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Zur Ausstellung “Bilder zur Harmonik”

Bei meiner Beschaftigung mit der Harmonik ist immer wieder das Bedurfnis
entstanden, etwas von der Faszination, die dieses Gebiet auf mich ausubt, auch an
andere zu vermitteln, die vielleicht fur diese Faszination empféanglich sind, aber aus
den verschiedensten Griinden noch keinen naheren Zugang dazu gefunden haben.

Es liegt im Wesen der Sache, dafl der Weg zur Harmonik in erster Linie iiber das
Horen fuhrt, da es sich dabei um die Erforschung der Strukturen in Natur und Geist
handelt, die musikalische Beziige aufweisen - es entstehen aber bei der Darstellung
dieser Bezuige oft auch Bilder, die etwas von der Faszination ihres Inhaltes ahnen
lassen, ohne daf} es dabei notwendig wiare, das Dargestellte in all seinen Zusammen-
hingen umfassend zu verstehen.

So will die Ausstellung eine kleine Auswahl aus verschiedenen Arbeitsbereichen
der Harmonik zeigen, soweit sich diese fur das Auge darstellen lassen. Aus dem
Gesagten geht hervor, dafl dabei weder das Wesentlichste der Harmonik vermittelt
werden kann - das geht eben nur iiber das Horen und die intensive eigene Arbeit
daran - noch daf} die Harmonik als Ganzes damit repréasentiert wird - die Auswahl
der Bilder erfolgte oft einfach auch nach asthetischen Gesichtspunkten.

Die Ausstellung laBt sich grob in zwei Bereiche aufteilen: Einerseits handelt es
sich um Reproduktionen aus Buchern zur Harmonik zu den verschiedensten Gebie-
ten, andererseits sind es bisher unveroffentlichte Bilder und Objekte, die aus meiner
eigenen Arbeit entstanden sind. In diesem Heft sind alle gezeigten Bilder wiederge-
geben und mit Erklarungen zu ihrem Inhalt versehen - teilweise auch zu dem Um-
feld ihres Entstehens innerhalb des jeweiligen Gebietes der Harmonik.

Bei der Auswahl der Bilder und ihrer Formate hat sich noch ein weiteres harmo-
nikales Element ergeben, das vorher nicht geplant war: jedes Format, also sein Ver-
haltnis von Breite zu Hohe, entspricht auch einem musikalischen Intervall - und bei
der Auswahl der Formate hat es sich gezeigt, daf} dabei alle zwolf Intervalle inner-
halb einer Oktave vertreten sind. Die jeweiligen Formate sind bei den Bildern mit
den zugehorigen musikalischen Intervallen angegeben - wo nichts angegeben ist, ist
das Bild entweder offensichtlich rund oder quadratisch - musikalisch der Prime ent-
sprechend - oder sie stehen im DIN-Format - dem Verhaltnis 1 : \/ 2, das musikalisch
einen temperierten Tritonus reprasentiert. Da auch dieses Heft das DIN-Format hat,
kann man auch einen Eindruck davon gewinnen, wie sich das jeweilige Intervall des
Bildformates mit dem Tritonus “arrangiert”.

Dem Freien Musikzentrum Miunchen danke ich herzlich fur die Unterstiitzung
bei der Verwirklichung dieser Ausstellung.

Peter Neubiacker Miinchen, November 1988



Bild 1

Das Monochord als Weltmodell
Robert Fludd (1574-1637)

Format 4:5 (Grofe Terz)

Dieses Bild symbolisiert einen Grundgedanken der Harmonik: Daf3 der ganze
Aufbau der Welt musikalisch strukturiert sei, und daB} man diese Verhiltnisse auf
dem Monochord darstellen kann. Dieser Gedanke geht fur unseren Kulturkreis auf
Pythagoras zuriick, der um 500 v.Chr. gelebt hat, und der das Monochord als musi-
kalisches MeBinstrument eingefuhrt hat.

Man sieht auf dem Bild die Zuordnung von Tonen auf dem Monochord zunachst
zu den vier antiken Elementen, dariber zu den sieben Planetensphéaren und uber
diesen zu den himmlischen Bereichen. Bedeutsam ist hier die Andeutung, daf} der
Weltenschopfer- im Sinne des griechischen Demiurgos - der oben das Monochord
stimmt, die Verhaltnisse auf dem Monochord als vor aller Schopfung gegeben vor-
findet, und diese durch das Anziehen der Saite in den Horbereich transponiert - also
in der materiellen Schopfung erlebbar macht.

Das Bild symbolisiert aber auch gleichzeitig das Ende einer Epoche harmonika-
len Denkens: Seit Pythagoras waren die Vorstellungen von der harmonikalen Welt-
ordnung und der Sphéarenharmonie allen Denkern bis zur Renaissance gegenwartig -
aber es hat sich kaum jemand gefragt, wie diese Vorstellungen in der empirischen
Natur verwirklicht seien. Robert Fludd war ein hermetischer Philosoph dieser alten
Schule - er bezieht seine Gedanken vor allem aus der Uberlieferung, und wenn man
heute versucht, die auf diesem Bilde dargestellten Zuordnungen nachzuvollziehen,
so erscheinen sie relativ willkiirlich und austauschbar.

Robert Fludds Zeitgenosse, der grole Harmoniker und Astronom Johannes Ke-
pler, ist als erster den Weg gegangen, der dem heutigen harmonikalen Denken ent-
spricht: Ausgehend von der alten Vorstellung der Sphiarenharmonie wollte er in der
empirischen Natur ergriinden, wo sich diese Harmonie in den Planetenbewegungen
verwirklicht. In seinem Werk “Harmonices Mundi” stellt er die Ergebnisse seiner
Forschungen dar und setzt sich zum Schluff auch mit der Betrachtungsweise Robert
Fludds auseinander, von dem er sagt:

“..Man kann auch sehen, daf er seine Hauptfreude an unverstandlichen Ratsel-
bildern von der Wirklichkeit hat, wahrend ich darauf ausgehe, gerade die in Dunkel
gehtllten Tatsachen der Natur ins helle Licht der Erkenntnis zu riicken...”
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Bild 2

Die Platonischen Korper als Modell fur das Planetensystem
aus: Mysterium Cosmographicum von Johannes Kepler (1571-1630)

Format 5:9 (Kleine Septime)

Johannes Kepler war von Jugend auf davon uberzeugt, da} die harmonikale
Ordnung der Welt sich auch empirisch nachweisen lassen miisse. Seine Fragestel-
lung dazu war eine fur heutige Ansiatze der Naturforschung ungewohnliche: Nach
den heute bekannten Gesetzen der Himmelsmechanik kann man zwar errechnen,
welchen Abstand von der Sonne ein Planet bei einer bestimmten beobachteten Um-
laufzeit hat - warum er aber genau diesen Abstand und diese Umlaufzeit hat, dafur
gibt es keinen Anhaltspunkt. Genau diese Frage aber interessierte Kepler, und diese
Art der Betrachtung ist fur die harmonikale Denkweise typisch: Es geht dabei also
um das Erkennen von gestalthaften Zusammenhangen, die fur den Betrachter eine
“physiognomische” Aussage enthalten. Seine erste Idee dazu war ein geometrischer
Ansatz:

Wenn man versucht, aus gleichseitigen Vielecken regelmafige raumliche Korper
zusammenzusetzen, so zeigt es sich, daf3 nur funf solcher Korper moglich sind: Aus
gleichseitigen Dreiecken lassen sich drei Korper bilden: der Tetraeder aus vier, der
Oktaeder aus acht und der Ikosaeder aus zwanzig Dreiecken; aus Quadraten lasst
sich nur der Wirfel bilden und als letzter der Pentagon-Dodekaeder aus zwolf Funf-
ecken. Diese funf Korper sind bei Plato erstmals beschrieben und werden deshalb
auch die “platonischen Korper” genannt - sie sind auf Bild 3 auch noch einmal zu
sehen. Die Korper haben nun die Eigenschaft, daB sich eine Kugel so um sie herum-
legen lasst, daf3 sie von innen von allen Ecken des Korpers berithrt wird, und eine
weitere Kugel sich so in den Korper hineinlegen 1aft, dafl sie von innen alle Flachen
des Korpers in der Mitte beriihrt.

Kepler hatte nun entdeckt, dall, wenn man diese Korper so ineinander legt, daf
die Umkugel des einen jeweils gleichzeitig die Inkugel des nachsten bildet, sich aus
den Radien der Kugeln recht gut die Abstiande der Planeten untereinander ergeben.
Das ist als Modell in dem nebenstehenden Bild dargestellt - unten ist der innere
Bereich des oberen zu sehen.

