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Einleitung

Bevor ich mit dem Studium der Architektur
begonnen habe, absolvierte ich ein Musik-
studium. Wéhrend meines Architekturstudi-
ums wurde ich des Ofteren gefragt, warum
ich die Studienrichtung gewechselt habe.
Viele meinten sogar, Musik und Architektur
wiirden ja gar nicht zusammen passen. Aber
ich glaubte immer fest daran, dass Musik
und Architektur zusammen gehoren, da bei-
de Richtungen unterschiedliche Ausdrucks-
formen sowohl von Mathematik, Physik und
auch der Kunst darstellen. Thre gemeinsame
Geschichte reich weit zuriick in die Mensch-

heitsgeschichte.

Die Verwandtschaft von Architektur und
Musik kommt iiber die gemeinsame ma-
thematische Grundlage der pythagoreisch-
platonischen Zahlenproportionen zum Aus-

druck. Arithmetik, Geometrie, Astronomie

und Musik wurden traditionell seit dem
Altertum als Kunst betrachtet, wihrend die
Baukunst zusammen mit der Malerei und der
Bildhauerei als Handwerk angesehen wurde.
Oft fehlt mir jedoch die Zeit oder die MuBe,
sich im Vorentwurf ausreichend lange mit
komplexen Themen - wie zum Beispiel Mu-
sik - auseinander zu setzen. Daher will ich
in meiner Masterarbeit ein eigenes Entwurfs-
konzept aus dem historischen Kontext ablei-

ten.

Im ersten Teil betrachte ich die historische
Entwicklung von der Antike bis in die Jetzt-
zeit. Dabei setze ich mich mit den pythagore-
ischen Zahlenproportionen auseinander, wie
sie sich im Laufe der Zeit bis in die Moderne
entwickelt haben. Danach vergleiche ich die-
se mit der Proportionslehre von Le Corbu-

sier.

Im zweiten Teil vergleiche ich einige Fallstu-
dien, in denen die Musik als Entwurfsgram-

matik verwendet wurde.

Zum Schluss entwickle ich aus einem Mu-
sikstiick mittels musikalischer Grammatik
ein eigenes Entwurfskonzept, in dem ich aus
dem Kontext zu meiner Masterarbeit rele-

vante Anséitze anwende.



Schnittstelle zwischen Architektur und

Musik

Diese Arbeit versucht die gemeinsamen Vo-
kabulare wie Rhythmus und Harmonie, Chor
und Fundament, Motiv und Proportion in der
Architektur und Musik heraus zu filtern und
neu zu transformieren. Die musikalischen
Elemente galten einerseits im Mittelalter
als quantitativ zu erfassende Disziplin, an-
derseits konnten sie in eine architektonische
Ebene umgesetzt werden. Das Strukturprin-
zip der Architektur und Musik manifestiert
sich in der Ordnung des Kosmos' und lasst
sich von der Antike bis in die Gegenwart ver-
folgen. Exemplarisch sei auf die Bedeutung
der pythagoriisch-platonischen Auffassung
hingewiesen, die auf einer umfassenden
Harmonie des Kosmos griindet, welche sich
theoretisch durch die Zahl darstellen ldsst.
Wenn man die Literatur aus der Antike und
Renaissance oder aus der Gotik iiber die Ein-

richtung von Fassaden liest, ist zu ersehen,

dass es sowohl um Mathematik als auch um
Musik ging. Aus diesem Grunde erhebt sich
die Frage, wo der Schnittpunkt zwischen Ar-

chitektur und Musik nun liegt.

Die Vorstellung eines kosmischen Ord-
nungsprinzips, dass sich Musik und Archi-
tektur entwickeln, spielt bis ins 20. Jhd. eine
wichtige Rolle — von Arnold Schonberg bis
Daniel Libeskind. Schlielich wird auch der
Goldene Schnitt an unterschiedlichen Bauten
wie dem griechischen Parthenon, dem Flo-
rentiner Dom oder in musikalischen Werken
— wie iiberhaupt in allen Epochen und jeden

Kunstrichtungen - gesucht und gefunden.

! Die Ordnung und Regelhaftigkeit des Kosmos
sei durch Zahlenverhéltnisse begriindet und die
durch jene Zahlenverhiltnisse entstandene Ord-
nung bildet eine Voraussetzung und Bedingung
der Moglichkeit alles Seienden. (Vgl. Koehler

Entwurfsmethode und Transformation

Nach den bisher zusammengefassten histo-
rischen Erkenntnissen werden einige wichti-
ge Entwurfsparameter in Kapitel 3 definiert.
Danach werde ich an einigen bekannten Bau-
werken und historischen Bauten das Zusam-
menspiel von Architektur und Musik darstel-

len.

Als erstes Beispiel analysiere ich, wie Kay-
ser mittels der Berechnung der harmonikalen
Verhiltnisse die Zusammenhénge von Musik

und Architektur am Parthenon untersucht hat.

Auch der Architekt Daniel Libeskind hat ein
Interesse an Beschéftigung mit dem Thema
,,Musik und Architektur®. Er versucht tiber
den Ursprung der Architektur und der Mu-
sik eine Beziehung und einen klanglichen
Raum zu entdecken. Anhand seines Werkes

“Chamberwork™ zeigt er, dass die Musik in

1990, 4.)



Form einer figurativen Gestalt in Bezug auf
die Architektur gespenstisch und geisterhaft

erscheint.

,,Das Verhiltnis zwischen Musik
und Architektur ist sehr tief und
vielschichtig, weil es sehr schwer
vorstellbar ist. [...] Ich denke je-
doch, dass das Verhiltnis zwi-
schen diesen beiden Disziplinen
weder rein konzeptionell noch
rein praktisch ist. Wenn man an
die Musik denkt, so muss man
sagen, was konnte denn weniger
materiell sein, was konnte in der
tatsdchlichen Erfahrung weniger
Spuren hinterlassen als die Mu-
sik?*2

Ein weiteres Beispiel wire ,,Bloch City®, wo
der Architekt Peter Cook versuchte, ein Mu-
sikstiick in eine stadtebauliche Struktur um-
zusetzen sowie die musikalischen Elemente

asthetisch in die Architektur zu Ubersetzen.

Das Musikstiick, das ich ausgesucht habe,
sind die von W. A. Mozart (1756-1791) im
Jahr 1778 in Paris komponierten zwolf Varia-
tionen tiber “Ah, vous dirai-je, Maman”, KV
265. Das Variationsthema ist auch bekannt

als “Morgen kommt der Weihnachtsmann™.

Anhand dieser Variation mochte ich bewei-
sen, dass man aus einem Musikwerk mittels
Intervallen und deren Verhiltnissen auch
eine architektonische Variation komponieren
kann. Was man mit der korperlosen Musik
machen kann, kann auch mit einem Bauwerk
gemacht werden. Nur stellt sich die Frage:

Wie geht man mit der Technik um?

2 Libeskind, Daniel 1997, 28.



Kapitel 1 _Musik und Architektur von
der Antike bis zur Gegenwart

Architektur und Musik besitzen gemeinsame
kiinstliche Vokabulare: Rhythmus und Har-
monie, Motiv und Proportion. Die beiden
Kunstrichtungen haben in der Geschichte
eine tiefer liegende Verbindung zur mathe-
matischen Wissenschaft. Sie beruhen sowohl
in der Praxis als auch in der Theorie auf der
Zahlenlehre. Die urspriingliche Idee des bei-
de Kiinste verbindenden Strukturprinzips, in
dem sich die Ordnung des Kosmos manifes-
tiert, 1dsst sich von der griechischen Antike
bis in die Gegenwart verfolgen. So war zum
Beispiel

,.die Uberzeugung, daB die Bau-

kunst eine mathematische Wis-

senschaft ist und daB3 jeder Teil

eines Gebdudes, sei es innen

oder aullen, in ein einheitliches

System mathematischer Be-

ziehungen eingeordnet werden
3
mul3* 3,
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das Dogma der Renaissance-Architekten.
Der Kunsthistoriker Rudolf Wittkower ver-
tritt die Anschauung, dass jeder Architekt bei
einem Entwurf nach einem Verhéltnisord-
nungssystem greift. Auch Aristoteles war der
Meinung, dass die pythagoreische Zahlen-
lehre das entscheidende Element zur Bestim-

mung der Weltordnung bildet.*

Die Lehre der Pythagoreer geht auf den
griechischen Mathematiker und Philoso-
phen Pythagoras von Samos zuriick, der in
der Zeit um 570 v. Chr. bis um 510 v. Chr.
lebte. Die Pythagoreer entwickelten aus der
Verbindung von Harmonie und Kosmos ein
umfassendes Weltbild. Der wesentliche Ge-
danke bestand darin, den Harmoniebegriff
als mathematische RegelméBigkeit zu fassen
und die vorher eher allgemeinen Harmonie-

vorstellungen konkret als Ordnung von Zah-

len und Proportionen zu verstehen. Propor-
tionen, die ein wesentlicher Bestandteil der
Kosmologie sind, kommen sowohl in der Te-
traktyslehre® des Pythagoras als auch in der
erweiterten Tetraktyslehre Platons vor. Bei-
de Lehren spielen auch im mittelalterlichen
Zahlendenken bis zur gegenwirtigen Propor-
tionsregelung noch immer eine wichtige Rol-
le und bilden sogar die Grundlage fiir die auf
Zahlen beruhende Ordnungsvorstellung, die
bis zum spéten Mittelalter Musik, Mathema-
tik, Philosophie und Theologie entscheidend

3 Wittkower, 1983, 83.

*Vgl. Aristoteles, ,,Metaphysica“ in: , Aristote-
les Opera* Hrsg. 1. Bekker, 5 Bde., Berlin 1831-
1870, 1/5, 985. Vgl. ,,Pythagoras® von K. von
Fritz in: RE 171-209, zit. n. Koehler 1990, 4.

> Die Tetraktys (griechisch tetpoktig tetraktys
,,Vierheit™“ oder ,,Vierergruppe®) ist einBegriff
aus der Zahlenlehre der antiken Pythagoreer. Er
spielte in der pythagoreischen Kosmologie und
Musiktheorie eine wichtige Rolle, da man in der
Tetraktys den Schliissel zum Verstindnis der
Weltharmonie sah; s. Kapitel 1.2 ,,Pythagoreisch-
platonische Zahlenlehre im Mittelalter®.



pragten. Die Zahlen driicken das Wesen al-
ler Dinge aus, somit auch die Entstehung der
Welt. Aber auch fiir die Architektur spielte
die Zahl als Symboltriger, die einen hinter
ihr stehenden Sinn verkorpert, eine wichtige
Rolle, da die Zahlen auch einfache geometri-
sche Figuren darstellen und ihre architekto-

nischen Symboleigenschaften haben.

1.1 Theorien von Pythagoras,
Pythagoreer und Platon

Die Zahlen 1, 2, 3 und 4 haben eine wichti-
ge Stellung fiir die Pythagoreer, weil sie ad-
diert die Zahl Zehn ergeben. Die Zehn ist also
bereits in der Vier enthalten. Das ist fiir die
Pythagoreer etwas Vollkommenes und somit
wurde die Zahl Zehn als heilige Zahl bezeich-
net. Diese sogenannte ,, Tetraktys“® galt als
Grundlage fiir die geometrische Auffassung
der Zahlen und wurde sowohl als figurierte
Zahl, die die Quadratzahlen und Kubikzahlen
beinhaltet, als auch in Form eines gleichseiti-
gen Dreiecks dargestellt.

Die von den Pythagoreern als Schwurformel

verwendete Tetraktys wurde figiirlich durch

das ,,vollkommene Dreieck* dargestellt:

Abb. 1 Tetraktys-figurierte Zahl in Form eines
,,vollkommenen Dreiecks* = Dreieckszahl 10

¢ Schwurformel der Pythagoreer: ,Nein, ich
schwore bei dem, der unserer Seele die Tetrak-
tys anvertraut hat, in welcher die Quelle und die
Wurzel ewiger Natur liegt.* Ubersetzung von B.
van der Waerden, ,,Die Harmonielehre der Py-
thagoreer*, Koehler 1990, 4.




