(sowohl das chinesische als auch das westliche) aus der untergegangenen Zivili-
sation des alten Babylons stamme. Ausgangspunkt fiir diese These ist ein Mythos,
der in der Sammlung Lii Shi Chun Qiu (8 EG&E#K, 241 v. Chr.) iiberliefert wurde.
Um ca. 2700 v. Chr. sei der chinesische Musiker Ling Lun in den Westen (vermut-
lich nach Babylon) gereist, um die dortige Musik kennenzulernen, und habe bei
seiner Riickkehr die zwdlf Stimmt6éne nach China gebracht.8 Wang geht aufler-
dem davon aus, dass Pythagoras sein Stimmungssystem wiederum aus Agypten
iibernommen habe, und dass dieses ebenfalls zuvor aus Babylon importiert wor-
den war.’

Aus diesem vermuteten gemeinsamen Ursprung entwickelte sich das Stim-
mungssystem in China und im Westen in unterschiedliche Richtungen. Im Wes-
ten dominierte das pythagoreische System und in China die »Sanfen-Sunyi-
Methodex, die offiziell ca. 700 v. Chr. das erste Mal angewandt wurde, wie in der
Sammlung Guan Zi (B, 21 v. Chr)) geschrieben steht.

China Westen China Westen
Huangzhong c Ruibin Fis
Dalii Cis Linzhong G

Taicu D Yize Gis
Jiazhong Dis Nanlu A
Guxian E Wuyi Ais
Zhonglu F Yingzhong H

Abbildung 2: Vergleich chinesischer und westlicher Stimmténe

Im alten China nutzten Musiker, wie auch im Westen, ein System von zwolf T6-
nen, die durch eine Oktave geteilt wurden. Diese zwolf Tone sind in Abstraktion
identisch mit den zwolf Tonen, die im Westen verwendet werden, nur dass sie

8 Wang 2004, 178ff, vgl. Lii (2011), 1471,

9 Wang 2004, 177f. Wang spekuliert iiber Pythagoras' Reise in den Osten und den Ursprung seiner
Stimmsystemlehre: Griechische Schriftsteller, die vor der Eroberung Babylons durch Alexander
den Grofen schrieben, hitten geglaubt, dass Pythagoras Agypten besucht habe, wihrend spitere
Autoren sagten, dass er auf seinen Reisen auch selbst bis nach Babylon gekommen sei. Iambli-
chus duflerste sich zum Beispiel dahingehend, dass das Wissen um die »musikalischen Propor-
tionen« von Pythagoras aus Babylon nach Griechenland gebracht worden sei.
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anders benannt sind (vgl. Abb. 2)."° Um irrationale Zahlen bei der Berechnung der
Werte der ersten fiinf Tone zu vermeiden, entschieden sich die Chinesen dafiir,
mit der Berechnungszahl 81 zu beginnen (s. Abb. 3):"!

Huangzhong 81 C
Linzhong 81X 33;1 =54 G
Taicu 54X 22=72 D
Nanli 72X T2=148 A
Guxian 48X =64 E
Yingzhong 64 X % ~ 42.667 H

Abbildung 3: Berechnung nach der Sanfen-Sunyi-Methode

Bei dieser Methode wird zuerst die Saitenldnge fiir den Grundton Huangzhong
(C) als 81 festgelegt. Dann wird ein Drittel der Saitenlange von C abgezogen, um
Linzhong (G) zu erhalten. Wenn dann die Saitenldnge von Linzhong (G) wieder-
um um ein Drittel vergrofiert wird, entsteht Taicu (D) usw., bis man wieder bei
Huangzhong (C) ankommt. Das Stimmungssystem der Sanfen-Sunyi-Methode ist
dem pythagoreischen System sehr dhnlich. Gemeinsam ist beiden, dass sie auf
iiberteiligen Verhiltnissen (n+1:n) basieren, z. B 3:2, 4:3 etc.