Freilich haben die duBeren Planeten, von denen der erste, Uranus, erst zweihun-
dert Jahre nach Kepler entdeckt wurde, in diesem Modell keinen Platz, da eben nur
funf solcher Korper geometrisch moglich sind, und die Genauigkeit der Uberein-
stimmung befriedigte Kepler selbst nicht ganz. Diese Entdeckung gab ihm aber den
begeisternden Impuls weiterzusuchen, wo immer er Anhaltspunkte fur den harmoni-
kalen Aubau der Welt finden konnte.






Bild 3

Die Platonischen Korper und ihre Verwandtschaften
aus: “Weltharmonik” von Johannes Kepler (1571-1630)

Format 8:9 (Ganzton)

Johannes Kepler veroffentlichte 1619 das Werk “Harmonices Mundi - die funf
Biuicher der Weltharmonik™, das er selbst als sein wichtigstes Werk ansieht, weil er
darin die musikalische Harmonie des Planetensystems beschreibt, die er sein Leben
lang gesucht und schlieBlich gefunden hat.

In den ersten beiden Biichern dieses Werkes leitet er die Qualitaten der Zahlen
aus geometrischen Untersuchungen uiber die Darstellbarkeit der regelmafigen Figu-
ren ab - die nebenstehende Abbildung stammt aus dem zweiten Buch, in dem er die
regelmaBigen Figuren zu raumlichen Korpern zusammensetzt: Hier erscheinen wie-
der die platonischen Korper, hier zu den Elementen Feuer, Wasser, Luft, Erde und
dem Kosmos in Beziehung gesetzt, und einige von ihnen abgeleitete Figuren, wie
die von Kepler erstmals beschriebenen Sternkorper.

Die in den ersten beiden Buichern gefundenen Qualitaten der Zahlen uibertragt er
im dritten Buch auf dem Monochord in den horbaren Bereich und entwickelt eine
umfassende Musiktheorie; im vierten Buch wendet er die in Geometrie und Musik
gewonnenen Erkenntnisse auf astrologische Betrachtungen an.

Im funften Buch, dem astronomischen Teil, stellt er dann seine wesentliche har-
monikale Entdeckung dar: die Verwirklichung der musikalischen Harmonien durch
die Planetenbewegungen. Nachdem er erst die Abstande und Umlaufzeiten der Pla-
neten unter verschiedenen Gesichtspunkten musikalisch untersucht und dabei zu
keinen befriedigenden Ergebnissen gelangt, betrachtet er schlieBlich die Winkelge-
schwindigkeiten der Planeten, wie sie ein Betrachter auf der Sonne wahrnehmen
wirde, und stellt dabei fest, da} diese Geschwindigkeiten in Sonnennahe und Son-
nenferne jedes Planeten auf dem Monochord eingestellt die schonsten musikalischen
Harmonien ergeben - sowohl fur jeden Planeten einzeln, als auch die verschiedenen
Planeten untereinander verglichen. Dieses Ergebnis nun trifft auch auf die spater
entdeckten auferen Planeten zu, wie in neuerer Zeit berechnet wurde, und scheint so
ein allgemein gultiges Bauprinzip unseres Sonnensystems zu sein.

In der Begeisterung uiber seine Entdeckung schreibt Kepler: “...Ob die heutigen
oder spatere Menschen das Buch lesen, das verschlagt nichts. Mag es hundert Jahre
auf den Leser warten, wenn Gott selber sechstausend Jahre dessen geharrt hat, der
sein Werk erblickt..”






Bild 4

Variationen in der Gestalt der Schneekristalle
aus: “Atlas der Kristallformen” von Victor Goldschmidt (1853-1933)

Bei seinen Untersuchungen uiber die geometrischen Strukturen in der Natur be-
schaftigt sich Johannes Kepler auch mit dem Schnee und seiner sechseckigen Form
und stellt seine Gedanken dazu dar in der kleinen Schrift “Neujahrsgabe oder vom
sechseckigen Schnee”. Auch hier stellt er neben kausalen “naturwissenschaftlichen”
Uberlegungen mehr gestalthafte Betrachtungen an, indem er etwa die sechseckige
Form der Schneekristalle mit der Sechszahl der Blutenblétter von Liliengewéchsen
vergleicht und diese der Funfzahl der Blutenblatter von Obstgewachsen gegen-
uberstellt - und daraus Schlusse auf das sich dadurch dulernde Wesen dieser Pflan-
zen zu ziehen versucht.

Die nebenstehende Abbildung stammt aber nicht von Kepler, sondern ist sehr
viel junger: Sie ist dem “Atlas der Kristallformen” von Victor Goldschmidt ent-
nommen. Wie Kepler allgemein als Astronom bekannt ist, aber kaum jemand weiB,
daB seine Forschungsergebnisse bei der Suche nach der musikalischen Harmonie der
Welt zustande gekommen sind, so ist auch der “Atlas der Kristallformen” den Kris-
tallographen als Standardwerk bekannt, aber auch von Victor Goldschmidt ist es
kaum bekannt, dafl er sich mit den Zusammenhidngen von Kristallographie und
Harmonik beschiftigt hat: So in seinem Buch “Uber Harmonie und Complikation”,
in dem er auf der Grundlage eines von ihm aus der Kristallographie entwickelten
Grundgesetzes den analogen Erscheinungen in der Musik, den Farben und verschie-
denen Gebieten der Natur nachgeht.

Die Werke Victor Goldschmidts waren es vor allem auch, neben denen von Ke-
pler und Thimus, die die Arbeit Hans Kaysers wesentlich inspiriert haben - Kayser
hat die Harmonik, wie wir sie heute kennen, fur unsere Zeit neu begriindet und dar-
gestellt.

Naheres zu Goldschmidts Verfahren der “Complication” findet sich bei den Er-
lauterungen zu den Bildern 17 und 18.






Bild 5

Die Zahl Funf im Pflanzenreich
aus: “Urzahl und Gebarde” von Hugo Kiikelhaus

Die Zahl Funf im Lauf der Venus
aus: “Rhythmen der Sterne” von Joachim Schultz

Format 2:3 (Quinte)

Wenn man aus der Beschiftigung mit den Intervallqualititen der Zahlen in der
Harmonik zu den Zahlen ein qualitatives sinnliches Verhéltnis gewonnen hat, so
kann man weiter in der Natur schauen, welche Dinge sich uiber welche Zahlen ge-
stalthaft auBern - so werden einerseits die Strukturzahlen der Naturdinge zum Aus-
druck des Wesens, das sich durch diese Zahl darstellt, andererseits vertieft sich das
qualitative Bild der Zahl selbst, wenn man schaut, welche Wesen sich welcher Zahl
zum Ausdruck bedienen.

Das vorhergehende Bild war ein Beispiel fur die Zahl Sechs - die Sechs ent-
spricht harmonikal der Quinte als Oktave der Drei. Weitere Beispiele fur die Sechs
waren im Planzenreich die Struktur der Liliengewéchse, im Tierreich die Bienenwa-
ben und im Planetensystem der Lauf des Planeten Merkur (im Verhaltnis zur Erde).

Das nebenstehende Bild und das folgende zeigen Beispiele fur die Zahl Funf.
Die Funf entspricht harmonikal den Terzen - sie erzeugt, zwischen der Vier und der
Sechs stehend, die kleine und die groflie Terz. Es ist charakteristisch fur die Funf,
dafl sie im Mineralreich als Strukturzahl nicht vorkommt - sie tritt erst ab dem
Pflanzenreich auf. So zeigen die Rosengewéchse die Zahl Funf, somit alle wesentli-
chen fruchttragenden Pflanzen.

Im Planetensystem #uflert sich die Venus uber die Funf, indem sie durch ihre
Konjunktionen mit der Sonne im Tierkreis ein fast vollkommenes Funfeck bildet -
die Abbildung zeigt den Lauf der Venus in ihrer laufenden Annaherung und Entfer-
nung zur Erde in der Mitte in acht Jahren. Durch das Verhéltnis von 5 Konjunktio-
nen in 8 Jahren ergibt sich das Verhiltnis der kleinen Sexte, die wiederum eine Um-
kehrung der grolen Terz darstellt. Das Verhiltnis 5:8 stellt auch eine Annéherung an
den goldenen Schnitt dar, der seinerseits vollkommen im Funfstern durch die fort-
laufende Teilung der Streckenabschnitte des Funfsterns verwirklicht ist.

Naheres zum Goldenen Schnitt und seinem Verhaltnis zur Harmonik in den
Erlauterungen zu den Bildern 8 und 17.






Bild 6

Die Zahl Funf im Tierreich
aus: “Urzahl und Gebarde” von Hugo Kiikelhaus

Diese Abbildung ist wie der obere Teil des vorhergehenden Bildes dem Buch
“Urzahl und Gebarde” von Hugo Kiikelhaus entnommen. Das Buch ist zwar nicht
zur Harmonik im engeren Sinne zu rechnen, da Kukelhaus die Tonbezuige der Zah-
len kaum berucksichtigt, aber in seiner Weise der Zahlenbetrachtung steht er ganz in
dem Geiste von Pythagoras und Kepler, und es findet sich viel Material darin, das zu
einer qualitativen Zahlenbetrachtung beitragt.