Diese Figur ergibt sich, wenn man die Zah-
len 1, 2, 3 und 4 durch gleich weit voneinan-
der entfernte Punkte darstellt. Die Symbolik
der figurierten Zahlen wurde ausfiihrlich von

Nikomachos von Gerasa dargestellt:

»Die Eins ist — obwohl selbst
keine Zahl — der Anfang aller
Zahlen und aller Dinge; sie wird
dem Ursprung aller Dinge und
infolgedessen der Gottheit selbst
gleichgesetzt. Die Zwei gilt als
erste Zahl und wird als Gerade
bezeichnet. Sie stellt sowohl po-
lare Gegensétzlichkeit als auch
Gleichheit (2 +2 =2 x 2) dar.*”
7 Introductio arithmetica“I/13 in: ,,Nikomachi
Geraseni Pythagorei introductionis arithmeticae
libri 11, Hrsg. R. Hoche, Leipzig 1866 (Niko-
machoslA). Siehe die Ausfiihrung {iber die Sym-
bolik der Zahlen 1, 2, 3 und 4 in: AbertM, 31 ff;
Nicomachus of Gerasa: ,,Introduction to Arith-
metic“. Ubersetzt von M.L. D ooge mit Kom-
mentar von F.E. Robbins und L. C. Karpinski,
New York 1926 (University of Michigan Stu-
dies: Humanistic Serie 16) (=D oogeN), 100 ff.
Und R. Schifke, ,,Geschichte der Musikésthetik
in Umrissen®. Berlin 1934, 27 ff., zit. n. Koehler
1990, 5-6.
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Die Darstellung figurierter Zahlen spielte im Pythagordismus eine grofie Rolle und beschrinkte sich
keineswegs nur auf die Tetraktys. Nikomachos von Gerasa (um 100 n. Chr.) nennt in seiner Intro-
ductio arithmetica (gr. ed. Richard Hoche, Leipzig 1866) Dreieckszahlen, Quadratzahlen, Rechteck-
zahlen, Fiinfeckzahlen etc., deren Eigenschaften jeweils auf der Summation arithmetischer Reihen
beruhen: Dreieckszahl: 1+2+3+...n=n/2(n+1); Quadratzahl: 1+3+5+...(2n—-1)=n? Rechteck-
zahl: 2+4+6+...2n=n(n+1); Fiinfeckzahl: 1+4+7+...(3n-2)=%n(3n-1);

®
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Dretecteszabl Quadratische Zahl Rechteckige Zabi Fiinfeckige Zahl

Diese figurierten Zahlen sind aus den geometrischen Figurationen ableitbar: Im Falle der Quadrat-
(bzw. Rechteck-)Zahlen kann z.B. ein Quadrat (bzw. Rechteck) in ein kleineres Quadrat (bzw. Recht-
eck) und einen Winkelhaken, einen sog. ‘Gnomon’, zerlegt werden. Die Wiederholung dieses Prozes-
ses zeigt, dall die Zahl der Punkte eine Summe von Gnomon-Zahlen ist. Im Falle des Quadrates sind
diese Zahlen alle ungerade, im Falle des Rechtecks gerade; vgl. Becker 1957/1, 40ff.; Waerden 1966,
1261.; Jahoda 1971, 351f.
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Figurierte Darstellung von Quadrat- und Rechteckzablen

Abb. 2 Die figurierten Zahlen



Die einfachste geometrische Figur in der
Ebene beginnt mit der Zahl Drei, weil sie
Anfang, Mitte und ein Ende hat. Sie wird au-
Berdem der Zeit gleichgesetzt, die in Vergan-
genheit, Gegenwart und Zukunft unterteilt
ist. Die Vier gilt als Zahl des Kosmos, denn
sie bezeichnet die vier Elemente, die vier
Jahreszeiten, die vier Himmelsrichtungen

und die vier Weltteile.

Aus der Zahl Eins, die als Punkt dargestellt
wird, entsteht die Welt in der Stufenfolge
mathematischer Gestalten. Die Zahl 2 hat
zwei Punkte, die durch eine Linie verbunden
werden. Die Zahl 3 bildet ein Dreieck und
stellt somit die einfachste Flachengestalt dar.
Aus der Zahl 4 entsteht ein Tetraeder, der
vier Punkte hat und von vier Dreiecksflachen
begrenzt wird.® (Abb. 3) Die Gesamtheit der

Zahlen 1, 2, 3 und 4 steht in einem wichti-

gen Zusammenhang mit dem Begriff ,,Har-
monia“. Heinrich Hiischen hat Wesentliches
zur Etymologie und Definition dieses Wortes
beigetragen.’ Das Wort “Harmonik” stammt

“10° ynd

aus dem griechischen ,,harmonikos
bedeutet so viel wie Anpassung, Verbindung,
Verkniipfung, Vereinigung von verschieden-
artigen oder entgegengesetzten Dingen zu ei-

ner geordneten Ganzheit."

Abb. 3 Zahlen und ihre geometrischen
Entsprechungen nach griechischer Auffassung:
Punkt, Linie, Flache, Korper

8 Vgl. Stenzel 1924, 96 ff; Hopper 1938, 39 f; H.
Meyer 1975, 59 f; diese Stufenfolge mathemati-
scher Gestalten ist nicht zu verwechseln mit den
Euklidischen Definitionen: Euklid, Elemente
(1883-88, 1 2/3 bzw. IV 2/3; 1969, 1 bzw. 315),
zit. n. Naredi-Rainer 1982, 36.

° H. Hiischen, Artikel ,,Harmonie“ in: MGG 5,
1589; ders. ,,Der Harmoniebegriff im Musik-
schrifttum des Altertums und des Mittelalters*
in: ,,Bericht {iber den siebenten internationalen
musikwissenschaftlichen Kongre3 Koln 1958,
Kassel/Basel/London/New York 1595, 143 f.
Und ders. ,,Der Harmoniebegriff im Mittelalter*,
Studium Generale XIX (1966), 584-554., zit. n.
Koehler 1982, 7.

10 “Dieser Begriff hatte schon bei den alten Grie-
chen einen weit breiteren Umfang und bedeute-
te besonders in der pythagoreischen Definition
eine Wissenschaft von MaB3 - (Zahl) und Wert -
(Ton).” Kayser 1976, 10.

' Hiischen 1966, 548 f, zit. n. Naredi-Rainer
1982, 11.

;



1.1.1 Verbindung von Harmonie und
Kosmos

Der Neubegriinder der uralten Harmonik,
Hans Kayser, schreibt im Jahr 1976 in sei-
nem Buch Akrodasis (= die Anhorung), dass
Mal} und Wert zwei seelische Formen sind,
aus deren Quellgrund das Alte wieder belebt
und das Neue im Schofle vergangenen Kul-

turgutes gezeugt werden kann.

,Mal als Begriff fiir die Ordnung
der Dinge und Wert als Begriff
fiir die Norm der Dinge. Maf
und Wert sind aber zwei seeli-
sche Prinzipien, zwei geistige
Kategorien, innerhalb deren sich
seit Urzeiten eine ganz bestimm-
te Denkungsweise bewegt: die

der Harmonik.*“!?

Harmonik gehdrt zur Musik und bedeutet
besonders in der pythagoreischen Definition
eine Wissenschaft von Maf3 und Wert bzw.
Zahl und Ton. Die Verbindung zwischen

Musik und Mathematik, die Pythagoras ent-

I20 ‘ l .

wickelt hat, ist seither fester Besitz griechi-

schen Geistes geblieben.

“Als mythologische Person er-
scheint HARMONIA bei HESI-
OD (um 700 v. Chr.). Nach der
BOOTISCHEN Sage gilt HAR-
MONIA als Tochter des Kriegs-
gottes ARES und der Schonheits-
und Liebesgottin APHRODITE
und stellt so bildhaft die Vereini-
gung zweier Gegensitze dar.” '

Harmonia heiratet den Herrscher Thebens
namens Kadmos (= Kosmos): Die Verbin-
dung von Harmonie und Kosmos zu einem
umfassenden Weltbild wird bei den Pythago-
reern zu einem wichtigen Bestandteil ihres
Weltbildes, indem sie die Harmonie nicht
nur als eine wertvolle, schone und niitzliche,
sondern auch als eine objektiv begriindete Ei-
genschaft betrachten. Sie verstanden Harmo-

nie als regelmiBige Anordnung vieler Dinge

und Teile."”” Dies fiihrte zu der Auffassung,
dass die Ordnung der Welt alleine in Zahlen
und Proportionen erfahrbar wird.'® Aus die-
sem Verstindnis kann man den Harmonie-
begriff als mathematische RegelmiBigkeit
fassen. Der griechische Philosoph Aristoteles
(384-322 v. Chr.) berichtet in seiner Meta-
physik, dass die Pythagoreer glaubten,

»die Prinzipien der Mathematik
seien auch die Prinzipien allen
Seins. Und da nun in allen {ibri-
gen Beziehungen die ganze Na-
tur durch Zahlen nachgebildet zu
sein schien, die Zahlen aber die
erste Sache der ganzen Natur wa-
ren, nahmen sie an, die Elemente

12 Kayser 1976, 10.

3 Vgl. ebda., 10-11.

4 Hischen, zit. n. Naredi-Rainer 1982, 12.
5 Vgl. ebda., 12-13.

16 NikomachoslA, zit. n. Koehler 1990, 7.



der Zahlen seien die Elemente
aller Dinge, und der ganze Him-
mel sei Harmonie und Zahl .7

Paul von Naredi-Rainer schreibt in seinem
Buch ,,Architektur und Harmonie®, dass die
Entdeckung der wechselseitigen Entspre-
chung von Tonen und Zahlen entscheidend
fiir den Ausbau der pythagoreischen Zahlen-

lehre war.

»Schwingende Saiten erklingen
in musikalischen Intervallen,
wenn ihre Langen zueinander in
einfachen Zahlenverhiltnissen
stehen. [...] So besteht eine inne-
re Verwandtschaft der Musik mit
dem Urgrund der Welt, driickt
sich in der musikalischen Har-
monie die metaphysische Ord-
nung aus.”'®

Es gibt sehr viele pythagoreische Fragmen-

te, welche man immer nur oberflachlich mit

dem allgemeinen Harmonie- und Zahlbegriff
gedeutet hat. Fiir den Harmoniker bedeutet,
dass Ton und Zahl, auch Tonzahl" genannt,
in Ewigkeit als Basis des ganzen Pythago-
reismus gilt. Das alles kann man direkt aus
der ,,Tabula Pythagorica‘?® , siche Diagramm
(Abb. 4), herauslesen. Die waagrechten Dur-
und senkrechten Mollreihen durchkreuzen
sich, die Tone und ihre akkordische Bedeu-
tung sind durchgemischt und entgegengesetzt
und dann wieder vereinigt. Ein anderes Frag-
ment im Pythagoreismus aus der Tonzahl-

technik lautet:

,Die Harmonie ist buntge-
mischter Dinge Einigung und
verschieden  gestimmter Zu-
sammenstimmung. Sie ist ganz
aus Entgegengesetztem entstan-
den.*!

17 Aristoteles, Metaphysik A5, 985 b 23; In die-
sem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dass das griechische Wort fiir ,Zahl‘, auf die
gleiche Sprachwurzel zuriickgeht; vgl. Burkert
1962, 37; Schmitz 1971, 1452, zit. n. Naredi-
Rainer 1982, 13.

18 Naredi-Rainer 1982, 13.

19 Eine Ton-zahl ist nun nichts anderes als eben
die Notierung der Wellenldngen- oder Schwin-
gungszahl mit dem von ihnen verursachten Ton
zusammen.* Kayser 1976, 148.

20 Tabula Pythagorica ist das sogenannte Ein-
maleins, eine Erfindung gewohnlich bei Pytha-
goras, vgl. Mathematisches Worterbuch oder Er-
klarung der Begriffe, Lehrsitze, Aufgaben und
Methoden der Mathematik mit den néthigen [!]
Beweisen und literarischen Nachrichten beglei-
tet in alphabetischer Ordnung: Die reine Mathe-
matik. Erste Abtheilung. [!] Flinfter Theil [!] von
T bis Z. Mit acht Kupfertafeln. Band 5 (Google
eBook), online unter: https://books.google.at/bo
oks?id=qh1fAAAAcAAJ&pg=PA1&dg=Tabula
+Pythagorica&hl=de&sa=X&ei=ws04VajZHY
3iagadgNgP&ved=0CDQQO6AEwAw#v=onepa
ge&q=Tabula%20Pythagorica&f=false (Stand:
23.04.2015).

2 Diels, zit. n. Kayser 1976, 27.
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Abb. 4 Das harmonikale Grunddiagramm pythagoreischen Ursprungs




1.1.2  Das Ohr - physiologische Basis
der Harmonik

Von grofBiter Wichtigkeit als physiologische
Basis der Harmonik ist das Ohr als Sinnesor-
gan. Der Physiologe E. v. Cyon, ein Zeitge-
nosse von Helmholtz, ist der Meinung, dass
das Ohr als Organ des Raum- und Zeitsinnes
das wichtigste aller unserer Sinnesorgane ist.
In der harmonikalen Technik ist die Sensibi-
litdt des gesunden Ohres fiir Zeitunterschie-

de von entscheidender Bedeutung.

“Die Sensibilitdt des Ohres hilft
den Menschen die Genauigkeit
von Intervallen, Oktav, Quint,
Quart, Terzen, Ganzténen und
auch der damit verbundenen

Zahlenverhiltnisse zu empfin-
den.”

Natiirlich ist das Ohr nur ein Vermittler und
gibt uns die Moglichkeit, diese Zahlenver-
hdltnisse der Schwingungszahlen auf das
Genaueste zu unterscheiden. Der deutsche

Physiker Helmholtz befasste sich schon mit

der Sensibilitiat des Ohres fiir die Zeitunter-

schiede und stellte Folgendes fest:

“Das Ohr zeigt den tibrigen Ner-
venapparaten gegeniiber eine gro-
Be Uberlegenheit in dieser Bezie-
hung, es ist in eminentem Mal3e
das Ohr fiir kleine Zeitunterschie-
de und wurde als solches von den
Astronomen léngst beniitzt. Es ist
bekannt, dall, wenn zwei Pendel
nebeneinander schlagen, durch
das Ohr bis auf ungefdhr 1/200
Sekunde unterschieden werden
kann, ob ihre Schldge zusammen-
treffen oder nicht. Das Auge wiir-
de schon bei 1/24 Sekunde (...)
scheitern, wenn es entscheiden
sollte, ob zwei Lichtblitze zusam-
mentreffen oder nicht.“*

Die Helmholtzsche Aussage, dass die Men-
schen innerhalb einer Oktave Hunderte von
Tonen und Tonverhéltnisse als bestimmte
psychische Formen mit Leichtigkeit unter-

scheiden konnen, kann durch Versuche am

Monochord, wo innerhalb einer Oktave die-
se Vielzahl an Toénen erzeugt werden kann,

iiberpriift werden. (Abb. 4)

Der deutsche Musiktheoretiker Hans Kay-
ser stellte fest, dass das Ohr zum Auge in
einem engen Verhiltnis steht. Die Funktion
dieser beiden Sinne steht in einer exakten
»Reziprozitdt“*, in der ein wechselseitiges
»Bezogen-Sein dieser Organe®? stattfindet.
Aufgrund des materiellen und haptischen
Befundes zeigte Kayser in seinem Experi-
ment, dass das menschliche Auge von notier-
ten Oktave-Tonen, die in ungleichférmigen

Distanzen stehen, eine Perspektive dieser

22 Kayser 1976, 52.

23 Ebda., 53.

24 Auge und Ohr stehen also funktionell in einer
wechselseitigen Reziprozitit. Reziprozitit heiflt
aber beiderseitige Erginzung, so, wie 3/4 und
4/3 reziprok sind und multipliziert sich zu 1
ergéinzen. Siehe auch Kayser 1976, 55.