Die Sanfen-Sunyi-Methode'” steht allerdings vor einem uniiberwindbaren Pro-
blem: Die Quinte und Quarte wechseln sich nach dem zwolften Mal ab, sodass der
Zirkel nicht geschlossen werden kann." Hier entsteht also die gleiche Differenz

10 Der Standard fiir die spezifische Tonhohe (oder Frequenz) von C, in China bekannt als Huang-
zhong, ist jedoch unterschiedlich. Méglicherweise war die Lénge des Rohrs, mit dem die Tonho-
he des Huangzhong bestimmt wurde, in jeder Dynastie des alten Chinas unterschiedlich, was
sich aus religiésen Ritualen ergab. Die Bestimmung der Lange der standardisierten Huangzhong-
Tonhohe durch Herrscher und Forscher wie auch Mathematiker, Astronomen, Kalendermacher
und Musiker etc. stand in direktem Zusammenhang mit der Stabilitit der Gesellschaft und dem
Wohlstand des Staates. (Vgl. Wang 2013, 56—-64 und Lii 2017)

11 Guan 2004, 1080, vgl. Zhu 1986, 3f.

12 Die »Sanfen-Sunyi-Methode« wurde auch als kalendarisches Gesetz verwendet, um Schlussfol-
gerungen zu ziehen, die die feudale Hierarchie der Konige herstellen und Frieden und Wohlstand
vorhersagen konnen sollten, wihrend das pythagoreische System eine mathematische Metapher
der Sterne ist.

13 Chen 1992, 45.

518 GMTH Proceedings 2021



Zhu Zaiyus zwélfgleichstufige Temperatur

wie beim »pythagoreischen Komma.'* Um einen gemeinsamen Begriff fiir beide
Phianomene zu verwenden, wird dieses Problem im Folgenden auch in den chine-
sischen Systemen als »pythagoreisches Komma« bezeichnet.

Das Problem des pythagoreischen Kommas konnte im 16. Jahrhundert - Spa-
kowskis »zweiter Phase« — durch die Entstehung der zwolfgleichstufigen Tempe-
ratur gelost werden. In China hatte Zhu Zaiyu die zwolfgleichstufige Temperatur
erstmals um 1581 entworfen und diese ausfithrlich um 1584 sowie 1596 ver-
schriftlicht; dies wird in einem spéteren Abschnitt noch eingehender erértert. Zur
gleichen Zeit entstand im Westen eine fast identische Rechenmethode, die von
dem niederldndischen Mathematiker Simon Stevin vermutlich um 1585 vorge-
stellt wurde.

Die dritte Phase war eine der Anniherung und Vereinheitlichung. Die indus-
trielle Revolution brachte einen Anstieg der Produktivitiat in China und im Wes-
ten mit sich, wiahrend die zunehmende Produktion von Musikinstrumenten zu
einer Standardisierung der zwolfgleichstufigen Temperatur, insbesondere auf-
grund der Verbreitung der Klaviermusik, fithrte.” Dariiber hinaus forderte der
technologische Fortschritt einen immer engeren akademischen Austausch zwi-
schen dem Westen und China, was es beiden Kulturen erméglichte, voneinander
zu lernen und sich gemeinsam zu entwickeln. So haben sich beispielsweise Rie-
mann und Helmholz in ihren Schriften iiber die chinesische Musik geduflert.
Gleichzeitig kamen Chinesen nach Deutschland, um dort Musik zu studieren.

Die Theorie der zwolfgleichstufigen Temperatur von Zhu Zaiyu

Zhu Zaiyu war, wie auch Pythagoras, davon iiberzeugt, dass Zahlen die Essenz
von allem und damit ein Naturerzeugnis seien. Alles liefle sich mathematisch
erklaren, mit Hilfe von Gesetzen und Logik; auch die Musik sei ein numerisches
Zeugnis der Regelhaftigkeit der Natur. Zhu glaubte daher, dass es eine Regel der
Natur sei, dass eine Oktave zwolfmal unterteilt und dass die zw6lf Tone gleich-
mafig verteilt sein sollten, so wie es auch zwdlf Stunden am Tag oder zwolf Mo-
nate im Jahr gébe.