Das Bild zeigt Meerestiere: lgelsterne und einen Kammerling - im Meer als der
“Wiege des Lebens” aufert sich die Funf hier gestalthaft noch am ausgepragtesten,
gewissermaflen als Vorankiindigung der Funfzahl der Finger der menschlichen
Hand, mit der das Geschopf die Welt ergreift. Die Paldontologie hat auch nachge-
wiesen, dafl die Vorfahren aller heutigen Séaugetiere die Funfzahl der Zehen ausge-
pragter zeigten, und daf} erst durch spétere Spezialisierung etwa bei dem Pferd nur
noch eine tibrig geblieben ist.

Kiikelhaus schreibt zu dem Bild:

“...So moge sich als freundliche Ubereinstimmung darbieten, dafl die Welt der
Kristalle die Funfheit nicht kennt und in den Formen der den Grofiraum durchklin-
genden Dreiecke, Quadrate und Sechsecke verharrt. Da sie sich nicht fortpflanzen,
bleibt ihnen der Durchbruch des Grofiraumes in das Wunder der Frucht, ins Reich
der Mutter verschlossen. Das formale Gleichgewicht, die statische Symmetrie der
Kristalle wird bei Pflanze und Tier ein innerlich sich verarbeitendes wandelbares
Gleichgewicht, eine “dynamische Symmetrie”, deren Urbild das Funfeck mit seiner
ungleich stetigen Teilung ist. Die Stille der Meerestiefe, die ewige Nacht und der
lastende Druck spinnen in Ruickerinnerung urferner Sternweisheit den Gedanken der
Freiheit durch das Opfer und entsenden ihre Boten als schwebende und fliegende
Sternfunfecke in die oberen Schichten der Lichtwelt...”
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Bild 7

Zahlenstrukturen in Pflanzengrundrissen
aus: “Harmonia Plantarum” von Hans Kayser (1891-1964)

Format 5:8 (Kleine Sexte)

Betrachtet man einen Baum oder eine Blume, so tritt einem zunachst die auflere
Form entgegen, die von einer Strukturierung durch Zahlen erst einmal nichts ahnen
4Bt - in der auBeren Erscheinung ist eher der Gegenpol dieser Struktur betont: das
lebendige organische Wachsen in Auseinandersetzung und Austausch mit der uibri-
gen umgebenden Natur.

Schaut man aber tiefer in die verborgeneren Strukturen, so erkennt man auch
hier immer wieder eine Ordnung nach Zahlen und Symmetrie - in ihrer Ausformung
so vielfaltig wie es der Verschiedenheit der Pflanzenwesen entspricht. Auf dem ne-
benstehenden Bild sind es Stengel- und Stammgquerschnitte von verschiedenen
Pflanzen. Man erkennt einerseits reine Vierer- und Achterstrukturen, harmonikal
dem Prinzip der Oktave entsprechend; Sechser- und Funferstrukturen, dem Quint-
bzw. Terzprinzip entsprechend; dann aber auch hohere Zahlen: hier mufl man vor-
sichtig unterscheiden, ob sich dieselbe Pflanze immer durch dieselbe Zahl auflert -
nur in diesem Falle ware die Zahl wirklich eine charakteristische Strukturzahl. Ge-
rade bei den hoheren Zahlen ist es aber oft so, das sie von einem zum anderen Indi-
viduum derselben Gattung variieren. Hier zeigt sich eine “Rangordnung” der Zah-
len: Je kleiner die Zahl, desto mehr “Wesenskraft” enthilt sie; je grofler, desto mehr
vermischt sich ihr Charakter mit dem ihrer Nachbarn.

Dieses Bild ist wie die drei folgenden einem Werk von Hans Kayser entnom-
men. Die Harmonik, wie wir sie heute kennen, ist im wesentlichen von Hans Kayser
fur unsere Zeit neu begriindet worden. Inspiriert durch die Werke Johannes Keplers,
Albert v. Thimus’ und Victor Goldschmidts hat Kayser auf vielen Gebieten eigene
harmonikale Forschungen betrieben und seine Ergebnisse in vielen Buichern verof-
fentlicht - genannt seien nur “Orpheus - vom Klang der Welt”, “Der horende
Mensch, “Grundrif} eines Systems der harmonikalen Wertformen”, “Harmonia Plan-
tarum” und als wichtigstes das “Lehrbuch der Harmonik™ - leider sind diese Werke
heute alle vergriffen. Noch im Buchhandel erhaltlich ist das Buichlein “Akroasis -
die Lehre von der Harmonik der Welt”, in dem Kayser einen Uberblick uiber die
verschiedenen Gebiete und Ergebnisse der Harmonik bietet.
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Bild 8

Zahlenstrukturen der Blattstellungen
aus: “Harmonia Plantarum® von Hans Kayser (1891-1964)

Format 3:4 (Quarte)

Untersucht man die Blattstellungen verschiedener Pflanzen, so stellt man fest,
daB bei den wechselstandigen Pflanzen ein bestimmtes Gesetz der Wiederholung der
Blattstellung nach einer Anzahl von Stengelumrundungen auftritt. Im einfachsten
Fall steht das jeweils nachste Blatt gegeniiber dem vorhergehenden; hier ware das
Verhiltnis von Umlauf zur Anzahl der Blatter 1:2. In anderen Fillen zeigen sich
etwa Verhaltnisse von einem Umlauf bei drei Blattern oder zwei Umlaufen bei funf
Blattern, also die Verhaltnisse 1:3 oder 2:5, harmonikal entsprechend der Duodezi-
me bzw. der Oktave plus Terz. Stellt man die auftretenden Verhaltnisse zusammen,
so ergibt sich die “Hauptreihe der Blattstellungszahlen:

1:2 1:3 25 3:8 5:13 821 13:34 21:55 ..

Betrachtet man diese Zahlen niher, so stellt man fest, daf} sie sich bilden lassen,
indem man jeweils die beiden vorhergehenden Zahlen zusammenzahlt; so kommt
man zu der Reihe:

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144..

Diese Reihe ist als “Fibonacci-Reihe” bekannt; die Verhéltnisse von jeweils
zwei benachbarten Zahlen sind am Anfang musikalische Intervalle; spéater ndhern sie
sich dem “Goldenen Schnitt” an, einem Verhaltnis, das die Bedingung erfullt, daf
der kleinere Teil sich zum grofleren genauso verhalten soll, wie der groflere zur
Summe beider Teile. Dieses Verhiltnis ist irrational und keine harmonikale Propor-
tion - fur das Ohr aber ist die Annaherung an den Goldenen Schnitt bei dem Verhalt-
nis 8:13 schon so weit erreicht, da3 man bei den hoheren Anndherungen praktisch
keine Veranderung des Intervalls mehr wahrnimmt. Da auflerdem die Zahl Acht eine
Oktave des Grundtons ist, kann man die Zahl 13 unter den kleinen Zahlen als “Re-
prasentant” der Idee des Goldenen Schnitts im Rationalen ansehen.

Es taucht hier eine merkwiurdige Polaritat zwischen der Idee des Goldenen
Schnitts einerseits und den kleinen ganzen Zahlen andererseits auf: Kayser betont:
“Es gibt in der Natur gar keine Blattstellungsreihen, sondern nur Blattstellungen!” -
das heifit, die Verwirklichung geschieht immer durch die harmonikalen Zahlen; die
Idee des Goldenen Schnitts erscheint aber doch irgendwie dahinter. Ein weiteres
Beispiel zu dieser Polaritat ist bei der Erlauterung zu Bild 17 gegeben.






Bild 9

Die musikalischen MaBe des Menschen
aus: “Lehrbuch der Harmonik™ von Hans Kayser (1891-1964)

Format 5:6 (Kleine Terz)

Kayser schreibt zu den Abbildungen: “Die Suche nach einem sinnvollen Verste-
hen des Aufbaus der Menschengestalt ist uralt. Die archaischen Bildwerke sind von
einer so strengen gesetzmaBigen Geschlossenheit, dafl wir, auch wenn wir nichts
von einem “Kanon” wiifiten, einen solchen resp. verschiedene solcher fur diese fru-
hen Kunstepochen mit hoher Wahrscheinlichkeit annehmen durfen... Daf} sich die
alten Bildhauer aber auch schon sehr frithe uiber die faktischen Verhiltnisse dieser
von ihnen ja in tausendfachen Abwandlungen immer wieder neu geschaffenen Ty-
pen klar zu werden suchten, beweisen schon die in Grabern Agyptens gefundenen
Proportionsnetze von Reliefzeichnungen, vor allem aber die Uberlieferung vom
berithmten “Kanon des Polyklet”, von dem wir freilich nichts Naheres wissen, der
aber fur die griechischen Bildhauer im hochsten MaBe verpflichtend gewesen sein
muBte. Wie dann in der italienischen und deutschen Renaissance fast alle bedeuten-
den Kiunstler sich aufs ernsthafteste mit Proportionsstudien, besonders solchen der
Menschengestalt abgaben, ist bekannt.”