2 Ebda., 54.




Notenfolge bzw. eine perspektivische geo-

metrische Reihe wahrnehmen kann. (Abb. 5)

cc ¢ C C

Abb. 5 Eine geometrische Reihe, die das
Auge wahrnimmt, ist perspektivisch

Das menschliche Ohr aber dagegen nimmt
die verschiedenen Oktaven als gleichformi-
ge Intervalle wahr. Dem entsprechen auch
die Abstdande der Oktaven auf jeder Klavier-
tastatur?® (Abb. 6)

9 29 999 9999

Abb. 6 Der akustische gehorte Tonwert ist
jedoch dquidistant.

I24 ‘ ' l

“Die haptisch-mef3bare Seite des
Tonphédnomens, die Tonzahl, ist
perspektivisch, der akustische
gehorte Tonwert jedoch dqui-
distant, d. h. gleich-abstindig,

[..]"%

Natiirlich ist es bekannt, dass der Mensch
perspektivisch sehen kann. Je gerader und
exakter die Gegenstdnde in gleichen Abstén-
den stehen, desto perspektivischer sehen wir
sie, z. B. Eisenbahnschienen, Telegraphen-
stangen, Baumalleen usw. Bei Kayser liest

sich das folgendermafien:

“[...] die haptische meBbare Seite
des optischen Phanomens, das,
was wir sehen, ist hier gleich-
formig, dquidistant, der optische
Eindruck dagegen, das, wie wir

es sehen, ist perspektivisch.”?®

Kayser ist der Meinung, dass unsere Seele
beide Sinnesempfindungen gegenseitig er-
ginzen muss. Auge und Ohr strahlen von ei-
nem bestimmten Punkt aus und es ldsst sich
zeigen, “[...] daBB Sehen und Hoéren reziprok
sind, dal Auge und Ohr wie die reziproken
Zahlen im Multiplikationsakt (zum Beispiel
3/2 #2/3 = 1) sich ihrer gemeinsamen Sinn-
bedeutung nach immer zu einer Einheit in-
tegrieren.”” Nach Kayser sind also “die For-
men, die das Auge sieht, zu denjenigen, die
das Ohr hort, via Tonzahl in Beziehung zu

setzen und umgekehrt.””*°

% Vgl. Kayser 1976, 55.
" Ebda., 55.

2 Ebda., 55

¥ Kayser 1958, 13

* Ebda., 13.



1.1.3  Die musikalischen Intervalle des
Pythagoras

Wir kennen die Harmonik, deren Zentrum
als Wertform der Proportionierung und se-
hen in den Proportionen der Tonzahlen den
Prototyp fiir die harmonikalen Analysen. Die
Zahlen der urspriinglichen Tetraktys 1, 2, 3
und 4 spielen fiir die Intervalllehre eine we-
sentliche Rolle. Sie sind fiir die Kombination
der Grundkonsonanzen zusténdig. Die Klédn-
ge hiangen von der Liange der schwingenden
Saiten ab, indem sie in einfachen Zahlenver-

hiltnissen stehen.

,Bringt man zwei Saiten unter
sonst gleichen Bedingungen zum
Schwingen, von denen die eine
halb so lang ist wie die andere,
dann ist der Ton der kiirzeren
Saite um eine Oktave (Diapason)
hoher als der der lingeren. Wenn
die Saitenléingen im Verhéltnis

zwel zu drei stehen, dann ist das

Tonintervall eine Quinte (Dia-
pente), und bei einem Verhiltnis
drei zu vier eine Quarte (Diates-

seron).*3!

Die Intervalllehre des Pythagoras beinhal-
tet’%:
drei Grundkonsonanzen:
2:1 (Oktave)
3:2 (Quinte)
4:3 (Quarte)
weitere konsonante Intervalle:
3:1 (Oktave+Quarte)
4:1 (Doppeloktave)

Die Schmiedelegende des Pythagoras wurde
zur Grundlage fiir die Beziehung zwischen

Ton und Zahl.

»[...] In einer Schmiede sollen
beim Schlagen auf einen Ambof3
vier Himmer mit den Gewichten
12,9, 8 und 6 die reinen Intervalle

der Oktave (12:6 = 2:1), Quinte
(12:9 oder 9:6 = 3:2) und Quarte
(12:9 oder 8:6 = 4:3) sowie den
Ganzton (9:8) erzeugt haben.***

Fiir seine Untersuchungen der Toninterval-
le verwendet Pythagoras das Monochord
(griech. Einsaiter), welches ein Messinstru-
ment ist. (Abb. 7) Es ist eine ldngliche Box
aus Holz, die als Resonanzkdrper dient. Da-
rauf sind der Liange nach mehrere, auf den
gleichen Ton gestimmte Saiten gespannt.
Der Steg unter der Saite ist verschiebbar,
wodurch diese nach einem bestimmten Ver-
héltnis geteilt werden kann. So kann man

unterschiedliche Tone erzeugen.

31 Wittkower 1990, 84.
32 Boethius, zit. n. Koehler 1990, 8.
3 Boethius, zit. n. ebda., 8-9.
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1.1.4 Die Weltseele des Platon: Die Lamb-
da Tetraktys

Platon (427-347 v. Chr.)) und Aristoteles
(384-322 v. Chr.) erheben Harmonie zu ei-
nem Universalbegriff. Luise Nerlich schreibt
in ihrer Dissertation:

»Platon ist der Auffassung, dass der Mensch
nicht nur allein durch seine Intuition in der
Lage sei, richtige Kunstwerke zu schaffen,
sondern dass nur durch das Benutzen von
Maflen und Zahlen Kunstwerke geschaffen

werden konnen, die Ausdruck des Schonen

sind.***

Im platonischen Dialog ,,Timaios“*® be-
schreibt Platon die Schopfung der Weltseele,
die Gott nach den Idealzahlen bildete. Diese
Idealzahlen der beriihmten ,, Timaios-Tonlei-
ter**® entsprechen den musikalischen Konso-

nanzen und bilden eine absolute Harmonie.?’

,Die Harmonie der Weltseele
findet nach Platon ihr Abbild in
der menschlichen Einzelseele.
DalB3 der Mensch mit Sinn fiir
Ordnung, Mal, Proportion und
Harmonie ausgestattet ist, sei ein
Kennzeichen seiner Verwandt-
schaft mit den Gottern. Das We-
sen des Schonen und Guten sei
im (richtigen) Mall und in der
Symmetrie (dem angemessenen
Verhiltnis) enthalten. MaBloses
ist haBlich.*

Die Weltseele wird jedoch als eine metapho-
rische ,,constructio® dargestellt, die durch
die Anwendung mathematischer Prinzipien
entstanden ist. Die Ahnlichkeit zwischen der
Weltseele und der urspriinglichen Tetraktys
besteht darin, dass beide sich durch Entfal-

tung aus der Eins ergeben.*

3 Nerlich 2011, 39.

35 Platon: Werke in acht Banden®, zit. n. Koeh-
ler 1990, 11.

36 Platon, zit. n. ebda., 11.

37 Vgl. Naredi-Rainer 1982, 14.

% Platon “Sophistes”, zit. n. Naredi-Rainer
1982, 15.

¥ Vgl. Koehler 1990, 11.




1.1.5 Lambda-Zahlenlehre des Platon

Platon erweitert die Zahlen der urspriingli-
chen Tetraktys derart, dass von der Position
Eins insgesamt zwei Zahlreihen ausgehen,
deren eine auf fortschreitender Verdopplung,
die andere aber auf fortschreitender Verdrei-
fachung beruht.** Im Gefolge der Pythagore-
er erkldrt Platon in seinem ,,Timaios®, dass
die Ordnung und Harmonie des Alls in ge-
wissen Zahlen enthalten sei. Er fand diese
Harmonie in den Quadraten und Kuben der
Einheit und gelangte zu den beiden geome-
trischen Reihen 1, 2, 4, 8 und 1, 3, 9, 27.
Traditionell in der Form eines Lambda A*!
dargestellt, wird die Harmonie des Weltalls
in den sieben Zahlen 1, 2, 3, 4, 8, 9, 27 aus-
gedriickt.*?

8 27

Abb. 9 Lambda - geometrische Reihe
nach Platon

I28 ‘ l l

“Die vorletzten Glieder dieser
geometrischen Folgen stellen die
Quadrate (= Flachenzahlen 22 =
4; 32 =9), die letzten die Kuben
(= Korperzahlen 23 = 8; 3% = 27)
der aus der Eins hervorgehenden
Anfangsglieder 2 und 3 dar. Zu-
gleich demonstriert diese Figur
die den Griechen wesentliche
Unterscheidung in ungerade und
gerade Zahlen, die alle ithren Ur-
sprung und Anfang in der (nicht
als Zahl geltenden) Eins als
hochstem Seinsprinzip haben.
Das Ungerade bedeutet nach py-
thagoreischer Lehre Grenze als
positives Prinzip, das Gerade da-
gegen das Unbegrenzte.”*

Dieser Regel entspricht auch die Polaritét
von médnnlichem und weiblichem Prinzip.
Daher wird bestitigt, dass die Verhiltnisse
zwischen diesen Zahlen nicht nur alle mu-
sikalischen Intervalle umfassen, sondern

auch die fir menschliche Ohren nicht horba-

re Musik der himmlischen Sphéren und den

Bau der menschlichen Seelen.

4" Vgl. Naredi-Rainer 1982, 37.

4 Lambda A (auch Lamda, Lanta oder Labda,
griechisches Neutrum Aduda; Majuskel A, Mi-
nuskel 1) ist der elfte Buchstabe des griechischen
Alphabets und hat nach dem milesischen Prinzip
einen numerischen Wert von 30.

2 Vgl. Wittkower 1990, 85.

4 Burkert 1962, 30; id. 413 verweist darauf, daf}
die griechische Benennung der geraden Zahl als
wohlgefiigt und der ungeraden als {iberschiissig
der pythagordischen Zahlenspekulation zuwider-
lauft und erklért diese Diskrepanz aus den Aufga-
ben des Alltags, fiir die die Benennungen in erster
Linie verstdndlich zu sein hatten. Zit. n. Naredi-

Rainer 1982, 37.



Der italienische Architekt Francesco di Gior-
gio (1439 - 1501), welcher auch Architektur-
theoretiker war, schrieb in seiner “Harmonia

mundi’;

“[...] Nach den Schriften des Py-
thagoras glaubte man, dass nach
diesen Zahlen und MaBverhélt-
nissen der Aufbau der Seele und
der ganzen Welt geordnet ist und
vervollkommnet sei. Und aus
den ungeraden Zahlen, welche
das ménnliche Prinzip sind, und
aus den geraden Zahlen, welche
das weibliche Prinzip sind - aus
diesen Kriften in ihrem Zusam-
menwirken sei alles erzeugt.
Aber in dem Kubus [...] wurde
das Werk vollendet. Denn {iiber
die dritte Dimension in Lénge,
Breite und Tiefe kann niemand
hinausgehen, und auch alle Kraft
des Schaffens und Ruhens ist in
diesen Zahlen und Proportionen
enthalten, und alle Konsonanzen
sind in ihnen versammelt.”**

So erklart sich, warum Malverhéltnisse im
Raum und im Klange fiir ihn ein und dasselbe

sind.

1.2 Pythagoreisch-platonische Zahlen-
lehre im Mittelalter

Grundsitzlich besteht die Intervalllehre des
Pythagoras zunéchst aus einem Verhéltnis
zweier GroBen, bei denen die Proportion
auch eine grof3e Rolle spielt. Die Bedeutung
der zur Bezeichnung der Intervalle benutz-
ten Zahlen bestimmt die Unterteilung der
Intervalle in Konsonanzen und Dissonanzen
(siehe auch im Kapitel 1.1.3). Die Glieder
der Tetraktys bilden Proportionen (2:1, 3:2,
4:3, 3:1, 4:1 und 9:8), von denen zwei den
insgesamt sechs Klassen von Zahlenverhalt-

nissen angehoren.®

Durch bedeutende Arithmetiker wie Niko-
machos im ersten Jahrhundert n. Chr. und
Augustinus im vierten Jahrhundert n. Chr.
wurde die pythagoreische Schule weiter tra-

diert und bis ins Mittelalter uberliefert.

# Wittkower 1990, 85.
# Vgl. Koehler 1990, 18-25.




Es sind vor allem drei wichtige Vertreter mit
der Tradierung der pythagoreisch-platoni-
schen Zahlen- und Musiklehre in Verbin-
dung zu setzen, u. zw. Augustinus, Chalci-
dius und Macrobius. Im frithen Mittelalter
betrieb Augustinus eine Zahlenexegese -
also die christliche Wissenschaft, die Bibel,
die grundsétzlich auf der Tetraktys basiert,
zahlenhaft auszulegen. Er fand, dass die Zahl
Vier die wichtigste ordnende Rolle in der
Rhythmiklehre der “ars musica” ist, welche
damit den Ursprung der kirchentonartlichen

Rhythmik darstellte.