Dass der Grund fiir das Problem des »pythagoreischen Kommas« in der San-
fen-Sunyi-Methode zu finden ist, da »diese alte Methode zu einfach war und nur

14 Needham 2004, 213.
15 Rasch 2008, 207.
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einen ungefihren Wert, aber kein exaktes Ergebnis berechnen konnte [...]«," ist
eine weitere Erkenntnis Zhus. Vor diesem Hintergrund entwickelte er seine neue
Methode, die im Gegensatz zur alten spekulativen Methode steht, die auf der Pro-
portion 3:2 basiert. Er betonte, dass »die mit der neuen Methode erzielten Prazisi-
onswerte einfacher und praziser sind als die der alten Methode. Die erhaltenen
Werte werden mit denen der Guqin'’ (klassische Zither) abgeglichen und stim-
men perfekt iiberein«.'® Diese neue Berechnungsmethode und das Ergebnis wur-
de »Xin Fa Mi Lii« (FTAZE, tibersetzt: der prazise Wert aus der neuen Me-
thode) genannt und standen im Weiteren im Mittelpunkt aller Schriften von Zhu
Zaiyu.

Xin Fa Mi Lt wird zum ersten Mal in der Einleitung zu Zhu Zaiyus Werk Lii Li
Rong Tong (2HFLE), der Integration von Stimmung und Kalendarium von 1581
erwahnt. Eine ausfithrliche Demonstration findet sich in der Veré6ffentlichung L
Xue Xin Shuo (5 F5), dem Neuen Traktat der Stimmung von 1584. Im Jahr
1596 wurde sein Werk Lii Li Jing Yi (B1EFEN), die Prazise Bedeutung der Tem-
peratur und Stimmung, ver6ffentlicht.

Nachfolgend der Originalanfang der Berechnungsmethode und eine Grafik fiir
die zwolfgleichstufige Temperatur von Zhu Zaiyu:

Ein Quadrat eines Fules'” wird zuerst als Rohrlinge von Huangzhong [C] fest-
gelegt, die als die Lange der beiden gleichen Seiten %) [A] und f& [B] eines gleich-
schenkligen Dreiecks aufgefasst wird und jeweils 10 Zoll betrdagt. Das Quadrat der
Lange A2 und B2 sind jeweils 100 Zoll und die Hypotenuse [X2] eines Dreiecks ist
gleich 200 Zoll, [éhnlich dem Satz des Pythagoras: A2 + B2 = X, Anm. d. Autors2].
[...] Daraus lasst sich errechnen, dass [die Lange] der Hypotenuse eines Dreiecks
und der Durchmesser eines Kreises X gleich 1.414213562370095048801689 Fuf} ist,
was exakt [die Lange des] Doppelten Ruibin [Fis] ist.”

16 Ebd., 16.

17 Die Gugqin ist ein chinesisches Zupfinstrument. Die fritheste schriftliche Aufzeichnung zur Guqin
stammt aus der Zeit um 1100 v. Chr. Urspriinglich hatte sie nur fiinf Saiten, die spéter auf sieben
erweitert wurde. Diese sieben Zeichenfolgen entsprechen normalerweise CDFGAcd. (vgl. Gimm
2015)

18 Ebd., 6.
19 Dai, 2011, 175-182: Ein Fuf} entspricht 32 cm.
20 Zhu, 1596, Inneres Band. 1, Haupttext, 9f., Die Ubersetzung stammt vom Autor dieser Arbeit.
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Huangzhong : Ruibin = 1. 4142135... FuR

102zoll | A X

B

10 Zoll

21

Abbildung 4: Urspringliche Berechnungsmethode

Moderner formuliert kann seine Methode folgendermaflen erklart werden (s.
Abb.5 und vgl. Abb.4):

2
A + B = Doppelte Huangzhong ¢ : A =B =Huangzhong c! X=V2=14142135...
2 : 1

= 212 + 12 = {2 =1.414213562370095048801689 — Ruibing (Fis)

B=1
> VY32 = %2 =1.189207115002721066717500 — Nanl (A)

3arz 12 . e e
> . [ VV2 = V2 = 1.059463094359295264561825 — Yingzhong (H) — Halbton — Milii (Priziser Wert )