Zum linken Teil des Bildes: “Ich gebe nun in unserer Abbildung die zwei Figu-
ren (Frau und Mann) nach der Tafel 5 von Wyneken, fuge jedoch zur Verdeutlichung
der tonalen Verhaltnisse das Monochord hinzu. Wie man sieht, stellt Wyneken Mann
und Frau in dieselbe Mafeinheit, teilt jedoch den Raum des Mannes (Saitenlangen)
in Dreierrationen, denjenigen der Frau in Funferrationen. Eben hierdurch bekommt
die Scheitelhohe des Mannes (von unten gemessen) 5/6 der Einheit, diejenige der
Frau 4/5 der Einheit. (...) Hochst interessant scheint mir gerade unter dem Aspekt
der Tonbewertung das Mann-Frau-Verhiltnis 5/6 : 4/5 zu sein. Wir haben hier nam-
lich (bei Saitenlangen) das Verhiltnis der kleinen Terz 5/6 es zur groen Terz 4/5 e!
DaB die Terz, ob grof oder klein, an sich nicht nur im musikalischen Sinne der “Ge-
schlechtston” ist, da sie den Dur- und Molldreiklang bestimmt, sondern als “pentadi-
sche” (Funfer-) Ration in morphologisch-metaphysischem Sinne das Problem der
Sexualitat auf eine vollig neue Weise zu deuten vermag, habe ich in meiner “Har-
monia Plantarum” zu zeigen versucht. Mann und Frau stehen also auch in ihren
reinen GroBenbeziehungen durchschnittlich im Verhaltnis zweier Terzen, d.h. schon
ihre rein auBerlichen MaBe weisen auf das innere Sexualverhiltnis beider Ge-
schlechter hin!”
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Bild 10

Entstehung dreier Stilarten
aus: “Lehrbuch der Harmonik™ von Hans Kayser (1891-1964)

Format 1:2 (Oktave)

Dieses Bild, wie auch der rechte Teil des vorhergehenden, entsteht aus einem
“harmonikalen Teilungskanon”: Nimmt man ein beliebiges Rechteck und zeichnet
die Diagonalen ein, teilt das Rechteck dann beim Kreuzungspunkt der Diagonalen
und zeichnet in das neu entstandene wieder Diagonalen ein und so beliebig weiter,
so ergeben sich aus allen Kreuzungspunkten immer harmonikale Intervalle. Diesen
Teilungskanon hat Hans Kayser schon in einem mittelalterlichen Bauhuttenbuch
entdeckt.

Zu dem nebenstehenden Bild schreibt er: “Diese harmonikale Analyse vermittelt
uns aber nicht nur eine Vorstellung davon, wie die alten Baumeister, die ohne Zwei-
fel mit der “rationalen Streckenteilung” vertraut waren, in ihren Entwurfen vorge-
gangen sein konnen. Sie sagt uns noch etwas viel Wichtigeres: sie gibt namlich eine
innere Charakteristik dieser drei Stile untereinander. Die Verlangerung des Mo-
nochordes = VergroBerung des Oktavraumes kann man psychisch als eine Auswei-
tung des seelischen Konfigurationsraumes betrachten. Wahrend die Tonlinien beim
agyptischen Aspekt noch durchaus am “Irdischen” haften und als prototypische
Form nur die Pyramide zulassen, wird beim romanischen Aspekt der “Turm” gebo-
ren und hierdurch die basilikale Symmetrie ermoglicht. Beim gotischen Aspekt ge-
winnt dieser Turm beherrschendes Gewicht und reifit alle anderen Formen in die
Hohe mit sich: die maximale Ausweitung, der groftmogliche Aufschwung architek-
tonischer MaBle als Symbol fur die Beziehung des Irdischen, Menschlichen zur
Gottheit ist erreicht.

Naturlich darf man bei diesen 3 Bautypen der Abbildung nicht “nachmessen”,
ob der Pyramidenwinkel genau stimmt, das Verhaltnis von Kirche und Dach beim
gotischen Aspekt “richtig” ist und dergleichen. Wie bei allen “Horbildern” kommt es
hier zunéchst nicht darauf an, spezielle einzelne Mallanalysen zu geben, sondern die
Evolution des Typus - hier dreier Baustile - aus einer einheitlichen Vorstellung zu
geben.”
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Fontstehung dreier Stilarten

aus demselben harmonikalen Teilungskanon dwrel Oktavpotenzierung,
also durch Erweiterung des seelischen Rawmes




Bild 11

Die Proportionen des Athena-Tempels im Paestum
aus: “Architektur und Harmonie” von Paul v. Naredi-Rainer

Format 8:15 (Grofie Septime)

Wihrend es im vorhergehenden Bild um ideelle Untersuchungen im Sinne von
Urbildern architektonischer Grundprinzipien ging, werden in diesem und im néchs-
ten Bild vorhandene Bauwerke konkret auf die ihnen zugrundeliegenden harmonika-
len MaBe untersucht. Das Buch “Architektur und Harmonie” von Paul v. Naredi-
Rainer enthilt eine Fulle solcher Untersuchungen. Zu diesem Bild schreibt er:

“Das mit der Errichtung des Athenatempels etwa gleichzeitige Aufblithen der
pythagoraischen Schule 1af3t es immerhin moglich erscheinen, dafl hier pythagorai-
sche Zahlenspekulationen ihren architektonischen Niederschlag gefunden haben.
Die Zahlen der Achsmalie des Tempels, 40 x 96, konnten aus der fur die Pythagorider
heiligen Zahlen der Tetraktys ( 1 2 3 4 ) abgeleitet sein: geteilt durch 4, die Mal3zahl
der halben Jochweite, ergeben sich 10 als Summe und 24 als Produkt der Tetraktys-
zahlen (40:4 =10, 10 =1+2+3+4 ; 96:4 =24, 24 = 1x2x3x4 ).

Es wurde schon auf die zentrale Bedeutung hingewiesen, die im pythagorii-
schen Denken der wechselseitigen Entsprechung von Zahlen und Tonen beigemes-
sen wurde. Hans Kayser, der in unserem Jahrhundert die pythagoraische Harmonik
neu belebt hat, unterzog die Tempel vom Paestum einer harmonikalen Analyse, d.h.
er Ubersetzte die rationalen Zahlenverhéltnisse in musikalische Intervalle. Geleitet
von der romantischen Vorstellung, Architektur als “gefrorene Musik™ aufzufassen,
begreift Kayser Zahlen und Proportionen nicht als “rein intellektuelle Grofien”,
sondern als “Tone, Intervalle und melodische Typen, ‘Nomoi’, die mit den Formen
unserer Seele identisch sind und diese in viel unmittelbarerer Weise aussprechen als
nur Zahlen und GroBen allein.” Bei aller Faszination, die von diesem harmonikalen
Denkansatz ausgeht, muf} doch in Frage gestellt werden, ob dem Baumeister der
Antike die philosophisch-mathematischen Theorien seiner Zeit @hnlich vertraut
waren wie etwa dem humanistisch gebildeten Architekten der Renaissance - Kayser
ist allerdings davon uiberzeugt, daf} “selbst dort, wo der Baumeister nichts von har-
monikalen Proportionen wufte, er diese dennoch anwandte, einfach weil ihn Instinkt
und Gefuhl dazu veranlafiten, seine Planidee nach diesen Proportionen auszurich-
ten.”
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Bild 12

Musikalische Intervalle in der Fassade des Palazzo Rucellai
aus: Architektur und Harmonie von Paul v. Naredi-Rainer

Format 9:10 (Ganzton)

Zu diesem Bild schreibt Naredi-Rainer: “Vom pythagoriisch-platonischen Ge-
danken, dafl die Harmonie des Kosmos nach musikalischen Zahlenverhiltnissen
aufgebaut sei, ist die Architekturéasthetik der Renaissance gepragt, die ihre erste und
zugleich bedeutendste Formulierung in Albertis Architekturtraktat ‘De re aedificato-
ria libri decem’ gefunden hat, das um die Mitte des 15. Jahrhunderts verfafit, aber
1485 in Florenz erstmals gedruckt wurde. Das asthetische Grundprinzip, die ‘con-
cinnitas’, manifestiert sich nach Alberti in bestimmten Zahlen und Proportionen, die
am klarsten in der Musik auftreten. Deshalb solle man von den Musikern, welche
diese Zahlen am besten kennen, das ganze Gesetz der Beziehung ableiten.