Im Mittelalter hatten Gelehrte wie Boethius
eine wichtige Aufgabe beziiglich der Pfle-
ge der antiken Lehren und Theorien, die sie
sorgfaltig in Kldstern zu dokumentieren und
aufzubewahren hatten. Seine Biicher iiber

Arithmetik und Musik nach den pythagore-

I30 ‘ l .

isch-platonischen Ideen bildeten die Grund-

lagen der Musiktheorie.*®

Der Gebrauch der pythagoreisch-platoni-

schen Zahlenlehre

,»Zur Proportionierung von Dis-
cantpartien, Clauseln, Motetten
und Liedsdtzen ist ein zentrales
Anliegen mittelalterlicher Kom-
ponisten gewesen, da den Kom-
positionen nicht nur ein durch
Zahlen entstandener Ordnungs-
zusammenhang, sondern viel-
mehr eine harmonische Gestal-
tung verliehen wurde.”’

Die Auseinandersetzung mit dem Vorkom-
men der Tetraktyszahlen in der bildenden
Kunst wurde schon in der mittelalterlichen

Architektur auf Bauwerke angewendet:

»Hans Roggenkamps Untersu-
chung zu den Zahlengesetzma-

Bigkeiten der Kirche St. Micha-
el in Hildesheim und Otto von
Simons “The Gothic Cathedral*
haben die Hypothese dokumen-
tiert, dal die der Tetraktys eige-
nen Zahlen zur Proportionierung
gerade deswegen angewandt
wurden, weil sie die ,harmoni-
sche‘ Gestaltung nicht nur der
Teile zueinander, sondern auch
der Teile zum ganzen Bau sicher-
ten®. 48

Es ist bereits sichtbar, dass Architektur und
Musik eine engere Verwandtschaft haben
und dies auch gemeinsam iiber die Grundla-
gen der pythagoreisch-platonischen Zahlen-
proportionen zum Ausdruck bringen. Daher
beschéftigen sich viele Baumeister mit Mu-
siktheorie, um daraus Leitlinien fiir den Ent-

wurf threr Bauwerke zu finden.

4 Vgl. Koehler 1990, 26-29.
47 Ebda., 241.
* Ebda., 61-62



1.2.1 Vitruv und seine Schonheitslehre

Architektur ist die hochste Stufe der Kunst.
Die wesentliche Aufgabe eines Architek-
ten ist es, dass er sich sein Wissen aus der
Austibung (fabrica) und der Theorie (ratio-
cinatio) aneignet. Vitruv vertritt in seinem
Werk ,,Vitruvii de architectura libri decem*
die Meinung, dass gute Architekten in ih-
rer Ausbildung beide Disziplinen erlernen
sollten, um damit die Mdglichkeit zu haben,
interdisziplinér alle Gattungen der Kunst be-
urteilen zu konnen. Architekten sollten eine
umfassende Ausbildung in den unterschied-
lichen Fachgebieten, wie Zeichnen, Geome-
trie, Optik, Arithmetik, Geschichte, Philoso-
phie, Musik, Medizin, Rechtsgelehrsamkeit

und Astronomie haben.

Die Betrachtung des Schonen sollte zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen. In der klassi-
schen Zeit wird liber die Vernunft bestimmt,
was harmonisch oder disharmonisch ist, was
eben dem Schonheitsideal entspricht. Im Hel-
lenismus dagegen werden zunehmend auch
die Sinne eingesetzt, um zu bestimmen, was
schon ist. Wahrend das auf Symmetrie und
MaB beruhende Universal-Schone in der An-
tike nie ginzlich verlorenging, beginnt nun
im Hellenismus das Motiv der Eurhythmie.*
So ist fiir Aristoteles nicht die Symmetrie ent-
scheidend fiir das Schone in der Architektur,
sondern eben die Eurhythmie, womit die Be-
trachtung des Schonen wesentlich von einer

subjektiven Grofle beeinflusst wird.

Der romische Architekt Vitruv (1. Jh. v. Chr.)
ist der einzige Architekt aus dem Altertum,
der die Schonheitslehre fiir die Baukunst

iiberliefert hat. Er meint, dass die Eurhyth-
mie Vorrang vor der Symmetrie hat.>® Die
Musik hat einen engeren Bezug zur Harmo-
nie der Proportionen, indem sie Symmetrie
und Eurhythmie, anmutiges Aussehen und
sinnvolles Gefiige eines Gebdudes ausdrii-

cken kann.®!

4, Das Wort Eurhythmie entstand im 5. Jh. v.
Chr. und leitet sich von Rhythmos her, was so
viel wie geregelte Bewegung, Tanztakt, Tanzfi-
gur bedeutete. In vorhellenistischer Zeit wurde
dieser Begriff auf die bildende Kunst iiberhaupt
nicht angewandt. Erst spéter entsteht ein Zusam-
menhang zwischen der Vorstellung einer gere-
gelten Bewegung und einer anmutigen Erschei-
nung. Als ,Anmut‘ bezeichnet auch Schiller die
bewegliche Schonheit (in Anmut und Wiirde)®;
zum Begriff ,,Eurhythmie* siche Schlikker 1940,
72 ff.; ferner Gerkan 1941; zit. n. Naredi-Rainer
1982, 16.

% Vgl. Naredi-Rainer 1982, 16.

St Vgl. Nerlich 2011, 41.




,Eurhythmia ist das anmutige
Aussehen und der in der Zusam-
mensetzung der Glieder symme-
trische Anblick. Sie wird erzielt,
wenn die Glieder des Bauwerks
in zusammenstimmendem Ver-
héltnis von Hohe zur Breite und
von Breite zur Lénge stehen,
iiberhaupt alle Teile der ihnen
zukommenden Symmetrie ent-
sprechen. 2

Der Begriff der Symmetrie steht fiir MaB-
verhéltnis und beinhaltet mit einer weiteren
Uberlegung Vitruvs einen Zusammenhang
mit der Dimensionierung von Sdulen und
Sdulenstellungen. Die Eurhythmie modifi-
ziert laut Vitruv die Verhéltnisgebung und
bezeichnet die wirkungsvolle Proportion im

Hinblick auf den Betrachter.>

Die auf kosmischen Prinzipien beruhende
GesetzmiBigkeit entwickelte sich im Laufe

der Zeit zu einem starren System von Pro-
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portionsregeln, mit dem die Erzeugung der
architektonischen Schonheit zusammenwir-
ken soll. Diese Regeln beruhen auf Vitruvs
Saulenordnung, die schon seit dem 16. Jh.
regelmifig verwendet wird und gleichzeitig
Vitruvs Begriff ,,ordinatio*>* in der gesamten
proportionalen Gestaltung eines Bauwerkes

bezeichnet.

»S1e [die Sdulenordnungen] wer-
den einerseits von der Natur, vor
allem dem menschlichen Kor-
per abgeleitet und nach Vitruv
in Analogie zu dessen Proporti-
onen gesetzt; anderseits liefern
antike Gebdude die Vorbilder,
und schlieBlich wird auf die
Sdulenordnungen und ihre Pro-
portionierung auch das Gesetz
musikalischer und anderer Zah-
lenverhiltnisse angewandt.>’

Vitruv fordert den Architekten deshalb auf,

sich mit der Disziplin Musik auseinander zu

setzen, weil Musik auch zum Teil den geo-
metrischen Grundbegriffen nahe steht. Im

ersten Buch schreibt Vitruv:

,,Musik aber muf} er wissen, um
das kanonische und mathemati-
sche Verhéltnis, desgleichen die
gehorige Beziehung [...] der Ba-
listen, Katapulten und Skorpio-
nen zu verstehen.

Vitruv ist der Meinung, um das mathemati-
sche Tonzahlverhédltnis in architektonische
Elemente umzusetzen, soll der Architekt die
Musik studieren. Auch bei der Anordnung
von SchallgefdBBen, welche eine grofle Aus-

wirkung fiir die Raumakustik hat, soll man

52 Vitruvii de architectura libri decem 1/2, 3
(1964, 39), zit. n. Naredi-Rainer 1982, 16.

3% Vgl. Naredi-Rainer 1982, 17

3 Vitruv I, vgl. Naredi-Rainer 1982, 26.

3 Vitruv 1V, zit. n. ebda., 26.

5 Vitruv 1796/1987, zit. n. Nerlich 2011, 41.



Kenntnis liber die musikalische Gesetzma-
Bigkeit haben. Vitruv schreibt dazu Folgen-
des:

,Auch die ehernen Vasen, in
den Theatern, welche die Grie-
chen [...] Schallgefale nennen,
und welche in Zellen unter den
Stufen nach mathematischen
Verhiltnissen gestellt werden,
werden nach Verschiedenheit
der Tone, der Consonanz — Grie-
chisch Symphonie - gemil3 ge-
ordnet; in dem der Umfang in
Diatessaron - Quarte - und Dia-
pente - Quinte — und Diapason
- Octave — eingetheilt [!] wird,
damit die auf der Biihne erschal-
lende Stimme, indem sie sich
rings umher verbreitet und die
zusammen stimmenden Gefélle
beriihrt, verstarkt, heller und an-
genehmer zu den Ohren der Zu-
schauer gelange.*’

1.2.2  Proportion als architektonisches
Mittel

Nach Anschauung der Kiinstler der Renais-
sance waren musikalische Konsonanzen
die dem Ohr vernehmbare Harmonie des
Alls, welche die beherrschende Kraft in al-
len Kiinsten darstellte. Diese Theorie ist bis
heute noch immer tief in der Kunstpraxis
verwurzelt. Maler, Bildhauer oder Architek-
ten versuchten bewusst die Anwendung ei-
nes Proportionensystems zu implementieren
und exakte Zahlenverhéltnisse zu bestimmen,
welche sich durch deren ganzes Werk, sich
standig wiederholend, durchzogen. Propor-
tion beruht auf anerkannten mathematischen
Regeln. Andrea Palladio (1508-1580) war der
bedeutendste Architekt in der Renaissance.
Seine Vorbilder waren die Baumeister der
romischen Antike. Das Ziel seiner Architek-
tur war, neben &dsthetischen Prinzipien von
Proportion und Ausgewogenheit auch auf die

Anforderungen der Baufunktion Riicksicht

zu nehmen. In seinem Buch ,,Quattro libri
dell’ Architettura® verwendete er harmoni-
sche Mal3verhiltnisse, nahm aber nie darauf
Bezug. Die von ihm entworfenen Gebdude
beruhen auf seinem berithmten System der
Ordnungen ,,con bella proportione*. Er wen-
dete zuerst sein Zahlensystem auf den zwei-
dimensionalen Grundriss an, um schlieBlich
iiber die Hohe der Rdaume in die dritte Di-

mension zu gelangen.*®

7 Vitruv 1796/1987, zit. n. Nerlich 2011, 42.
8 Vgl. Wittkower 1990, 87-88.




Seine sieben Raumformen in folgender Rei-

henfolge sind:*

kreisrund

quadratisch

Breite zur Linge wie Quadratseite
zur Quadratdiagonale

ein Quadrat und ein Drittel, d. 1. 3:4
ein Quadrat und ein Halbes, d. i. 2:3
ein Quadrat und zwei Drittel, d. i. 3:5

zwei Quadrate, d. 1. 1:2

Alle oben genannten Verhiltnisse bestehen
aus rationalen ganzen Zahlen, ausgenommen
dem Verhiltnis der Diagonale des Quadrates
zu seiner Seite, es ist V2:1. Dieser ist der
einzige irrationale Wert, welcher jedoch bei
den Proportionstheoretikern der Renaissance
hiufig eine Rolle spielte. Vitruvs System
,»Moduli”®, das auf Verhiltnissen von gan-

zen Zahlen aufgebaut ist, war sein direktes
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Vorbild. Man kann bei Vitruvs Tempelbauten
feststellen, dass er an der griechischen Pro-
portionslehre festhielt. Palladio, aber auch
andere Renaissance-Architekten, verwende-
ten in der Praxis selten irrationale Proportio-

nen. Palladio vertritt die Ansicht,

»[...] in allen Bauwerken miissen
die Teile zusammenstimmen und
solche Malverhiltnisse haben,
daB jedes einzelne Mall dazu
dienen kann, das Ganze und glei-
chermalien alle anderen Teile da-
mit zu messen.“¢!

% Vgl. Wittkower 1990, 88.

8 Der Begriff modulus erscheint mehrfach in
Vitruvs de architectura. Der Begriff Modul (von
lateinisch modulus ,,Mal}*) bezeichnet ein Grun-
delement bzw. eine Grundeinheit, die bei einem
Entwurf oder fiir die Fertigung festgelegt wer-
den. Bei seiner Beschreibung eines Tempelent-
wurfs dorischer Ordnung legt Vitruv die Halfte
des unteren Sdulendurchmessers als Modul fest.
Unter: http://epub.uni-regensburg.de/9518/1/
ubr04426 ocr.pdf (Stand: 29.04.2015).

1 Wittkower 1990, 89.

1.2.3  Sebastiano Serlio und die
Konstruktion einer Kirchentiir

Sebastiano Serlio (1475-1554) zeichnete am
Ende seines ersten Buches ein Beispiel fiir
den kunstgerechten Entwurf einer Kirchen-
tiir. Dabei verwendete er die spétmittelalter-
liche Methode ,,ad quadratum® als Beweis

fiir die exakte Einhaltung seiner Zahlenlehre.