Abbildung 5: Moderne Erklarung

Das Verhiltnis von Lange A+B - Doppeltes Huangzhong (c) zur Lange A=B-
Huangzhong (c1) ist 2:1. Die Lange der genau in der Mitte der Oktave liegenden
Note Ruibin (Fis) lautet nach der Berechnung 22 (Zweite Wurzel aus Zwei). An-
schlieflend wird daraus einmal die Quadratwurzel und danach die Kubikwurzel
gezogen. Am Ende erhdlt man den Langenwert von Yingzhong (H) als

21 Ebd., vgl. Zhuo (2009), 130-134.
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1.059463094359295264561825 Fuf, gleich 122 (Zwolfte Wurzel aus Zwei), also
dem Wert eines Halbtons. Dieser Wert wird auf Englisch als die »common ratio«
der zwolf Stimmtone bezeichnet und heifit bei Zhu Zaiyu »Mi Lii« (1R, »prazi-
ser Wert«). Wenn man die Linge des ersten Tones (also Huangzhong) kennt,
muss diese durch das »Xin Fa Mi Lii« geteilt werden, um die Lénge des nichsten
Tones zu ermitteln. Nach zwolf Berechnungen wird ein eine Oktave hoheres
Huangzhong (C) erreicht. Zum Beispiel gilt fiir das C: »Mi Lii« = H, H : »Mi Lii«
=B, usw.

Die Rechenmethode Zhu Zaiyus ist, wie aus einem Vergleich deutlich wird,
fast identisch mit der Herangehensweise von Simon Stevin (s. Abb.6), die dieser
vermutlich zwischen 1585 und 1600 entwickelte. Stevin bewies in mathemati-
schen Gleichungen, dass das Verhiltnis einer Oktave 2: 1 ist.”” Zunichst zog er
von der Zahl 2 einmal die Kubikwurzel, dann zweimal die Quadratwurzel, was
schlieilich auch eine »common ratio« ergibt, die dem Ergebnis bei Zhu Zaiyu

gleicht.

Zhu Zaiyu, Liixue Xinshuo (1584) Simon Stevin, Vande Spiegheling

der Singconst (1585—16007)

2:1 Oktave 2:1 Oktave
2 Tritonus 2 GroRe Terz
32 = 42 Kleine Terz iz =92 GroRe Sekunde

Kleine Sekunde

Kleine Sekunde

Abbildung 6: Die Ahnlichkeit der Berechnungsmethoden von Zhu und Stevin

Exkurs: Kontroverse um den moglichen chinesischen Ursprung von
Stevins zwolftonig gleichstufiger Stimmung

In Anbetracht der Ahnlichkeiten der Rechenmethoden von Stevin und Zhu sowie
der Tatsache, dass ihre Theorien etwa zur gleichen Zeit entstanden, gibt es zwei

unterschiedliche Sichtweisen auf die Frage, ob Stevin seine Theorie der zwolf-
gleichstufigen Temperatur aus China importiert haben konnte.

22 Zhuo 2009, 147-155.
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Ling Wang sowie die meisten zeitgendssischen chinesischen TheoretikerInnen
und MusikwissenschaftlerInnen unterstiitzten diese Hypothese. Zur Zeit der Ent-
stehung von Zhu Zaiyus Theorie befanden sich die Jesuiten schon seit langem in
China, wo sie missionierten und wissenschaftliche Erkenntnisse austauschten.
Dafiir wurden chinesische Forschungsergebnisse in andere Sprachen iibersetzt
und an den Westen weitergegeben. Es ist daher durchaus nicht unméglich, dass
Stevin Zugang zu den neuesten Forschungsergebnissen von Zhu gehabt haben
und diese in seine eigenen Theorien hitte einfliefen lassen kénnen.”

Andere ForscherInnen, auch solche aus China, nehmen jedoch die gegenteilige
Position ein,24 der auch ich mich anschliefle. Das zentrale Argument hierbei ist,
dass es keine ausreichenden Beweise fiir einen direkten Zusammenhang zwi-
schen beiden Theorien gibt. Die Jesuitenmissionare schickten zwar die chinesi-
schen Forschungsergebnisse in den Westen, doch kann tiber Stevins Kenntnis die-
ser Ergebnisse nur spekuliert werden, da es keine direkten Beweise gibt, die dar-
auf hindeuten, dass er einen direkten Zugang zu Zhus Forschung hatte.