(...) Die dreigeschossige, durch Pilaster und Gesimse gegliederte Fassade des
Palazzo Rucellal ist heute 7 Achsen breit, war aber urspriinglich wohl auf 5 Achsen
konzipiert. Die Maf}einheit, der florentinische braccio a 58.3 cm, wird sichtbar in der
Breite der fein gezeichneten Pilaster, die zusammen mit den Gesimsbandern die
Wandflache in eine rasterhafte Ordnung gliedern und die dadurch entstehenden
Schauflachen rahmen. Dieser Raster ist hier aber keineswegs ein gleichformiges
Maschennetz, sondern wird durch die Variierung der GeschoB3hohen und der Achs-
enbreiten subtil differenziert: Die durch das Portal akzentuierte mittlere Achse ist
gegenilber den Ubrigen Achsen im Verhiltnis eines Ganztons verbreitert ( 52/5 : 44/5
=9 :8). Zieht man dieses MaR der Verbreiterung, 3/5 br., von der Gesamtbreite (30
3/5 br.) ab, so erhélt man das runde MaB von 30 br., das zur Gesamthohe im Verhlt-
nis einer kleinen Terz steht (36 : 30 = 6 : 5). Das Komplementarintervall zur kleinen
Terz, der Proportion der Fassadenfliche insgesamt, ist die grofle Sexte. Sie bestimmt
die Proportion der zentralen, mit einem Wappenschild ausgezeichneten Schauflache
im 1. ObergeschoB, dem Piano Nobile (9 : 52/5 = 5 : 3). Die Schaufléachen der uibri-
gen Achsen sind im 1. Obergeschof3 nach dem Verhaltnis der groBen Septime, im 2.
Obergeschol} nach dem der kleinen Septime proportioniert, wahrend die Schauflache
der mittleren Achse im 2. Obergeschof3 das Verhaltnis einer kleinen Sexte darstellt,
das in einer quasi spiegelbildlichen Entsprechung auch aus dem Verhiltnis von Por-
talhohe zu Portalbreite (einschlieBlich Gewande) gebildet wird. Die Hochrechtecke
der Fensteroffnungen wiederholen die Form der Schauflachen; sie ergeben die Ver-
haltnisse von Quarte und groBer Terz.”






Bild 13

Musikalische Zahlenverhaltnisse in der Geometrie
aus: “Wege zur Harmonik” von Rudolf Stossel

Format 3:5 (Grofie Sexte)

Wie fur Johannes Kepler in der Geometrie die Grundlagen der Harmonik liegen,
da sie die Urgesetze des Raumes beschreibt, so geht auch Rudolf Stossel in seinen
Werken zunichst von der Geometrie aus und findet darin eine Fulle von Beziehun-
gen kleiner ganzer Zahlen, die ja die Grundbausteine der musikalischen Intervalle
bilden. Zu den Abbildungen schreibt er:

“Cicero hat, wie er erzahlt, unter Gestriipp ein langst zerfallenes Grab gefunden
mit dem Stein, den er nach der Gravur als den Grabstein des Archimedes bestimmte.

Die Figur 4 gibt die Zeichnung wieder und zeigt die zwei geometrischen Urfor-
men, das Quadrat und den Kreis in engstem Zusammenhang und dazu noch die
symmetrische Form des gleichschenkligen Dreiecks. Lat man dieses Bild um die
Symmetrieachse rotieren, entstehen drei Korper, ein Kegel, eine Kugel und ein Zy-
linder. Deren Volumina verhalten sich genau wie 1:2:3. Diese Urformen entsprechen
einer Proportion der drei kleinsten ganzen Zahlen, dem Anfang der Zahlenreihe und
der Mathematik uiberhaupt. Sie entsprechen aber auch den Tonen ¢ ¢’ g, also den
Intervallen Oktave und Quinte, den starksten Konsonanzen, gewissermaflen auch
Urkonsonanzen, und der Duodezime.”

Die beiden mittleren Reihen der Abbildung sprechen im Wesentlichen fur sich
selbst - sie zeigen, in wie vielfaltiger Form sich Verhaltnisse kleiner ganzer Zahlen
bei der Kombination der Urformen Quadrat und Kreis ergeben. Zur unteren Figur
schreibt Stossel:

“Ich mochte noch einmal elementare Gestalten kombinieren, ein gleichseitiges
Dreieck mit seinem Inkreis (Fig. 11). Wir setzen den Zirkel in der oberen Ecke ein
und schlagen einen Bogen durch die unteren Ecken. Damit erhalten wir einen gro-
Ben Sektor. Nun konstruieren wir noch den Inkreis des Sektors, der dessen Radien
und den Bogen beriihrt. Ich uberlasse es dem Leser, seinen Mittelpunkt zu konstruie-
ren und mein Resultat nachzurechnen. Jedenfalls verhalten sich die Flichen vom
kleinen Kreis zum grof3en und dann zum Sektor wie 3:4:6.

Wir sehen darin bereits die Quinte 6/4 = 3/2, die Quarte 4/3 und die Oktave 2/1.
Nun erweitern wir die Zahlen mit 2 zu 6:8:12 und nehmen noch den kleinen Sektor
mit dem gestrichelt gezeichneten Bogen dazu, so haben wir vier Flachen mit den
Verhiltniszahlen 6 8 9 12 - der Harmonia Perfecta Maxima.”



Fig.4 Grabstein des Archimedes

Fig. 10 a: Streckenverhiltnisse. b und ¢: Flachenverhilinisse

6 8 9 12

Fig. 11 Flichenverhiltnis;
Harmeonia Perlecta Maxima




Bild 14

Das Lambdoma als Spielmodell
Das Schema wurde entwickelt von Albert v. Thimus (1806-1878)
Das Modell wurde entworfen und gebaut von Peter Neubécker

Freiherr Albert v. Thimus verodffentlichte 1868 sein zweibdndiges Werk “Die
harmonikale Symbolik des Alterthums”, in dem er unter anderem auch das Lamb-
doma entwickelt - er selbst halt es fur die Wiederentdeckung eines pythagoraischen
Schemas; es war aber wohl eher eine Neukonstruktion im pythagordischen Geiste.
Aus dem Alterum ist nur die Grundform des Lambdoma bekannt, von der es auch
seinen Namen erhalten hat: Wenn man alle Stammbriiche und ihre Kehrwerte in
Form des griechischen Buchstaben Lambda A in zwei Schenkelreihen aufzeichnet,
so kommt man zu diesem Bild:

2/;'1\4
T A
N

‘3’\4
¥ 2

Diese Schenkelreihen reprasentieren gleichzeitig die Obertonreihe und ihre
Spiegelung, die Untertonreihe. Fullt man den Raum dazwischen aus im Sinne von
Obertonreihen zu jedem Unterton oder umgekehrt, so erhalt man das vollstandige
Schema, das in beide Richtungen unbegrenzt fortgesetzt vorgestellt werden kann.
Das nebenstehende Bild ist dem “Lehrbuch der Harmonik” von Kayser entnommen
und geht bis zum Index 16; das ausgestellte Spielmodell geht bis zum Index 32.

3/
/1

[

Dieses Schema zeigt verschiedene Eigenschaften, die sowohl musikalisch als
auch symbolisch sehr interessant sind. Eine dieser Eigenschaften ist beispielsweise,
daf} alle Briiche, die den gleichen Tonwert besitzen, auf einer Geraden liegen, und
daB alle diese Geraden sich in einem Punkt treffen, der eigentlich auBerhalb des
urspriinglichen Schemas liegt: im Punkt 0/0. Diese Geraden werden Gleichtonlinien
genannt; die Zeigersaite des Modells reprasentiert in jeder Stellung eine solche
Gleichtonlinie. Stellt man die Zeigersaite zum Beispiel auf den Wert 2/3 ein, so sieht
man, daf} sie auch durch die Werte 4/6, 6/9, 8/12 usw. geht, die alle eine Quinte er-
geben. Gleichzeitig teilt der Steg auf der Monochordsaite daneben genau diese Pro-
portion ab, so daf} das Verhaltnis 2/3 als Quinte horbar wird (der obere Teil der Saite
repasentiert jeweils das Intervall). Die zweite Saite stellt den immer gleich bleiben-
den Grundton dar. Auf diese Weise konnen an dem Modell alle Zahlenproportionen
horbar gemacht werden.
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Bild 15

Raumliche logarithmische Darstellung des Lambdoma
von Rudolf Stossel
gezeigt auf der Ausstellung “Phanomena” 1984 in Zirich
Foto von Dieter Trustedt

Die Strukturen des Lambdoma lassen sich weiter verdeutlichen, wenn man die
Werte, die in jedem Feld stehen, in die dritte Dimension abbildet. So stehen etwa die
Werte 1/1, 2/1, 3/1, 4/1 fur die einfache, doppelte, dreifache und vierfache Saiten-
lange des Monochords, die man dann in einem Modell als Saulenhdohen nach oben
aufbauen konnte.