Das Mittelfeld einer Kirchenfassade besteht
aus einem Quadrat. Serlio zog die Diago-
nalen AB und CD und konstruierte iiber der
Grundlinie ein gleichschenkeliges Dreieck
AEC. Die Schnittpunkte F und G aus den
Diagonalen und den Schenkeln des Drei-
ecks bestimmen die Hohe und Weite der Tiir.
(Abb. 10)

Das geometrische Schema ergibt somit ir-
rationale Teilmalle, erldutert Wittkower. Er
meinte, der Punkt F z. B. teilt sowohl die \2
- Diagonale CD als auch die V5 - Linie des



Schenkels AE in ein und zwei Drittel und
ergibt somit vier irrationale Langen. Es war
Serlio wichtig, flir seinen Entwurf zuerst ein
bestimmtes Zahlenverhéltnis auszuwéhlen

und erst danach das geometrische Schema.

Die Tiir ist ein Doppelquadrat, ihre lichte
Weite und Hohe stehen zur Quadratseite im
Verhéltnis 1:3 und 2:3 - nach Pythagoras*
Intervalllehre ergibt das Verhiltnis 3:2 eine
Quinte und 3:1 eine Oktave + Quarte. Der
Tiirrahmen und die Hohe des Giebels verhal-
ten sich zur lichten Weite der Offnung wie
1:3 und 1:2. Das ist die eigentliche Grundla-
ge von Serlios Entwurf, was ein kleines und
einfaches Beispiel mit nur kleinen ganzen
Zahlen nach Palladios Proportions- System
zeigt.2 (Abb. 10)

Des Weiteren ist der Kunsthistoriker Wittko-
wer der Meinung, dass die mittelalterliche
Geometrie hier nur eine Einkleidung sei, die
das praktische Zeichnen von ganzzahligen

Verhiltnissen erleichtert.

Nun konnen wir feststellen, dass die Verhalt-
nisse auf Grund der kleinen ganzen Zahlen
der griechischen Tonleiter (1:2:3:4) keines-
wegs die einzigen sind, die sich in Palladios
Bauentwiirfen finden. Diese Verhéltnisse in
Bezug auf Musiktheorie zeigen uns nur den

Weg zum Verstindnis dieser Entwicklung.

Die Proportionstheorie wird im Laufe der
Zeit immer weiter von anderen Theoretikern
ergidnzt oder durchsetzt. Als Erster protestier-
te Ludovico Fogliano von Modena in seiner
Musica theorica von 1529 gegen die alleinige

Geltung der pythagoreischen Konsonanzen.

Er behauptete, dass es au3er den fiinf pytha-

goreischen Konsonanzen noch andere gibt.®

2 Vgl. Wittkower 1990, 103.
8 Vgl. ebda., 107.




Abb. 10 Konstruktion einer Tiir. Nach Serlio‘s Erstem Buch




Weitere Schwingungen und Teilungsverhiltnisse sind:

Teilungsverhiltnis ertont

eine Oktave
eine Quinte

eine Quarte

eine grofle Sexte
eine grof3e Terz

eine kleine Terz

N D B W W N =
o N L L WD

eine kleine Sexte

Grenze von konsonanten zu dissonanten Klédngen

5:9 eine kleine Septime
8:9 eine grofle Sekunde vt Oberténe o ; -
8:15 eine groBe Septime E e njn =
1 = s
15:16 eine kleine Sekunde 9':: ——— & —a
. . e ' Jea
32:45 ein Tritonus - )
c g ot e! g b g2 e? fis? g? a2 b? h?
Partialténe + ——+ ' + i - — : t 1:1 — . 4 1:5 116
. ) . 1
In der pythagoreischen Musiklehre galt die Terz als ; ,? i__f,‘ i 151 I E,j 7,' E,i 5P S
; ; . . i Oktave ' : Intervallproportionen (Saitenldngen
nicht konsonant, da die Intervalle 4:5 und 5:6 aus kei Gidfinte ‘ el ? CF‘E’) ordos) an der Partial:
; ; = 64 Quarte ténen ablesbar:
ner der beiden Elemente gebildet werden konnen. SrobaTes B ORlavEn 1% 5 fj 48 s,
i auch 3:6, 6:12. Bei Quinten 2:3,
Eliiﬁi gz;"te 4:6,8:12 usw., auch 6:9,10:15
Ganzton

Abb. 11 Partial- und Obertonreihe

¢ Vgl. Dahlhaus 1985, 18-25.
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Abb. 12 Die 1492 in Theorica musicae des Franchinus Gaffurius erschienenen Holzschnitte zeigen Pythagoras mit Glocken in bestimmten
GroBen, unterschiedlich gefiillten Wassergldsern, gespannten Saiten und verschieden langen Floten, um den Zusammenhang von Tonh6hen und

(ganzen) Zahlen zu belegen
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Abb. 13 Harmonische Teilschwingungen

Frequenz 1-f =440 Hz 2-f =880 Hz 3-f=1320 Hz 4-f = 1760 Hz 5-f = 2200 Hz
Notenbezeichnung a a" e a” cis™
Ordnung n="1 n=2 n=3 n=4 n=>5
Grundfrequenz 1. Oberton 2. Oberton 3. Oberton 4 Oberton
1. Teilton 2. Teilton 3. Teilton 4. Teilton 5. Teilton

1. Harmonische

2. Harmonische

3. Harmonische

4. Harmonische

5. Harmonische

ADbb. 14 Harmonische Reihe: Der Grundton ist die 1. Harmonische, eine
Oktave dariber ist die 2. Harmonische, was der 1. Oberton ist.

;




1.3 Der Goldene Schnitt

Schon in der Antike war eine besondere geo-
metrische Teilung einer Strecke bekannt, der
“Goldene Schnitt”, welcher die Menschen
seither faszinierte. Das Interesse am Golde-
nen Schnitt ist damit zu begriinden, weil mit
seiner Hilfe eine Erkldrung fiir den &stheti-
schen Eindruck bestimmter Raumformen
oder zur Bestimmung der Schonheit gefun-
den wurde.® Die erste genaue Beschreibung
des Goldenen Schnittes stammt von Euklid
(365-300 v. Chr.).* Seitdem wurde er in vie-
len Bereichen der Geometrie, Architektur,
Musik, Kunst sowie der Philosophie ver-
wendet. “Der ,Goldene Schnitt® ist ein Teil-
verhéltnis, welches in verschiedenen geo-
metrischen und arithmetischen Situationen

erscheint.”?’

Die Definition des Goldenen Schnittes findet

man im zweiten Buch “Element” des grie-
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chischen Mathematikers Euklid. Er erldutert
in seinem Werk die Aufgabe, ob man eine
gegebene Strecke moglichst so teilen kann,
dass das Rechteck aus der ganzen Strecke
und dem einen Abschnitt dem Quadrat {iber
dem Teilabschnitt gleich ist.®®
(d.-h.a:b=b:c)

Rechteck E

Quadrat D

% Vgl. Beutelspacher/Petri 1995, 12.

% Vgl. ebda., 15. Abb. 15 Euklids Goldener Schnitt
7 Walser 1993, 9.

% Vgl. Beutelspacher/Petri 1995, 15.



Die Léange der Strecke AS wird mit M be-
zeichnet und Maior (lat. groBer) genannt.
Entsprechend heifit die kiirzere Strecke m
bzw. Minor (lat. kleiner). Mit diesen Be-
zeichnungen konnen wir den Goldenen
Schnitt wie folgt beschreiben:

Sei AB eine Strecke der Lange a. Ein Punkt
S von AB teilt diese Strecke im Goldenen
Schnitt, dann gilt:

(M+m) M

M
= — = —
T M T

a
M

2
also genau dann, wenn = M~.%

M ‘ m
Rechnerisch ergibt das Verhéltnis aus M/m
die Phi = 1,618033988749..., benannt nach

dem griechischen Bildhauer und Architekten

“Phidias.”” Der Wissenschaftler Albrecht

Beutelspacher meint, dass “Elemente” das
idlteste mathematische Werk sei, in dem der

Goldene Schnitt konstruiert wurde.

Ein weiteres Beispiel von Hans Walser zeigt,
wie er aus den Punkten A und C und dem
Punkt B, der AC im goldenen Schnitt teilt,
ein gleichseitiges Dreieck, Quadrat, regelma-

Biges Fiinfeck und einen Kreis entwirft.”

% Vgl. Beutelspacher/Petri 1995, 15.

" Decker, Susanne, (28.05.2015): Der Golde-
ne Schnitt, < http://www.planet-wissen.de>, in:
<http://www.planet-wissen.de/alltag_gesundheit/
lernen/mathematik/goldener schnitt.jsp> (Stand:
25.06.2015).

I Vgl. Walser 1993, 9.

ps
P

d)

AbDb. 16 Die drei Punkte A, B und C sind
uberall im selben Teilverhéaltnis




1.3.1 Der menschliche Mafstab -
vitruvianischer Mensch

Der Ursprung des MaBbegriffes ist in den
Werken griechischer Philosophen zu finden.
Es etablierte sich die Vorstellung, dass der
menschliche Malistab die ideale Gleichset-
zung von Gutem und Schonem sei. Nach
platonischer Makro- und Mikrokosmos-Vor-
stellung sei die Gottebenbildlichkeit in der
Wahrheit der menschlichen Gestalt darge-
stellt, die als hochste Pragung des kreatiirli-
chen Schopfungsgedankens als Bezugspunkt
und Symbol galt.”

Auf das Vorbild des wohlgeformten Men-
schen, homo bene figuratus”™ hat Vitruv bei

der Beschreibung des Tempels hingewiesen
(siehe auch Abb.19):

“[...] kein Tempel kann ohne
Symmetrie und Proportion eine
verniinftige Formgebung ha-
ben, wenn seine Glieder nicht
in einem bestimmten Verhiltnis
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zueinander stehen, wie die Glie-
der eines wohlgeformten Men-
schen.””

Da die menschliche Proportion als &stheti-
scher Ausdruck im Mittelalter bedeutend war,
wurde dieser menschliche Maf3stab auch in
der Renaissance als rationale Grundlage der
Schonheit fiir die Konstruktion angewendet.
Die Figuren Kreis und Quadrat erfassen nach

Vitruv auch die menschliche Gestalt:

“Liegt ndmlich ein Mensch mit
gespreizten Armen und Beinen
auf dem Riicken, und setzt man
die Zirkelspitze an der Stelle
des Nabels ein und schligt ei-
nen Kreis, dann werden von dem
Kreis die Fingerspitzen beider
Hénde und die Zehenspitzen be-
riihrt. Ebenso wie sich am Kor-
per ein Kreis ergibt, wird sich
auch die Figur des Quadrates
an ihm finden. Wenn man ndm-
lich von den FuBlsohlen bis zum
Scheitel Mall nimmt und wendet

dieses Mal} auf die ausgestreck-
ten Hande an, so wird sich die
gleiche Breite und Hohe ergeben,
wie bei Flachen, die nach dem
Winkelmal3 quadratisch angelegt
sind.””

2 Vgl. Naredi-Rainer 1982, 83.

3 Als vitruvianischer Mensch (lat. homo vitru-
vianus, auch: Vitruvianische Figur) wird eine
Darstellung des Menschen nach den vom antiken
Architekten und Ingenieur Vitruv(ius) formulier-
ten und idealisierten Proportionen bezeichnet.
Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Vitruviani-
scher Mensch (Stand: 25.06.2015)

7 Vitruv 111, zit. n. Naredi-Rainer 1982, 84.

> Vitruv 1/1.3 (1964,139), zit. n. ebda., 85.
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Viele Kiinstler der Renaissance wurden von
Vitruvs Proportionsbeschreibung inspiriert,
wie z. B. Leonardo da Vinci (1453-1519)
mit seinem vitruvianischen Mensch (Abb.

19), Jokundus mit der menschlichen Fi-

gur im Verhéltnis zum Kreis aus dem Jahr p |
1511 (Abb. 18b) oder Cesariano mit seiner \‘\_‘\ f%, s '.
menschlichen Figur im Verhiltnis zum Qua- s /\/‘ ‘:’\_4_. o / )
drat aus dem Jahr 1521 (Abb. 18a). i, ‘. . } gy o e Y
N b7
X 1 i 7 ’
[L‘ . ’ ’ *\
- - - % ‘dl ® Sie: -
! i |
Vol
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Abb. 18 Menschliche Gestalt Vitruv-III. Taf. VI
a) Fig.l.: die menschliche Figur im Verhiltnis zum Quadrat von Cesariano aus dem Jahr 1521
b) Fig. II.: die menschliche Figur im Verhiltnis zum Kreis von Jokundus aus dem Jahr 1511
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Abb. 19 Leonardo da Vinci: Proportionsschema der menschlichen Gestalt nach Vitruv
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1.3.2  Proportionstheorie nach
Le Corbusier

Der beriihmte franzosische Architekt Le
Corbusier (1887-1965) suchte lebenslang
nach der idealen Proportion bzw. nach einem
allgemein anwendbaren MaBwerkzeug. Er
fand den Goldenen Schnitt faszinierend und

verwendete ihn bewusst seit 1928 in seinen

Werken.

Mit Hilfe goldener Proportionen entwickelte
Le Corbusier die von Vitruv angeregte Kon-
struktionsmethode des Modulors. Le Cor-
busier schrieb in seinem Begleittext, dass
der Modulor ein MaBBwerkzeug sei, welches

die menschlichen Mal3e und den Goldenen

Schnitt in Einklang bringt.