Die Diskussion der Urspriinge der Theorie der zwdlfgleichstufigen Temperatur
ist wichtig, da das Aufkommen dieser Theorie die Entwicklung des chinesischen
und des westlichen Stimmungssystems verandert hat. Auf der Mikroebene han-
delt es sich bei dieser Diskussion um eine vergleichende Studie der Theorien von
Zhu Zaiyu und Stevin, die auf der Makroebene eine wichtige Verbindung zwi-
schen den chinesischen und den westlichen Theorien und Kulturen herstellt. Je
nachdem, wie die Frage, ob Stevins seine Theorie der zwolfgleichstufigen Tempe-
ratur aus China importiert haben konnte, beantwortet wird, ergeben sich zwei
mogliche Szenarien. Aus Mangel an stichhaltigen Beweisen ist man in akademi-
schen Kreisen noch nicht zu einem einhelligen Urteil in Bezug auf diese Angele-
genheit gelangt. Daher besteht das Hauptziel dieses Textes nicht darin, die eine
Seite zu unterstiitzen und die andere zu widerlegen, sondern es soll durch die
Widerspriiche und Komplementaritaten, die sich zwischen diesen beiden Hypo-
thesen ergeben, eine Chance und ein Ankniipfungspunkt fiir den interkulturellen
Austausch aufgezeigt werden.

23 Zhuo 2009, 62-91, Vgl. Liu 1932, 288-292, Needham 2004, 224-228.
24 An 2010, 83-85, vgl. Kuttner, 1975, 167-171.
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Die Rolle von Zhu Zaiyus Theorie in der interkulturellen Geschichte
der Musiktheorie

Bruno Nettl beschreibt der Austausch der interkulturellen musikalischen kultu-
rellen Konzepte wie folgt:

We sometimes say that culture is »what people in a society agree on,« but also, »what
people in a society argue about,« suggesting that processes of various sorts are the defining
components of what unifies a society. Taking this as a cue, we might also define the world
of music as a group of processes that effects the interrelations of discrete musics and works,
determining cohesion or diversity. As musical systems confront each other in the lives of
individual societies [...], we can use the metaphor of debate to observe ways in which mu-
sics [...] persuade each other with the results, conquest, standoffs, and compromises®.

Der globale interkulturelle Austausch, die Aufrechterhaltung des Dialogs und die
gegenseitige Infragestellung auf Augenhohe konnen als Aquivalent zur Dezentra-
lisierung nach Rehding angesehen werden, jedoch mit einem subtileren und spe-
zifischeren Fokus auf die Richtung der Musikwelt. In seinem Artikel schldgt Reh-
ding vor, die bisher stark von weiflen Stimmen geprigte Geschichte der Musik-
theorie durch die Einbeziehung der Theorien von vier weiteren Musikwissen-
schaftlernzé, darunter Zhu Zaiyu, zu erweitern. Dadurch konnte nicht nur die
sozio-historische und kulturelle Entwicklung verschiedener Regionen und Min-
derheitengruppen - von denen einige nicht zwingend numerische Minderheiten
darstellen, jedoch trotzdem eine nicht-dominante Position innehaben - besser
beriicksichtigt werden, sondern auch der enge Fokus auf den europiischen Kon-
tinent in der Musiktheorieforschung aufgebrochen werden. Dies konnte zu einem
verstirkten interkulturellen Austausch im Studium der Musiktheoriegeschichte
fithren.

Diese Erweiterung des Forschungsrahmens oder der Versuch, sich von den
etablierten Autorititszentren der Musiktheorie zu l6sen, konnte jedoch eine Her-
ausforderung darstellen: Konnte die fortgesetzte Abhingigkeit von der klassi-
schen Theorie unbewusst zur Ausgrenzung von nicht-mainstream Theorien fiih-
ren? Dies konnte die Fihigkeit beeintrachtigen, etablierte Theorien objektiv zu
hinterfragen und zu vergleichen, sowie neue Argumente zu entwickeln. Umge-
kehrt stellt sich die Frage, ob nicht-mainstream Theorien im Hinblick auf ihren
Forschungswert mit den etablierten klassischen Theorien konkurrieren kénnen.