Das so entstehende Modell entspricht aber nicht dem Horerlebnis, da fur das
Ohr die Tonabstande zu den hoheren Zahlen hin immer kleiner werden, das heif3t,
das Horen der Intervalle geschieht logarithmisch. Das hier gezeigte Modell bertick-
sichtigt diese Gegebenheiten.

Der Grundrifl des Modells ist quadratisch wie das Lambdoma selbst, und genau
in der Mitte des Bildes verlauft auf gleichbleibender Hohe die Diagonale des Lamb-
doma, auf der die Werte 1/1, 2/2, 3/3 usw. liegen, also alle Werte, die mit dem
Grundton identisch sind. Diese Linie wird auch “Zeugertonlinie” genannt. Von ihr
aus gehen alle Tonwerte als logarithmische Kurven nach oben und nach unten.

Der schweizer Harmoniker Rudolf Stossel hat sich mit der raumlichen Darstel-
lung des Lambdoma unter verschiedenen Gesichts- und Gehorspunkten beschaftigt
und viele Modelle gebaut und die Ergebnisse in seiner Schrift “Harmonikale Model-
le zur Veranschaulichung der Ober- und Untertonreihe” veroffentlicht. Auf der Aus-
stellung “Phdnomena” 1984 in Zurich wurde ein besonders groBles dieser Modelle
gezeigt, das extra fur diese Ausstellung gebaut wurde - dieses ist hier im Bild zu
sehen.






Bild 16

Die Tone des Lambdoma als Rohrenglocken dargestellt
von Dieter und Ulrike Trustedt
gezeigt auf der Ausstellung Phanomena” 1984 in Zirich
Foto von Dieter Trustedt

Der muinchner Musiker und Physiker Dieter Triistedt hat sich mit verschiedenen
Moglichkeiten beschiftigt, die Strukturen des Lambdoma als Musikinstrument zu
nutzen. Dabei ist unter anderem ein Spielfeld in Form des Lambdoma mit dem In-
dex 12 x 12 entstanden, auf dem durch Beruhren elektronisch die Intervalle erzeugt
werden, die den Proportionen des Lambdoma entsprechen.

Ein weiteres Instrument ist an das chinesische Saiteninstrument Ch’in angelehnt:
Hier sind 13 Saiten in der Folge der Untertonreihe gestimmt; die Obertone zu jedem
dieser Untertone werden durch Bertithren der Saiten erzeugt, so dal dabei die Flage-
olett-Tone erklingen, die dann elektronisch verstarkt werden - auf diese Weise kon-
nen die Tone des Lambdoma bis zum Index 13 horbar gemacht werden.

Ein drittes Spielobjekt hat Dieter Trustedt fur die Ausstellung “Phanomena”
gebaut - dieses ist nebenstehend abgebildet. Hier sind die Tone des Lambdoma als
12 x 12 Rohrenglocken aus Messing dargestellt; die langste Rohre ist iber 2 Meter
lang. Die Langen der Rohrenglocken entsprechen dabei nicht den Lambdoma-Zah-
len, da die Schwingungen von Staben und Rohren anderen Gesetzen gehorchen als
die von Saiten.

Eine weitere Form des Lambdoma als Musikinstrument ist von Peter Neubécker
als Computerprogramm realisiert worden: Hier wird das Lambdoma bis zu einem
beliebigen Index am Bildschirm dargestellt - der Lambdoma-Ton, auf den der Spie-
ler am Bildschirm zeigt, wird dann an einen Synthesizer gesendet. Auf diese Weise
stehen alle Tone des Lambdoma tiber den gesamten Horbereich zur Verfugung.

Das Reizvolle beim Spiel mit dem Lambdoma ist vor allem, daf hier musika-
lisch verwandte Tone immer benachbart liegen, im Gegensatz zu einer Klaviertasta-
tur, auf der der Tonvorrat einfach aufgereiht ist. Aulerdem stehen im Lambdoma
alle Tone in reiner Stimmung zur Verfugung, dabei auch die Intervalle, die aus den
hoheren Primzahlen gebildet werden, wie 7, 11, 13 usw., die in unserer traditionellen
Musik noch gar nicht verwendet wurden.
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Bild 17

Flachenentwicklung von Kristallen im Lambdoma dargestellt
oben: bis zur 7. Complicationsstufe
unten: bis zur 12. Complicationsstufe
Konzeption und Zeichnung von Peter Neubacker

Bei der Flachenbildung von Kristallen lassen sich Gesetze feststellen, die sich
im Sinne der Harmonik auch in Form von musikalischen Intervallen ausdriicken
lassen. Legt man beispielsweise durch die einfachste Kristallform, den Wirfel, ein
Achsenkreuz, so liegt eine Flache parallel zu einer Achse, die benachbarte senkrecht
dazu. Das laBt sich durch die Verhaltnisse 0/1 = 0 bei der senkrechten bzw. 1/0 = oo
bei der parallelen Flache ausdriicken. Diese beiden Flachen werden auch als Pri-
marflachen bezeichnet. Die weiteren entstehenden Flachen liegen nun so, daf sie
zwischen den beiden Primértlachen einen Winkel bilden - dabei sind nur ganz be-
stimmte Winkel moglich, namlich solche, die von den beiden Achsen immer ganz-
zahlige Teile abschneiden. So wiare die nachste mogliche Flache die, die zu den
beiden Primiarflachen einen Winkel von 45 Grad bildet; da sie von den beiden Ach-
sen gleiche Teile abschneidet, wird sie als 1/1 bezeichnet - weitere mogliche Flachen
waren etwa 1/2, 2/3 usw. Stellt man sich die Achsen des Kristallsystems nun als
zwei zueinander rechtwinklig stehende Monochordsaiten vor, so teilen die Kristall-
flachen immer konsonante Intervalle darauf ab, und zwar ist die Flache um so wahr-
scheinlicher, je konsonanter das jeweilige Intervall ist.

Der Kristallograph Victor Goldschmidt hat ein weiteres Gesetz entwickelt, das
die Wahrscheinlichkeit von Kristallflachen angibt - er nennt es das Complicationsge-
setz. Dabei entstehen die folgenden “Normalreihen”:

Primirflichen: A . . . . . . . B
Ng=o0o . . .« . . . . oo == Normalreihe o,

1. Complication: A - B

-0

N,=o - 00 = Normalreihe 1.
2. Complication: A - D C E - B
N;=o - % t 2 . 00 == Normalreihe 2.
3. Complication: A F D G C H E I B
;=0 + 4 2 1 % 2 3 o0 = Normalreihe 3.
u. s. w.

Die Zwischenglieder der jeweils folgenden Reihe kommen dadurch zustande,
dall Nenner und Zahler der benachbarten Briiche zusammengezéhlt werden. In der
Natur gehen die entstehenden Flachen nur in seltenen Fallen uiber die 3. Normalrei-
he hinaus. Man kann aber die Idee dieses Flachenbildungsgesetzes fortsetzen und
kommt dann zu den hier gezeigten Bildern.

Man kann das Lambdoma direkt als Achsenkreuz im kubischen Kristallsystem
verstehen (auch fur andere Kristallsysteme, wenn man die Achsenwinkel andert) -






Bild 18

Flachenentwicklung von Kristallen im Lambdoma dargestellt
Die vier Quadranten im kubischen System
Konzeption und Zeichnung von Peter Neubacker

(Fortsetzung des Textes vom vorhergehenden Bild:)

- eine Gleichtonlinie vom Punkt 0/0 aus zu einem bestimmten Tonwert ist dann
identisch mit der “Flachennormalen, also der Senkrechten auf die jeweilige Kristall-
flache - nach Goldschmidt die “Richtung der flichenbauenden Partikelkréfte”.

Die dem Ursprung des Lambdoma am nichsten liegenden Tonwerte représentie-
ren so die am héufigsten auftretenden Kristallflichen, die entfernter liegenden die
weniger haufigen - aber eben nicht beliebig herausgegriffene Tonwerte, sondern die,
die nach Goldschmidts Complicationsgesetz die der jeweils nichsten Normalreihe
sind. Bei den hier gezeigten Abbildungen sind alle in einer Normalreihe jeweils neu
auftretenden Tonwerte bzw. Flachenindices durch eine Linie verbunden - am deut-
lichsten beim ersten Bild nachzuvollziehen. Diese Bilder konnen also als direkte
Abbildung des Goldschmidtschen Complikationsgeselzes verstanden werden, oder
besser gesagt, als die Darstellung der Tendenz desselben, denn so hohe Grade der
Complication kommen in der Natur nur selten vor.