“Der ,Modulor ist ein MaBBwerk-
zeug, das von der menschlichen
Gestalt und der Mathematik aus-
geht. Ein Mensch mit erhobenem
Arm liefert die Hauptpunkte der
Raumverdriangung - FuB, Solar-
plexus, Kopf, Fingerspitze des
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erhobenen Armes - drei Interval-
le, die eine Reihe von Goldenen
Schnitten ergeben, die man nach
Fibonacci benennt. Die Mathe-
matik andererseits bietet sowohl
die cinfachste wie die stirks-
te Variationsmoglichkeit eines
Wertes: die Einheit, das Doppel,
die beiden Goldenen Schnitte.””’*

Die Werte des Modulors werden durch die
Gestalt der “schonen Ménner” mit einer
Korpergrofle von sechs Ful bestimmt. Das
ist eine ideale GrofBe z. B. eines Polizeimeis-
ters in einem englischen Kriminalroman. Die
Lange von sechs Full =6 « 30,48 = 182,88cm
ist somit die festgelegte Korpergrofie im Mo-
dulor.”” Als Hohe des Solarplexus nahm er
113cm und als Hohe der Fingerspitzen des

erhobenen Armes 226¢cm an.”

“Der ,Modulor® ist ein auf der
Mathematik und den menschli-
chen Korperverhéltnissen aufge-

bautes Mal}; er besteht aus einer
doppelten Reihe von Zahlen, der
roten Reihe und der blauen Rei-
he.””

Die linearen Werte der Reihen Rot (RO) und
Blau (BL) sind:

rote Reihe:

4,6,10,16,27,43,70, 113, 183, 296, ...
blaue Reihe:

8, 13, 20, 30, 53, 86, 140, 226, 366, 592, ...

Das Maf3 113 liefert den Goldenen Schnitt 70
und fiihrt zur roten Reihe. Das Mal3 226 (2 x
113), das Doppel, entspricht dem Goldenen
Schnitt 140 - 86 und fiihrt zur blauen Reihe.*
(Abb. 20)

76 Le Corbusier 1953, 55.
7 Vgl. ebda., 56.

® Vgl. ebda., 85.

” Ebda., 60

80 Vgl. ebda., 65.
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Abb. 20 der Modulor - ein MaBBwerkzeug

Abb. 21 ,,Modulor* MaBBwerkzeug von Le Corbusier




Le Corbusiers blaue und rote Modulor-Rei- Le Corbusier zweifelte an der ersten Fassung des zeugenden Prinzips des Modulors und fragte
hen sind im Prinzip Fibonacci-Folgen, gehen sich, ob es das Prinzip der abnehmenden @-Reihe und das Verhiltnis Fibonacci bestdtigen wird.
aber im Gegensatz zu diesen von der mensch- L . . )

“[...] ein drittes Quadrat, das im Innern der beiden ersten aneinanderstolenden Qua-
lichen Kérperabmessung aus. Im Jahr 1948 drate eingezeichnet wird, im sogenannten Ort des rechten Winkels. [...] Verldngert
wies er darauf hin, dass das Prinzip des Mo- man die schridge Tangente und auch die Schrige m n - werden sich dann die beiden
Linien auf der Basisgeraden der Figur treffen, auf diese Weise erlauben, zwischen
thnen eine abnehmende Reihe rechtwinkeliger, dem ersten dhnlicher Dreiecke ein-
(Phi-Reihe) entsteht, dem Verhéltnis der Fi- zufiigen, und das Prinzip der abnehmenden @-Reihe und das Verhéltnis Fibonacci
bestitigen?”’®! (Abb. 24)

dulors, das aus einer abnehmenden @-Reihe

bonacci-Reihen dhnelt.
81 Le Corbusier 1953, 64-65.
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Abb. 22 Der Modulor - ein Mallwerkzeug Abb. 23 Der Modulor - ein Mallwerkzeug

I48 ‘ . I




Abb. 24 Das Prinzip des Modulors, eine abnehmende @-Reihe - dhnliche Dreiecke




Diese Methode des Teilungsverhiltnisses
ist dhnlich dem Teilungsverhiltnis von Eu-
klid. Laut seiner Beschreibung im Element
II schreibt der Theoretiker Paul von Naredi-

Rainer folgende Erklarungen:

“[Das] von EUKLID beschrie-
bene® Teilungsverhéltnis teilt
eine gegebene Strecke in zwel
ungleiche Abschnitte, deren klei-
nerer sich zum grofleren verhilt
wie dieser zur ganzen Strecke,
formelhaft ausgedriickt a:b =
b:(atb). In rationalen Zahlen ist
diese in beide Richtungen suk-
zessiv fortsetzbare Teilung, de-
ren geometrische Konstruktion
vorerst ausgeklammert bleiben
soll, nicht auszudriicken: setzt
man in der angegebenen, beliebig
zu erweiternden Formel® b = 1,
erhdlt man die geometrische Rei-
he* 0.618...,1,1.618...,2.618...,
4.236... etc., in der jede Zahl zur
ndchsthoheren den Quotienten
%71 (=0.618...), zur nichstnied-
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/5+1

rigeren den Quotienten —— (=
1.618...) ergibt.”®

Dieses Ergebnis entspricht ungefdhr dem
Verhéltnis 5:8 (0,625), das um 1,1% vom
Wert 0,618 abweicht. Diese Zahlenfolge
steht im Verhéltnis der Fibonacci-Zahlen 8:5
bzw. 5:8, welches wiederum ein musikali-

sches Intervall, eine kleine Sexte, bildet.

Der Thoretiker Kayser behauptete in seinem
Buch “Paestum” sogar, “da} der Quotient
5:8 einen ‘sehr guten Ersatz’ fiir das arith-
metische Hauptverhiltnis des Goldenen
Schnitts, den sogenannten ‘Major’ 0,618
darstelle.”® Diese Bemerkung findet man

in jeder Schrift der Ritter vom Goldenen

Schnitt.

111

Abb. 25 Kachelmuster aus Quadraten,
deren Kantenlédngen der Fibonacci-Folge
entsprechen

82 Euklid, Element II, zit. n. Naredi-Rainer 1982,
185.

8 Erweiterung einer im Goldenen Schnitt geteil-
ten Strecke (b>a): a:b=b: (a+b)=(a+b):b+(atb)...;
Verjlingung einer im Goldenen Schnitt geteilten
Strecke (b > a): (a+b):b = b:a=a:(b-a) etc.

8 Das Kennzeichen der geometrischen Reihe ist,
daB der Quotient zweier aufeinanderfolgender
Glieder konstant ist, d.h. jedes Glied das geome-
trische Mittel aus den beiden Nachbargliedern
darstellt. Bei der arithmetischen Reihe, deren
Glieder jeweils das arithmetische Mittel aus den
beiden Nachbargliedern darstellen, ist die Diffe-
renz zweier aufeinanderfolgender Glieder kons-
tant.

8 Naredi-Rainer 1982, 185.

8 Kayser 1958, 13



1.3.3 Die Fibonacci-Zahlen

Die Fibonacci-Zahlen wurden von dem ita-
lienischen Mathematiker Leonardo da Pisa,
Beiname “Fibonacci” (um 1180-1240), der
ein bedeutender mittelalterlicher Mathema-
tiker war, erfunden. Er wurde von Kaiser
FRIEDRICH 1II (1194-1250) aufgefordert,

zu berechnen,

“wieviele Kaninchenpaare wih-
rend eines Jahres aus einem Paar
entstehen, wenn jedes neue Paar
ab dem 2. Monat nach seiner Ge-
burt jeden Monat ein neues Paar
zur Welt bringe.”¥

Zur Losung dieser Aufgabe entwickelte er
nachstehende Zahlenfolge 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21, 34, 55, 89, 144 etc., die als Fibonacci-
Reihe bekannt wurde.®®

87 Naredi-Rainer 1982, 186.
8 Vgl. ebda., 186.
% Ebda., 186-187.

“Jedes Glied dieser nach LEONARDOS Beinamen ‘FIBONACCT’ (filius Bonacci)
benannten Zahlenfolge ist die Summe der beiden vorhergehenden Glieder, formal-
haft ausgedriickta , =a_+a_ , mit der Anfangsbedingung a =a =1."%

n-1°

0,5 0,618 0,75 1

L/_-

~
/

= 0,625

—
14
[o2]
b

8:13= 0,6153

13: 21= 0,619

21:34= 06176

34:55= 061818

Abb. 26 Anndhrung der aus den Fibonacci-Zahlen gebildeten Quotienten an das irrationale
Verhiltnis des Goldenen Schnittes




1.3.4 Brunelleschi - die Kuppel des
Florentiner Domes

Die verwendeten Zahlen, so erkennt der Ar-
chitekturtheoretiker Naredi-Rainer, sind ex-
akt die Zahlen, deren Mal3e im Modell der
‘otto maestri e dipintori’ von 1367 festgelegt
wurden und die auch noch fiir Brunelleschi,
welcher die Kuppel des Florentiner Domes
fertigstellte, verbindlich waren. Die gesamte
Innenhdhe der Kuppel betrdgt 144 bracci, das
ist das Doppelte der Breite des achteckigen
Kuppelraumes. Die Kuppelhohe inkl. Tam-
bour und die Arkadenh6he misst 72 bracci,
die Kuppel selbst betrdgt 55 bracci und die
Hohe vom Boden bis zum Ansatz der Kup-
pelwdlbung betrigt 89 bracci.” (Abb. 27)

Im Jahr 1436 komponiert Guillaume Dufay
(um 1397-1474), der bedeutendste Musiker
seiner Zeit, die Motette “Nuper rosarum flo-
res” anlédsslich der Weihe des Domes zu Flo-

renz. Diese Motette ist ein Beispiel fiir die
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Entwicklung der frithen Mehrstimmigkeit in
einem polyphonen Vokalstil. Er nimmt im
Aufbau der Motette vielfach Bezug auf die
Architektur, indem er versuchte, die Harmo-
nien nach den Fibonacci-Zahlen der Kuppel-

mafe auszurichten.”!

% Vgl. Naredi-Rainer 1982, 188-191
1 Vgl. ebda., 191.

Abb. 27 Dom in Florenz
(begonnen 1296)
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Abb. 28 Skizze der Florentiner Domkuppel im Auftrifl; MaBBangaben in florentinischen bracci
a 58.4 cm nach dem Modell von 1367 bzw. dem Rif3 des Giovanni di Gherardo da Prato von
1426/Fibonacci-Zahlen und ihre Halbierung (nur jede 3. Fibonacci-Zahl 1a6t sich halbieren)
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Der bedeutende Psychologe Gustav Theodor
Fechner (1801-1887) hat in mehrmals wie-
derholten Experimenten festgestellt, dass das
Rechteck mit dem Seitenverhiltnis 21:34
unter zehn verschieden proportionierten
Rechtecken von der Mehrzahl an Testperso-

nen als das wohlgefilligste empfunden wur-
de.” (Abb. 29)

5 // \

—

\\

19 5:6 4:5 3:4 7210 2:3 13:23  1:2 2:5
Abb. 29 Fechners Untersuchung zur Feststellung des ‘schonsten Rechtecks’, Diagramm

2 Vgl. Naredi-Rainer 1982, 191.
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1.4 Goldener Schnitt in den musikali-
schen Intervallen

Im Buch “Der Modulor” hat Le Corbusier
ein Zitat von Rameaus erwihnt, welche Rol-

le die Musik in der Mathematik spielt.

“Nicht die Musik ist ein Teil der
Mathematik, sondern die exakten
Wissenschaften sind umgekehrt
ein Teil der Musik, denn sie sind
auf Proportionen gegriindet, und
der Widerhall des Klangkdrpers
erzeugt alle Proportionen.”

Das éasthetische Grundprinzip erscheint nur
in bestimmten Zahlenverhéltnissen, die am
klarsten in der Musik auftreten. “Deshalb
solle man ‘von den Musikern, welche diese
Zahlen am besten kennen, [...] das ganze Ge-

setz der Beziehung ableiten’ <.

Der Theoretiker Kayser meint, dass die Pro-
portionen 3:5 und 5:8, eine groBe und klei-
ne Sexte, fiir eine Positionierung eines Gol-

denen Schnitts und fur unsere technischen

Zwecke fiir vollig ausreichend gehalten wer-
den. Diese rationalen Werte sind fiir Kayser
kein Ersatz fiir den irrationalen Goldenen
Schnitt, sondern “sie tragen ihren Eigenwert
vollig in sich und verkoérpern den reinen Drei-

klang bzw. die Sext”.”

Dieser Dreiklang entspricht den harmonika-
len Proportionen und bedeutet nur ein Inter-
vall. Das ist, wie Mdssel und andere Wissen-
schaftler meinten, der Ursprung des Goldenen
Schnitts. Kayser ist somit iiberzeugt, dass der
Goldene Schnitt in unserer Seele als Sext im
Verhiltnis 5:8 verankert sei. Er stellt fest,
dass man diese harmonikale Proportion via
Auge als ein irrationales Verhiltnis (Golde-
ner Schnitt 0,618...) sehen kann und via Ohr
einen exakten rationalen Dreiklang (Sext 5:8)
am selben Ort horen kann. Diese beiden Ver-

héltnisse liegen nahe zusammen. Man wird

die Unterschiede erst bemerken, wenn man
die beiden Verhéltnisse optisch und akus-
tisch nebeneinander vergleicht.”

(Siehe Kapitel 1.1.2) In der Musik musizie-
ren wir nicht nur mit Sexten, sondern mit al-

len zwolf Halbtonen.