25 Bruno Nettl 2013, S. 47.
26 Rehding 2020, Part I
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Um die Dezentralisierung der Geschichte der Musiktheorie zu erreichen, ist ein
Zusammenprall der Kulturen auch unvermeidlich. Wie man diese wohlwollende
Konfrontation nutzen kann, um Theorien mit unterschiedlichem kulturellem Hin-
tergrund zu verfeinern, ist ein Schliissel zur Dezentrierung von Theorien. Das
Einbeziehen weniger bekannter Theorien kann jedoch dazu beitragen, die vor-
herrschende Nutzung etablierter Theorien und die damit verbundene Denkrich-
tung zu durchbrechen. Positiv betrachtet, konnen diese Theorien die Forschungs-
perspektiven erweitern, mehr gedanklichen Freiraum schaffen, interkulturelle
Begegnungen fordern und die Vorstellungskraft bereichern, was letztlich zu neu-
en Forschungsansétzen fiithrt.

Auf der negativen Seite besteht jedoch die Gefahr, dass nicht mainstreamkon-
forme Theorien lediglich als oberflachliche kulturelle Erganzung dienen, insbe-
sondere dann, wenn die etablierten Theorien in den dominanten lokalen Diskur-
sen tief verwurzelt und nur schwer herauszufordern sind. Diese Theorien tragen
dann oft nur zur Wissensbereicherung bei, ohne wesentlichen Einfluss auf die
theoretische Fundierung zu nehmen. Wenn theoretische Unterstiitzung in der
Forschung erforderlich ist, werden nicht-mainstreamkonforme Theorien mégli-
cherweise ignoriert, und die Forscher greifen bewusst oder unbewusst wieder auf
die etablierten Theorien zuriick. Dies hingt stark von den sozialen, politischen
und kulturellen Bediirfnissen des jeweiligen Kontexts ab.

Es ist jedoch moglich, die verschiedenen Theorien trotz gewisser thematischer
Einschriankungen so gleichberechtigt wie moglich zu behandeln und durch den
Vergleich mit anderen Theorien zu vertiefen”’. Das Ziel besteht darin, die Ent-
wicklung der Musiktheorie im Hinblick auf die Férderung globaler musikalischer
Zusammenhinge zu untersuchen. Zhu Zaiyu und Simon Stevin sind, abgesehen
von ihrer gemeinsamen Erfindung der gleichschwebend temperierten Stimmung,
historisch, sozial und kulturell kaum miteinander verwandt.

Wenn man die Entstehung dieser Stimmung als Ausgangspunkt und Kern be-
trachtet, bietet sich die Moglichkeit, die Entwicklungstendenzen der chinesischen
und westlichen Musiktheorie zu vergleichen. Dabei kann der soziale Hintergrund
der Entstehung beider Ansitze verkniipft werden, indem man die jeweilige Mu-
sikphilosophie und Musikésthetik heranzieht und die notwendigen Bedingungen
fiir die Entwicklung der gleichschwebenden Temperatur analysiert. Dies macht

27 Working Group »Future Histories of Music Theory« 2019
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sie zu wertvollen Referenzen fiir das Studium der Geschichte einer kulturell ge-
mischten Musiktheorie®.

Redding war der Meinung, dass sein Entwurf in diesem Bereich kritisiert wer-
den wiirde, weil sich die Auswahl der Inhalte und die Substitution seiner Theo-
rie/Theoriearbeit nicht aulerhalb des Mainstreams der westlichen Musiktheorie
bewegte. Diese Theorien stiitzen sich auf Stimmung und Konsonanz”. Er argu-
mentiert daher, dass trotz der Verwendung von Theorien, die nicht dem Main-
stream entsprechen, diese in einem Kontext {ibernommen werden sollten, der von
der weifien, minnlichen Mainstream-Theorie ausgeht™.