Auffallend ist die gestalthafte Ahnlichkeit mit bestimmten strahlig wachsenden
Mineralien wie etwa dem Spiefglanz, besonders wenn man sich das untere Bild der
vorhergehenden Seite ins Raumliche fortgesetzt vorstellt. Dafl neben der gestalthaf-
ten Beziehung auch eine kausale im Sinne der Kristallographie besteht, ist theore-
tisch denkbar.

Interessant ist es, zu verfolgen, welche Veranderungen von einem Complicati-
onsgrad zum néchsten sich bei dieser Darstellung im Lambdoma zeigen. So sieht
man etwa deutlich einen Einstulpungsprozef3: genau dort, wo bei den niederen Gra-
den die Flachenentwicklung am weitesten ins Lambdoma ausgreift, entstehen bei
den hoheren Graden die Lucken; so befindet sich bei 1/1 die grofite Lucke im Bild -
das ist die Richtung, in der die erste Flache entsteht; fur alle weiteren Grade ist das
gleiche zu beobachten. Verfolgt man die jeweils neu entstehenden Zahlen bzw. ihre
Richtungen im Lambdoma, so zeigt es sich, dafl es genau die Zahlen der Fibonacci-
Reihe sind: der am weitesten ausgreifende Strahl tendiert zur Richtung des Gold-
enen Schnittes, der néchste ist in seiner Richtung identisch mit der bei Bild 8 be-
schriebenen “Hauptreihe der Blattstellungszahlen”. Da aber in der Natur meist nur
die unteren Grade der Complication auftreten, tritt hier wieder die Polaritat von
einer ideellen Tendenz auf den Goldenen Schnitt einerseits und die Realisierung
durch die harmonikalen Intervalle andererseits zutage.
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Bild 19

Spielmodell:
Die Verteilung aller rationalen Zahlen
oder musikalischer Intervalle auf dem Monochord
Konzeption und Bau des Modells von Peter Neubacker

Will man untersuchen, wie sich alle Briiche bzw. alle rationalen Zahlen vertei-
len, so kann man eine Einheitsstrecke - hier die Monochordsaite - fortlaufend allen
Briichen gemaf teilen und den Ort der Teilung durch einen Strich markieren. So
fangt man etwa bei der Zahl 2 an und markiert die Halfte der Lange, dann 1/3 und
2/3, dann 1/4, 2/4, 3/4, dann 1/5, 2/5, 3/5, 4/5 und so fort. Das Ergebnis stellt die
dem Monochord unterlegte Zeichnung dar - hier sind alle Briiche bis zum Index 100
eingetragen. Zur Verdeutlichung sind auflerdem die Striche noch verschieden lang:
je kleiner die Zahl, desto langer der Strich, der das von ihr gebildete Verhiltnis
kennzeichnet.

Es zeigt sich dabei eine sehr interessante Struktur: Je kleiner die Zahl ist, aus der
das jeweilige Intervall gebildet wird, desto mehr Platz wird ihr von den nachfolgen-
den Rationen gelassen - man kann also aus der Breite der entstehenden Lucken der
Darstellung direkt den Konsonanzgrad des Intervalls ablesen.

Auch die Saite selbst richtet sich in ihrer Schwingung nach diesem Muster: Je
breiter der Zwischenraum auf der Zeichnung ist, umso ausgepragter ist der Schwin-
gungsknoten an dieser Stelle, der fur das Zustandekommen des jeweiligen Obertons
verantwortlich ist. Man kann das ausprobieren, indem man die auf der Saite aufge-
zogene Gummischeibe hin und her bewegt und dabei moglichst nah an einem der
beiden Stege die Saite anzupft: Die Gummischeibe hindert die Saite an der betref-
fenden Stelle zu schwingen und setzt so einen Schwingungsknoten, so daf} der ent-
sprechende Oberton erklingt. Man stellt dabei fest, daf3 es an fast allen Stellen ir-
gendwelche Obertone gibt, die mehr oder weniger stark klingen - wenn man aber in
die Nahe einer groBen Liicke auf der Zeichnung kommt, gerat man in den “Einzugs-
bereich” einer kleinen Zahl, und der entsprechende starkere Ton uiberlagert die ande-
ren, die durch hohere Zahlen zustande kommen. Man konnte sagen, dafl die Zahlen
eine “Attraktorwirkung” haben, die um so starker ist, je kleiner die Zahl ist.

AuBer den musikalischen Eigenschaften liegt in dieser Darstellung noch eine
Fulle anderer Beziehungen verborgen - Rudolf Stossel hat diese Strukturen naher
untersucht - es treten dabei Begriffe auf wie Symmetrie, Isolation, Reproduktion,
Additionsregel, Produktgesetz und Beziehungen zur Fibonacci-Reihe und ihren
Verwandten, also zum Goldenen Schnitt, zum Lambdoma und zu den Kristallen.






Bild 20

Die Verteilung aller rationalen Zahlen
oder musikalischer Intervalle in Kreisform
Konzeption und Zeichnung von Peter Neubacker

Die Ordnung aller Briiche oder musikalischer Intervalle 146t sich nicht nur wie
im Spielmodell des Lambdoma (Bild 14) in quadratischer Form darstellen - es ist
auch eine runde Anordnung moglich. Dazu wird der ganze Kreis als Einheit defi-
niert; die Bruche werden als Bruchteile des Vollwinkels abgetragen. Briche mit
gleichem Nenner liegen jeweils auf dem gleichen Kreis - jeder Kreis entspricht also
einer senkrechten Linie im quadratischen Lambdoma. Bis zum Index 8 ergibt sich so
diese Anordnung:

Tone mit gleichem Wert, also kiirzbare Briiche, liegen immer auf einer Linie, die
radial nach auflen fuhrt. Diese “Gleichtonlinien” sind hier auch eingetragen. Das
Bild 20 enthalt nur diese Gleichtonlinien, jeweils von ihrem Ursprung aus gezeich-
net - hier fur alle Briiche bis zum Index 100.

Wihrend die Werte mit gleichem Nenner - den Untertonreihen entsprechend -
immer auf konzentrischen Kreisen liegen, bilden die Werte mit gleichem Zahler
Spiralen - den Obertonreihen entsprechend, die letzlich alle parallel zur Zeugerton-
linie auslaufen.

Hier ist das gleiche Phanomen zu beobachten, das auch schon bei der Verteilung
der Bruiche auf dem Monochord (Bild 19) zu sehen war: Die Briiche verteilen sich
ungleichmaBig zugunsten der kleineren Zahlen oder konsonanteren Intervalle - man
kann hier von einer Rangordnung in der Zahlenwelt sprechen oder von einer “Aris-
tie der kleinen Zahlen”.






Bild 21

Die Verteilung aller rationalen Zahlen
oben: Bild 20 nach innen gespiegelt
unten: starke VergroBerung des inneren Bereichs
Konzeption und Zeichnung von Peter Neubacker

Die runde Lambdoma-Darstellung enthilt eigentlich nur die Halfte der Werte
des quadratischen Lambdoma, namlich alle echten Briiche im Bereich von Null bis
Eins. Thre Kehrwerte, die auf dem Spielmodell Bild 19 einer Verlangerung der Ein-
heitssaite entsprechen wurden, sind nur latent enthalten: Wenn man namlich die
Kreise in der runden Darstellung als “gebogene Saiten” verstehen wiirde, so lieen
sich dadurch auch alle Werte uiber Eins darstellen. Die Kreislinie des zweiten Krei-
ses ist gerade doppelt so lang wie die des Einheitskreises, die dritte dreimal so lang
usw. Die Gleichtonlinie 1/3 teilt so etwa auf dem vierten Kreis die Lange 4/3 ab, auf
dem funften die Lange 5/3 usw. So sind in dieser Darstellung die echten Briiche
durch die Winkel verwirklicht und ihre Kehrwerte durch die Kreisbogen.

Die nebenstehenden Bilder zeigen eine andere Moglichkeit, die Kehrwerte der
Briiche in dem runden Lambdoma darzustellen: durch die Spiegelung am Einheits-
kreis. Man muf sich diese Bilder als winzige Kreise in der Mitte des Bildes 20 vor-
stellen: Alle Strahlen, die auf Bild 20 nach aufien gehen, gehen hier nach innen; ihr
Ursprungsort entspricht jeweils dem Kehrwert des Punktes aufien.

Das untere Bild zeigt noch einmal eine starke VergroBerung des oberen, auller-
dem sind die Briiche hier nicht als Strahlen (Gleichtonlinien) dargestellt, sondern
nur als Punkte; alle kiirzbaren Briiche sind dabei weggelassen. Nach innen hin lie-
gen unendlich viele Werte - man konnte diese Bilder, als Symbol der potentiellen
Unendlichkeit im Geistigen verstehen, die sich nach Uberschreiten des Einheitskrei-
ses in Bild 20 als reale unendliche Vielfalt auf3ert.