A o
7 )
o—
AT
e
3 5 8
e ¢
Dreiklang
Sext
(Frequenzen)

Abb. 30 Der Dreiklang 3:5:8 oder
die Sext 5:8

% Le Corbusier 1953, 76.

% Alberti IX/5, zit. n. Naredi-Rainer 1982, 158.
% Kayser 1958, 14.

% Vgl. ebda., 14-15.
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Die Zahlen der Intervalle der Tetraktys (1,
2, 3, 4) sind nach Albertis Meinung Oktave
(1:2), Duodezime (1:3), Doppeloktave (1:4),
Quinte (2:3), Quarte (3:4) sowie der Ganzton
(8:9). Oktave, Quinte, Quarte und Ganzton
bilden das Geriist des griechischen Tonsys-
tems. Das ist die sogenannte erste Tetrak-
tys.”” Die weitere Tetraktys 6, 8, 9, 12 besitzt
den Vorzug, die doppelte Gliederung der Ok-
tave (6:12 = 1:2) in Quinte und Quarte (6:9
= 2:3; 9:12 = 3:4) bzw. Quarte und Quinte
(6:8 =3:4; 8:12 = 2:3) sowie die im Ganzton
(8:9) gegebene Differenz zwischen Quinte

und Quarte erkennen zu lassen.

Durch verschiedene Unterteilungen in zwei
vom Ganzton getrennte Quarten (Tetrachor-
de) entstehen die drei griechischen Tonge-
schlechter: das diatonische, das chromati-

sche und das enharmonische. Alle Intervalle
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der pythagoreischen Skala beruhen auf dem

Quintenverhiltnis, bestechen daher aus-

schlieBlich aus Potenzen von 2 und 3.8

pythagordische Intervalle

7 Nikomachos von Gerasa nennt die erste Te-
traktys die Quelle der Konsonanzen (harmon-
ikon II/7, in: Musici scriptores Graeci, ed. Carl
von Jan, Leipzig 1895, 279); vgl. Naredi-Rainer
1982, 159.

%8 8:9=2%:32; 27:32=3%:25, 64:81=2%3* etc.; vgl.
Naredi-Rainer 1982, 161.

reine Intervalle

256:243 Halbton (semitonium) 16:15
kleiner Ganzton (tonus) 10:9
9:8 grofler Ganzton (tonus) 9:8
A2 kleine Terz (semiditonus) 6:5
81:64 grofle Terz (ditonus) 5:4
4:3 Quarte (diatessaron) 4:3

729:512 Tritonus (tritonus) 45:32
332 Quinte (diapente) 342
128:81 kleine Sexte (semitonium et diapente) 8:5
27:16 grofie Sexte (tonus et diapente) 543
16:9 kleine Septime (semiditonus et diapente) 945
1243:128 grofle Septime (ditonus et diapente) 15:8
2:1 Oktave (diapason) 2:1

Abb. 31 Pythagoreische Intervalle



1.4.1 Die diatonische, chromatische
und harmonische Tonleiter

Aristoxenos von Tarent (gestorben um 300
v. Chr.) war ein griechischer Philosoph und
Musiktheoretiker. Er lebte wie Pythagoras
in Tarent und war Schiiler des Pythagoreer
Xenophilos. Er versuchte die musikalischen
Phinomene mit der sinnlichen Wahrneh-
mung des Menschen zu verbinden und be-
griff Musik in einem eher psychologischen
Ansatz. Er definierte auf rein musikalischer
Grundlage unter anderem folgende Begriffe:
Intervall, Tonsystem, Ton, Halbton, Drittel-
ton, Viertelton, Tongeschlecht (diatonisches,
chromatisches und enharmonisches), Dauer,

Rhythmus.

Im Gegensatz zur pythagoreischen Schu-
le, die das Zahlenverhéltnis als qualitatives
Merkmal eines Intervalls in den Vordergrund
stellt, betonte er den quantitativen Distanzas-

pekt der Intervalle (den raumlichen Aspekt

der Ndhe von Tonen). Der Ganzton ist fiir
Aristoxenos eine Differenz aus Quinte und
Quarte und nicht wie bei den Pythagoreern,
wo er eine Ubereinanderschichtung von zwei
Quinten mit Oktaveversetzung nach unten
ist. Aristoxenos’ Ganztonschritt setzt sich
aus zwei Halbtonschritten zusammen und ist
der erste Schritt zum heutigen gleichstufig-
temperierten Tonsystem. Aristoxenos’ Ton-
leiter besteht aus der Uberlagerung von zwei
Tetrachorden, die eine Oktave fiillen. Er ver-
suchte auch den pythagoreischen Konsonan-
tenbegriff (2:1 = Oktave, 3:2 = Quinte, 4:3 =
Quarte) und auch die in der Praxis offensicht-
lich wohlklingende grof3e Terz (= 5:4), die als

Dissonanz bezeichnet ist, zu erweitern.”

Do Re Mi Fa Sol La Si Do

9/8 5/4 4/3 3/2 27/16 | 17/8 2,

1
| 9/8 ’ 10/9416/15 ’ 9/8 l 9/8 ‘ 10/9 [ 16/15 ]

Abb. 32 Die Tonleiter des Aristoxenos

Durch die Verwendung der chromatischen
Tonstufen und von Tasteninstrumenten, die
mit fixen Tonhdhen gestimmt sind, traten
nun die Unzulédnglichkeiten der reinen Stim-
mung pythagoreischer Herkunft deutlich
auf. Dabei wiirden die nach Pythagoras rein
gestimmten Quinten durch Ubereinander-
schichtung zu einer endlosen Quintenspirale
filhren. Die reinen Tone mit exakt zu stim-
menden Frequenzen sind auf einem Tasten-

instrument in der Praxis nicht realisierbar.

(Abb. 33)

% Vgl. Enders 2005, 12-13.
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Abb. 33 Links die (endlose) Quintenspirale des Pythagoras, rechts der (sich schlieBende) Quintenzirkel
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Die harmonische Tonstimmung ist eine Er- Im Prinzip bestehen die drei Tongeschlechter

findung der Kunst und hat einen ernsten und in ihrer Tetrarchie aus zwei vollen Toénen und 100 Tetrachordon, ein mit vier Saiten tiberspann-
wiirdevollen Charakter. Die chromatische einem Halbton. Vergleicht man aber ihren be- tes MuSlkH.lStmm?m (auch fur vierstimmig ge-
braucht), dispositio tetrachordorum, Einteilung
Tonstimmung stellt aufgrund der reicheren sonderen Charakter, ergibt sich eine unglei- des Viersaitensystemes. Zit. n. Vitruvius 31987,
.. . . C . .. 225.
Fiille der Tonverbindungen einen liebliche- che Anordnung ihrer Tonabsténde.!* 0 Ebda.. 225
ren Genuss dar. Die diatonische Tonstim- 12 Vgl. ebda., 225.
mung zeigt in ihren Tonverschlingungen die [[] reine Quinten
[_] Halbtdne
geringsten Schwierigkeiten, da sich diese [ ] Dur-Akkord 2
. . . i pythag.K a = <
aus den Naturlauten ableitet. Die drei ver- e k(o) — = -
o/
schiedenen Tonleitern beeinflussen die Stim- E T
. N d g s @
mung des Viersaitensystems'®, dispositiones E E 1. Grad
:

chord beginnt die Tonleiter mit zwei Ganz-

101 1 1
Tetrachordorum.'” Im diatonischen Tetra- E] € il

. . f h

tonschritten und anschliefend einem Halb- - 3.Grad
tonschritt. Der chromatische Tretachord setzt E Dis uintanverweridion Tone:als Leiter
sich aus einer kleinen Terz und zwei Halb- =t ¢ 1.und 2. Grad: Pentatonik

E] 1.bis 3. Grad: Diatonik

tonschritten zusammen, wihrend der harmo- - kst 3. Grad: Chiarst

L

CIS

ﬁJME
l w“:;: H

nische aus zwei Ganztonen (tonos) und zwei

Vierteltonen (Diesen) besteht. (Abb. 35)

gis

Abb. 34 Pythagoreisches System der Quintverwandtschaft
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Halbtonstufen, enharmon. gleichgeschaltet ; einfach alterierte Stufen, chromatisch
doppelt alterierte Stufen, chromatisch Stammtone, diatonisch

E—

Abb. 35 Drei Gattungen von Abb. 36 Das diatonisch-chromatisch enharmonische Tonsystem, projiziert auf eine Klaviatur
Tongeschlechtern
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Nach der pythagoreischen Skala werden die
Tongeschlechter durch Intervalle zusam-
mengesetzt. Hier spielen die reinen Terzen
(4:5 und 5:6) eine groBe Rolle. Die reine

groB3e Terz (4:5) ist das enharmonische Ton-

geschlecht und die reine kleine Terz (5:6) Intervall | vermindert klein rein groB iibermaBig
sowie der Halbton (15:16) bilden die chro- —— 1-1  Prime Do
matische Skala. o|— 12 Sekunde e
]
g 1-3  Terz _
E
Die Bedeutung der musikalischen Zah- & l: Fasatane
. o . . o 1-5  Quint
lenproportionen fiir die Architektur in der £ o
. . . = 1-6 Sexte S o
Renaissance kommt auch in Albertis und E
. . . ) X L. 1-7 Septe
Palladios mittlerer Proportionaler, die zur it
' ‘ L 1-8 Oktave el
Bestimmung der Raumhohe bei gegebener x S s
diatonischer Abstand chromatischer Abstand (Halbtonschritte)
Grundfliche dienen sollte, zum Ausdruck. ;
> Intervalle innerhalb der Oktave [] konsonant dissonant
Die proportionalen Mittel sind vermutlich Bl
eispiele
zuerst in der Musiktheorie entwickelt wor- m" N ) T 0P s ho o oo —+ —8
oy o 59 A 1y ~ | Cifln e Ty L] id R 4y (749
. . . . . .J Bt bt | Za c%ﬂ‘ [ %) [%]) ;T':(‘ [1 &9 7 &9 (%1 [ %] S
den und dann in Platons Timaios bei der Bil- Pt e e et oan  llSie e vetmiindinboe: Terz und Sext
kleine Sekunden groBe Sekunden Quinten Kompl.-Intervall

dung der Tonleiter beschrieben.!*
Abb. 37 Die Intervalle

l ‘
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1% Vgl. Naredi-Rainer 1982, 164.
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Abb. 38 Verschiedene Intervalle
104 dtv-Atlas Musik 2001, 85
105 Bbda., 85
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1.4.2  Alberti - das Tempio
Malatestiano in Rimini

Der Kunsthistoriker Naredi-Rainer hat in
seiner Habilitationsschrift die Analysen zu
Albertis Tempio Malatestiano (1454) beson-
ders hervorgehoben. Er geht in seiner Ana-
lyse auf die Proportionsschemata der Fas-
sadenoffnungen ein und versucht mit ihren
Verhéltnissen von Hohe und Breite ein musi-

kalisches Intervall darzustellen.

Alberti hat im Brief an Matteo De Pasti'®
erldutert, dass das Tempio Malatestiano in
Rimini konsequent nach musikalischen Zah-
lenverhéltnissen proportioniert ist. Die Sei-
tenfronten mit Rundbogenarkaden betragen
in gleichmiBigem Wechselabstand 12 Ful3 &
29,6 cm. Die lichte Weite ist gleich breit wie
die flankierenden Eckpfeiler und doppelt so

breit wie die iibrigen Pfeiler.'"’

Die Abmessung der Seitenfronten zeigt folgende Mal3e:

»|--.] die Arkadenbreite (12°), die Kédmpferhohe (18), die Gesamthohe (48°) und die
Gesamtlidnge (144°). [Die Abfolge der Pfeiler und Arkaden entspricht einer - Anm.
d. Verf.] Folge von Oktav-Verhiltnissen [...] (6:12 = 1:2). [Dazu kommt] als FI&-
chenproportion das Verhéltnis der Duodezime (Oktave + Quinte): als quergelagertes
Rechteck im Verhiltnis von Gesamtlinge zu Gesamthohe (144:48 = 3:1) und als
hochstehendes Rechteck im Verhiltnis von Pfeilerbreite zu Kémpferhohe (6:18 =
1:3).”1% (Abb. 39)

106 7u diesem Brief, den Alberti im November 1454 aus Rom an Matteo de Pasti in Rimini schrieb, siehe
Cecil Grayson, Alberti and the Tampio Malatestiano - an autograph letter from L. B. Alberti to Matteo de
Pasti, New York 1957; vgl. Naredi-Rainer 1982,166.

107 Vgl. ebda., 166.

18 Ebda.,166
6% (
T % as
18 l
91/3
e 12fet2o] 6 [120] 6 |=— ‘ {
144 >
Tempio Malatestiano in Rimini, Proportionsschema der Seitenfront; MafSangaben in romischen Fufs &
29.6cm

Abb. 39 Arkadenfront gliedert sich in den horizontalen Rhythmus 2.2.1.2.1.2.1.2.1.2.1.2.1.2.2




Die Seite mit der Portalarkade hat insgesamt 4 Pfeiler mit dem Breitenmal3 11° und die seitlichen
Arkaden (16'2’) sind kleiner als die Arkade in der Mitte (23°).