Obwohl die Theorie von Zhu Zaiyu als wichtiges Dokument fiir die Erfindung
des zwolfgleichstufige Temperatur gilt, kann sie im Kontext westlicher Theorien
nur als historische Erganzung und nicht als theoretischer Ersatz dienen, da es an
ausreichender sprachlicher Unterstiitzung mangelt und westliche Wissenschaftle-
rInnen oder TheoretikerInnen mit dem soziokulturellen und politischen Kontext
der chinesischen Gesellschaft jener Zeit nicht vertraut sind, auch wenn sie durch
Sekundarliteratur unterstiitzt wird.

Eine mogliche und konkrete Fragestellung in diesem Zusammenhang kénnte
vorgestellt werden: Kann Zhu Zaiyus Theorie aus dem fernen China in einen
produktiven Austausch mit den heute dominierenden, von europiischen Theo-
rien gepréagten Diskurszentren treten?

Zhu Zaiyus Theorie konnte als auslandische Ergdnzung zur Geschichte der
Entwicklung der Theorie der zwdlfgleichstufigen Temperatur im Westen ver-
standen werden. Stevins Stimmungstheorie weist nur wenige direkte Beziehun-
gen zu beispielsweise Vincenzo Galilei und Gioseffo Zarlino auf.’' Die wohltem-
perierte, die mittelténige und die Werckmeister-Stimmung sind aus der langen
Tradition von Galilei, Zarlino u.a. hervorgegangen. Anders gesagt scheint die
Entstehung von Stevins Theorie nicht in die zentralen Entwicklungslinien der
»traditionellen« westlichen Stimmungstheorie zu passen, weshalb sie im westli-
chen Stimmungssystem auch nicht géngig war. Daher bildet die Theorie von Zhu
Zaiyu eine Ergdnzung zur westlichen Stimmungstheorie und konnte als Voraus-

28 Working Group »Future Histories of Music Theory« 2019, im originalen Text wird es als hybrid
music theory genannt.

29 Rehding 2020, II. Part.
30 Ebd. IV. Part.
31 Rasch 2008, 204 ff.
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setzung fiir die Entstehung der Theorie von Stevin und seinen Nachfolgern ange-
sehen werden.

Geht man davon aus, dass es keine Verbindung zwischen Zhu und Stevin gibt,
konnte dies als Beweis fiir eine parallele Entwicklung von China und dem Westen
dienen und zeigen, dass sich die Geschichte oft auf dhnliche Weise entwickeln
kann. Zhu Zaiyu beschaftigte sich mit der zwolfgleichstufigen Temperatur, um
einerseits das Problem des »pythagoreischen Kommas« fiir wissenschaftliche
Zwecke zu l6sen. Andererseits hat er sich auch deshalb dafiir eingesetzt, damit
die moralische Hierarchie der feudalen Gesellschaft erhalten und die kaiserliche
Macht konsolidiert werden konnte.”

Als europaischer Mathematiker hatte Stevin weder einen feudalen Hintergrund
noch das Bediirfnis, die kaiserliche Macht zu festigen, sondern widmete sich ganz
der Wissenschaft und seinen daraus erwachsenden Forschungsergebnissen. In
diesem Zusammenhang ist es nur schwer zu beurteilen, ob das gleichzeitige Auf-
kommen derselben Theorien in China und im Westen, die die Entwicklung der
Musikgeschichte als Ganzes beeinflusst haben, ein historischer Zufall oder un-
vermeidlich gewesen ist, da diese Bewertung von der eigenen Hypothese iiber
den Ursprung der Musik abhingig ist. Es ist aber wertvoll, die Bedingungen zu
vergleichen, unter der diese beiden fast identischen Berechnungsmethoden der
zwolfgleichstufigen Temperatur in zwei unverbundenen Kulturen und vor unter-
schiedlichen gesellschaftlichen Hintergriinden nahezu gleichzeitig entstanden
sind.