22
(hier ohne Abbildung)

Raumliches Modell der Bruchverteilung
Entspricht dem Grundrif} von Bild 20
Konzeption und Bau des Modells von Peter Neubécker






Bild 23

Die Verteilung der Primzahlen bis 30000
oben: aus der Sicht der Zahl 210 (2 x3x5x7)
unten: aus der Sicht der Zahl 211 (Primzahl)
Konzeption und Zeichnung von Peter Neubacker

In diesem und den beiden folgenden Bildern geht es um die Verteilung der
Primzahlen. Dabei wire zunichst die Frage zu stellen, was ein zahlentheoretisches
Problem wie die Primzahlverteilung mit der Harmonik im engeren Sinne zu tun hat.

Die musikalischen Intervalle werden aus Zahlen gebildet - dabei sind Intervalle
miteinander eng verwandt, die von gleichen Primzahlen gebildet werden. Die erste
intervallbildende Zahl ist die Zwei - sie fuhrt immer nur zu Oktaven. Die nachste ist
die Drei - aus ihr laft sich die ganze Quintenreihe bilden, was schon zu einem ei-
gentlich unendlichen Tonvorrat fuhrt, der nur aus Quintverwandtschaften besteht.
Bis zur Renaissance wurde im abendldndischen Raum nur dieses Tongefiige musika-
lisch benutzt. Dann tauchte in der Musik die Primzahl Funf als nachste Stufe auf,
was zu einem komplexeren Tongefuge fuhrte, indem durch die Terzbeziehungen
Harmoniestrukturen im Sinne von Dreiklangen mit einbezogen wurden. In neuerer
Zeit wird auch die nachste Primzahl Sieben verwendet, deren musikalische Mog-
lichkeiten aber bisher noch kaum erforscht und integriert sind.

Durch die Beschiaftigung mit der Harmonik wird die ganze Zahlenwelt zu einem
symbolischen Bild fur die Welt, in der jede Zahl ihre spezifische Rolle spielt - diese
Rolle 148t sich durch die Faktorenzerlegung aller Zahlen erforschen, die immer zu
den Primzahlen fuhrt und so die Verwandtschaften der Zahlen aufdeckt. Durch die
Anhorung dieser Zahlen kann man ihrem Wesen auch von dem Empfinden her naher
kommen. Das ist zwar fur die hoheren Primzahlen schwieriger, da mit ihnen kultur-
bedingt noch kein spezifisches musikalisches Erleben verbunden ist. Da aber alle
Primzahlen Wesen mit eigenem Charakter in der Zahlenwelt darstellen, ist ihre Ver-
teilung prinzipiell von Interesse.

Die Verteilung der Primzahlen ist unregelmaBig - es ist bisher kein mathemati-
sches Gesetz entdeckt worden, mit dem sich Primzahlen eindeutig vorhersagen las-
sen - wahrscheinlich 146t sich auch kein solches Gesetz finden - gewisse Strukturen
ihrer Verteilung lassen sich aber trotzdem erkennen. Die gezeigten Bilder stellen
solche Strukturen unter verschiedenen Gesichtspunkten dar.

Die Bilder 23 und 24 zeigen die Verteilung der Primzahlen aus der “Sicht” ein-
zelner Zahlen - mathematisch ausgedriickt geschieht die Anordnung “modulo einer
bestimmten Zahl”.






Bild 24

Die Verteilung der Primzahlen bis 10000
aus der Sicht der Zahlen 200 bis 228
(in Zwischenschritten von 0.2)
Konzeption und Zeichnung von Peter Neubacker

Wenn man alle naturlichen Zahlen so anordnet, daf} sie auf konzentrischen Krei-
sen liegen und auf einem Kreis immer die gleiche Anzahl von Zahlen liegt, ergeben
sich dabei soviele Strahlen, wie es der zugrunde gelegten Zahl entspricht. Fur die
Zahlen 11 und 12 beispielsweise wiirden sich diese Bilder ergeben:

Die Primzahlen sind hier durch Kreise gekennzeichnet. Dabei zeigt es sich, daf
bei der Zahl 12 nur auf vier von den 12 Strahlen Primzahlen liegen konnen, da auf
dem zweiten Strahl alle Zahlen durch zwei teilbar sind, auf dem dritten alle durch
drei, auf dem vierten durch vier teilbar usw., weil diese Zahlen Teiler von 12 sind.
Bei dem Bild der Zahl 11 dagegen konnen auf allen Strahlen Primzahlen liegen, da
11 selbst eine Primzahl ist (auBBer auf dem 11. Strahl, auf dem alle Zahlen Vielfache
von 11 sind). La3t man die zusammengesetzten Zahlen weg und tragt nur die Prim-
zahlen ein, so ergeben sich fur 11 und 12 diese Bilder:

Aus der Sicht der Zahl 12 erscheinen die Primzahlen also sehr geordnet, aus der
Sicht der Zahl 11 dagegen vollig ungeordnet. Auf diese Weise sind die Bilder 23 und
24 fur hohere Zahlen entstanden: Die Zahl 210 als Produkt von 2x3x5x7 ordnet die
Zahlen in sehr hohem Mafe, die benachbarte Zahl 211 ist eine Primzahl, die selbst
keine Ordnung erzeugt, dagegen bildet sich die Ordnung der Zahl 210 hier noch ab.
Bild 24 zeigt, daB jede Zahl ihr eigenes “Gesicht” hat - zum Teil aus sich selbst er-
zeugt, zum anderen Teil von ihren Nachbarn gepragt.






Bild 25

Die Verteilung der Primzahlen nach der pythagoriaischen Polaritat
der Quadratzahlen und Rechteckzahlen
oben: Zahlen bis 2500
unten: Zahlen bis 100000
Konzeption und Zeichnung von Peter Neubacker

Das Ordnungsprinzip dieses Bildes ist ein anderes als bei den beiden vorherge-
henden Bildern: Bei den Pythagordern war die Polaritét ein zentraler Begriff, und sie
hatten zehn solcher Polaritaten zusammengestellt, wobei Begriffe wie Begrenztes
und Unbegrenztes, Ungerades und Gerades, Mannliches und Weibliches usw. er-
scheinen. Die zehnte dieser Polaritaten ist der Gegensatz von Quadrat- und Recht-
eckzahlen.

Warum gerade diese beiden Begriffe Polarititen sein sollen, war nie ganz ein-
sichtig. Wenn man aber alle Zahlen gemaf3 dieser Polaritat anordnet, zeigt es sich,
daf} diese die Primzahlen in hohem MafBe ordnet. In den hier gezeigten Bildern sind
alle natuirlichen Zahlen spiralig so angeordnet, da} nach einem Umlauf immer wie-
der eine Quadratzahl erscheint - dadurch ergibt sich genau gegenuiber die Reihe der
Rechteckzahlen, also der Zahlen, die jeweils das Produkt von zwei benachbarten
Zahlen sind, wie 6 =2x3, 12 =3 x4, 20 =4 x5 usw. Im oberen Bild sind alle Zahlen
bis 2500 eingetragen; die Primzahlen sind durch weifle Kreise gekennzeichnet. Im
unteren Bild sind die Zahlen bis 100000 dargestellt; die zusammengesetzten Zahlen
sind hier weggelassen und nur die Primzahlen als weifle Punkte eingezeichnet.

Dabei zeigt es sich, daf3 alle Primzahlen sich in Kurven anordnen, die Parallelen
zu dem Strahl der Rechteckzahlen zustreben. Jeweils ein solcher Strahl stellt die
Summe einer bestimmten Zahl mit allen Rechteckzahlen dar, lasst sich also darstel-
len durch den Ausdruck ( n x (n+1)) + m . Fur bestimmte Werte von m ergeben sich
besonders viele Primzahlen, so fur m = 17 oder noch mehr fur m =41. Den Ausdruck
n x (n+1) + 41 hatte auch schon Leonhard Euler als besonders ergiebige Primzahl-
formel beschrieben. Die Zahlen 17 und 41 sind ihrerseits auch Primzahlen - man
kann also sagen, daf} es besonders “fruchtbare” Primzahlen sind, da sie wieder viele
neue Primzahlen erzeugen.

Daf} diese die Primzahlen ordnende Funktion dieser Polaritat den Pythagoraern
bekannt gewesen ist, ist nicht wahrscheinlich - sie durfte eher aus der Feststellung
entstanden sein, daf} die Quadratzahlen immer Summen aller ungeraden Zahlen und
die Rechteckzahlen immer Summen aller geraden Zahlen sind - aber es zeigt sich
hier wieder, daB die Wahrheit von Aussagen immer auf mehreren Ebenen zugleich
liegt.
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