Insgesamt betrachtet scheint die Theorie von Zhu Zaiyu einen exemplarischen
Ausgangs- und Ankniipfungspunkt zwischen China und dem Westen darzustel-
len, der als Grundlage fiir den Versuch einer modernen Globalisierungstheorie
dienen konnte. Sie kann als Mittelpunkt verwendet werden und strahlt in Bezug
auf die Theorie von Stevin nach auflen aus, indem sie andere Theorien in zwei
Dimensionen miteinander verbindet (vgl. Abb.7a und 7b, vgl. Abb.1). Aus der

32 Xing 1998, 125ff,, vgl. Wang 2013, 108-119, 156—175. Im alten China waren Mathematik, Recht,
Astronomie und das Kalendarium untrennbar miteinander verbunden. Beispiele sind die zwolf
Monate des Jahres, die zwolf Stunden des Tages, die zwolf Sternbilder des Himmels und die
zwOlf Tone der Musik, die alle eng miteinander in Beziehung stehen (vgl. Anfang des 2. Ab-
schnittes). Wenn diese zwolf Zahlen nicht in einem perfekten Verhiltnis zueinander stiinden, so
dachte man damals, wiirde dies zu einem Ungleichgewicht in der Gesellschaft und der imperia-
len Macht fithren, was eine Katastrophe zur Folge haben miisste. Daher wurde stets nach einem
harmonischen Verhéiltnis von Zahlen und Proportionen zwischen Himmel, Erde und Menschen
gesucht.
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zeitlichen Dimension heraus betrachtet liegt die Entstehung der Theorie von Zhu
Zaiyu in der Mitte der Entwicklung des Stimmungssystems, im 16. Jahrhundert,
und steht am Schnittpunkt zwischen dem alten chinesischen Stimmungssystem
und den Anfangen des modernen westlichen Stimmungssystems. Der geografi-
sche und raumliche Bezug der Theorien von Zhu Zaiyu zu denen von Stevin er-
moglicht es, chinesische und westliche Stimmungstheorie miteinander zu verbin-

den.
Vorgeschichte 16. Jahrhundert Mitte des 19. Jahrhunderts
China
Sanfen-Sunyi-Methode
Anndherung westlicher und
Babylon Zwifgleichstufige chinesischer Stimmungssysteme
(Hypothese) Temperatur

Stevin

Pyth. System

Westen

Abbildung 7a: Die zeitliche Dimension

Chinesische Voo ' W.estliche
Stimmsysteme Stimmsysteme

bzw. bzw.

Musiktheorie Musiktheorie

Abbildung 7b: Die raumliche Dimension

Fazit

Im Austausch mehrerer Kulturen miteinander kénnen die Errungenschaften der
anderen Kulturen in angemessener Weise akzeptiert werden. So sollte beispiels-
weise die Frage nach den Urspriingen der Stimmungstheorie von Zhu und Stevin
unvoreingenommen betrachtet werden. Das Studium der Theorie von Zhu Zaiyu
kann eine neue Perspektive auf die Entwicklung einer global gedachten Stim-
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mungstheorie eréffnen, es gibt aber auch kulturelle Widerspriiche, namlich eine
kulturelle Distanz, die in der Theorie versteckt ist. Diese Distanz fuhrt dazu, dass
jede Theorie auf ihren jeweiligen kulturellen Kontext begrenzt wird, obwohl ihre
jeweiligen Inhalte einige Verbindungen zueinander aufweisen. Diese Einschran-
kung ist kulturell exklusiv und fithrt dazu, dass die Theorien aus verschiedenen
Kulturen nicht vollstandig fiireinander offen sind. Eine weitere Schwierigkeit bei
der Untersuchung der globalen Geschichte der Musiktheorie, die Rehding eben-
falls in seinem Blogbeitrag erwahnt, ist die Problematik der Sprache. Theorien
aus verschiedenen Kulturen miissen in ihrer eigenen Sprache interpretiert wer-
den. Die theoretische Forschung zu solchen Themen macht es daher erforderlich,
dass Fachleute aus verschiedenen Regionen der Welt ihr Fachwissen biindeln und
Theorien aus unterschiedlichen Kulturen miteinander in Verbindung setzen.
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