,Darin sind die musikalischen Verhiltnisse der Oktave (4:2 = 2:1 = 22:11 = Porta-

larkade : Pfeiler), der Quinte (3:2 = 16%4:11 = Seitenarkade : Pfeiler) und der Quarte
(4:3 =22:16' = Portalarkade : Seitenarkade) enthalten.“!” (Abb. 40)

104 Naredi-Rainer 1982, 168.

y
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- 100 >

Tempio Malatestiano in Rimini, Proportionsschema der Fassade; MafSangaben in romischen FufS & 29.6 cm

Abb. 40 Der horizontale Rhythmus der Fassade lautet 2.3.2.4.2.3.2
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In diesem Beispiel hat Alberti nur einfache musikalische Proportionen von Oktave, Quinte und
Quarte verwendet. Wenige Jahre nach dem Tempio Malatestiano entwarf Alberti im Jahr 1455
die Fassade des Palazzo Rucellai in Florenz, in dem alle {ibrigen Intervall-Verhéltnisse beinhal-

tet sind. Diese Fassade verwandelt sich zu einem kunstvollen Proportionsgefiige. (Abb. 41)
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Kapitel 2 _ Fallstudien

2.1 Hans Kaysers harmonikale Analyse -
Parthenon von Paestum

Musik und Architektur sind die wichtigen
Bestandteile in seinem Buch “Paestum”. Als
Harmoniker suchte Kayser von der Musik
zur Architektur eine Gleichheit, u. zw. sollen
die sichtbaren Proportionen in der Baukunst
den horbaren musikalischen Intervallen in
der Tonkunst entsprechen.''’ “Der Saulen-
schaft, auch die Triglyphe klingt, / Ich glau-

be gar, der ganze Tempel singt.”!!!

Charles Chipiez (1835-1901), ein einfluss-
reicher franzdsischer Architekt, hat behaup-
tet, dass die “Unisson” (ist die Einheit 1),
die Doppelterzen und Doppelquinten der
Hohe, Breite und Lange des Parthenons ent-
sprechen. Unisson ist “die Einheit der Saite,
die ganze Monochordterz, der Primton der

29112

Tonleiter. Diese Feststellung, dass die

Doppelterzen und Doppelquinten der Hoéhe,

Breite und Léange des Parthenons entspre-
chen, hat Chipiez mathematisch folgender-

maflen dargestellt:

double tierce in der Oktave der Monochord-
terz bei (1 - ¢):
4 4 ,

) —_— ____ = e
5 10
oder die Terz der Terz:
2
4
g e— — = 1o _ is
5 c2 s 9

double Quinte in der Oktave der Mono-
chordquint:

N
;9 s 9

oder die Quint der Quint:

=d

2 22 4
_ = —_— — = —
3 9 32 9
Kayser hat die daraus sich ergebenden Stre-
cken ausgerechnet, die aber nicht mit den drei
Parthenonmaflen {ibereinstimmen. Aus die-

sem Prinzip entwickelte er seine eigene The-

orie weiter. Nachdem die Mal3e des Parthe-
non fix sind, setzte er ihre Breite bzw. Hohe
oder Lange jeweils zur Vergleichseinheit
I mit zugehdrigen Tonen ein, die auf dem
Monochord erklingen. Somit ergeben sich
6 Permutationen in unterschiedlichen drei-
gliedrigen Proportionen, die immer sechs-

fach permutiert werden konnen.''?

1

o Vgl. Wedepohl 1967, 107.
' Kayser 1958, 11.

112 Ebda., 16.

113 Vgl. ebda., 16.
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Abb. 43 Permutationen nach Kayser




Nach dieser Berechnung setzt Kayser die
drei Hauptdimensionen des Parthenon in
Noten, die den optischen Formen und akus-
tischen Werten entsprechen. Als Erstes nahm
er drei oktavreduzierte Ganztone.

Kayser behauptet, dass diese drei Ganztone
das Material der gesamten Tempelmusik sei-

en. Und weiter stellt er fest,

“dass es ganz gleichgiiltig ist,
welche Tonhdhen ich einsetze,
also welchen Ton ich der Einheit
1 beigebe. Die Tonzahlen und
Tonwerte werden in ihrer ge-
genseitigen Proportionierung, d.
h. in ihrer Intervallierung unter-
einander immer gleich bleiben,
obichnun 1 =c¢, 1 =d usw. vor-
aussetze. Im Sinne der iiblichen
musikalischen =~ Harmonielehre
handelt es sich dabei um den Akt
des Transponierens. Die Struktur
bleibt dieselbe, nur die Tonho-
hen dndern sich.”!*

4 Kayser 1958, 16.
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Die Tone der Tempelldnge, -hohe und -brei-
te gehen iiber zwei Oktaven. Kayser weist in
seinem Buch darauf hin, dass es zwei Mog-
lichkeiten von Nomoi'!® gibt bzw. Tone auf
zwel verschiedene Arten gehort werden kon-
nen, einerseits als melodische Folgen und
anderseits als Akkorde.''® Somit {iberldsst er
es dem Ermessen jedes oder jeder einzelnen,
fiir welche Variante er oder sie sich entschei-

det. Des Weiteren fragt er sich,

“[...] was fiir eine Symphonie
von Akkorden und Melodie-
typen sich ergeben mag, wenn
man solch einen Riesenbau wie
den Parthenon mit all seinen For-
men bis ins Kleinste harmonikal
durchproportioniert und seine
‘gefrorene Musik’ wieder in ein
tonendes Leben zuriickruft!”!’

Zu guter Letzt schligt Kayser in Bezug auf

A

die Orthographie der Tonwerte, der Intervalle #—'?_8 4

und der Akkorde und zu seinen bisherigen in

seinen Werken getibten Verfahren vor,

“[...] neben die genauen Verhilt-
niswerte (Saitenldngen bzw. Fre-
quenzen) auch in Notenbeispielen
die naheliegenden temperierten
Werte zu geben. Hierdurch wird
auch derjenige, der kein Mono-
chord besitzt, in der Lage sein,
sich die Tempelmaasse [!] auf ei-
nem Klavier oder anderen Instru-
ment vorzuspielen, wobei er sich
allerdings bewuft sein moge, da3
unsere heutigen Instrumente tem-
periert sind, wiahrend wir die ent-
sprechenden Intervalle, Akkorde
und melodische Typen auf dem
Monochord reintonal héren kon-
nen.” 18

%
I 5

Abb. 46 Nonenakkorde mit Auslassung von
Terz und Quint

115 Kayser benennt die in den Tempelproporti-
onen verborgenen Klédnge Nomoi. Laut Kayser
heiBt der Begriff Nomos Brauch, Satzung, Ord-
nung. Im musikalischen Sinne verstanden die
Griechen darunter Melodietypen, von welchen
ein grofer Schatz vorhanden war und denen sie
die verschiedensten Texte unterlegten. Jede die-
ser Melodietypen hatte seinen Eigennamen, so z.
B. der Nomos Orthios usw. Sie waren Gemein-
gut, wie die Sprache oder die Versmalle. Siehe
Kayser 1958, 35.

16 Vgl. ebda., 17.

7 Ebda., 18.

18 Ebda., 36




a) Wenn die Breite = 1 ist

b)Wenn die Hohe = 1 ist

C) Wenn die Linge = 1 ist

Breite =1 = §/8¢
Lénge = 9/4 = 18/8b,,

Héhe =1 =15/5¢
Breite = 8/5 ¢,

Linge =1 = 18/18 ¢
Breite = 818 d’

Hohe = 5/8 as Lénge = 18[54, Hohe = 5/18%
In Noten: In Noten: In Noten:
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Abb. 47 Langen-, Breiten- und Hohenmal3e (Normal) des Parthenon in Tonen (Saitenldngen)




2.1.1 Der Athene - (Ceres-) Tempel
in Paestum

Die kleine Sexte im Verhiltnis 5:8 bildet -
entsprechend den Fibonacci-Zahlen -  die
Entwurfsgrundlage fiir den griechischen
Tempel. Eine ganz einfache Kombination
weniger Grundelemente nach einer durch-
dachten mathematischen Planung ist das
Bauwerk des Athenetempels, auch Cere-
stempel'? oder “Demeter-Tempel”'®® ge-
nannt, der in Paestum um 510 v. Chr. errich-

tet worden 1ist.

Der Cerestempel ist der “kleinste der drei
Tempel von Paestum.”'?! Er ist im Gegensatz
zu Poseidon- und Basilikatempel im Inneren
einfacher gestaltet. Er besitzt im Inneren nur
eine Vorhalle und die Cella'??, aber keine
weitere Einteilung. Im Grundriss umgeben
6 x 13 dorische Saulen in durchgehend glei-
chem Achsabstand (Jochweite) die Cella.

Die Cella betragt 24 dorisch-pheidonische
FuB3 a 32,887 cm; die Jochweite misst dem-
nach 8’, die Cellaldnge 72°.' Die Cella, um-
geben mit einer einjochigen Ringhalle (Peri-
stasis), ergibt eine Tempelbreite von 5 Joche
(Peristasis + Cellabreite + Peristasis =1+ 3 +
1). Somit entsteht die kanonische sechssduli-

ge Tempelfront.

Die Lange des Tempels betrdgt 11 Joche (Pe-
ristasis + Cellaldnge + Peristasis=1+9 + 1),
wurde aber um 1 Joch auf 12 Joche vergro-
Bert, um die Eingangsseite durch eine grofere
Tiefe des Raumes zwischen Cella und Sdu-
lenkranz hervorzuheben. Dadurch ergibt sich
als Tempelmal} die klare harmonikale Pro-
portion 5:12, d. h. das Intervall as-f und ok-
tavreduziert die reine kleine Terz (5:6), was
einem Moll-Dreiklang entspricht.'** (Siche
auch Kaysers Theorie im Kapitel 2.1)

Das Joch zu 8 Ful} steht in einer klaren Rela-

tion zu den 100 FuB3 der Tempellidnge.

Kayser hat vier Gruppen von Klidngen ge-

funden, die er Nomoi nennt.'?

19 Der frither als Cerestempel bezeichnete

Athenatempel ist der kleinste der Tempel von
Paestum und liegt abseits der beiden {ibrigen
Tempel im nordlichen Teil des Stadtgebietes;
vgl. Friedrich Krauss, Die Tempel von Paestum
I/1: Der Athenatempel, Berlin 1959, Text- und
Tafelband; zit. n. Naredi-Rainer 1982, 151.

120 'Wedepohl 1967, 133.

121 Ebda., 133.

122 Cella (lateinisch ,kleiner Raum°, ,Zelle®)
bezeichnet der Verwendung Vitruvs gemil3 den
inneren Hauptraum eines antiken griechischen
oder romischen Tempels.

122 Vgl. Naredi-Rainer 1982, 151-154.

124 “Wir Harmoniker denken heute natiirlich
sofort an die Terz als das “Geschlechtsintervall”
und an die kleine Terz als das fiir den “weibli-
chen” Molldreiklang charakteristische Intervall
im Gegensatz zu der fiir den “ménnlichen” Dur-
dreiklang charakteristischen groflen Terz.” Kay-
ser 1958, 51-52.

125 Vgl. Wedepohl 1967, 144.




Er denkt im Gegensatz zu Wedepohls figura-
ler Betrachtungsweise sehr harmonikal. Die
ganze Anlage besteht aus einem Raster von
5 x 12 gleichen Sdulenjochen von je 8 Ful3
Achsenweite und hat ein einfaches rationales
Verhiltnis. Mit seiner Grundrissskizze (Abb.
50) zeigt Wedepohl, dass diese rationalen
Malbezeichnungen “die Folge des geome-
trischen Entwurfsgedankens sind”.'** Die
Anordnung der Ringhallensdulen wird als
figurale Proportion aus den Achteckstrah-
len gewonnen.'”” In Wedepohls Skizze merkt

man, dass

“das Verhiltnis der Jochanzahlen
5:12 [...] die Abfolge dieser geo-
metrischen Grundfigur ist, wel-
che auch die Stellung der Saulen

bestimmt.”'?®

I72 ‘ ' l

Der Tempel hat daher, gemessen an den Séu-
lenachsen, folgende Ausmalle:

40’ (5 x 8) breit und 96 (12 x 8) lang.

Die Zahlen der Achsmalle des Tempels, 40
x 96, konnen moglicherweise aus den fir
die Pythagoreer heiligen Zahlen der Tetrak-
tys (1, 2, 3, 4) abgeleitet sein. Dividiert man
die Zahlen 40 und 96 durch 4, erhilt man
die Zahlen 10 und 24, wobei 10 die Summe
und 24 das Produkt der Tetraktyszahlen dar-
stellt.'”

40:4=10,10=1+2+3+4

96:4=24,24=1x2x3x4

Naredi-Rainer zeigt anhand obigen Bei-
spiels, dass die wechselseitige Entsprechung
von Zahlen und Toénen im pythagoreischen

Denken von besonderer Bedeutung war.

Kayser ist auch iiberzeugt,

1

N

6
127
128
129
1

)

0

“[...] daB die Realisierung der
kleinen Terz in den Hauptmalien
des Tempels nicht von ungefdhr
ist: sicher wollte der Baumeister
auf Grund seines pythagoreischen
Wissens in diesem Verhiltnis den
Klang einer weiblichen Gottheit
symbolisieren, der ja dieser Tem-
pel gewidmet war.”!30

Vgl. Wedepohl 1967, 144.
Ebda., 138.

Ebda., 138-139.

Vgl. Naredi-Rainer 1982, 157.
Kayser 1958, 52.



Tempel Malie Tdéne oktavreduziert
Lange : Breite 100:44,2 cr.fesy verminderte Quart
oder kleine Terz
Lénge : Breite : Hohe 96:40:30=12:5:3%/4 fr:ass dess kleine Terz und
Quart =
Sextakkord als
Durklang
Stylobatstufe : 3°/4:18%/4:7Y2=1:5:2. | Grofde Terz zu kleiner Terz
Séulenhdhe : Gebalkhdhe
Cellalénge : Cellabreite 31 Dreifache Oktave
Lange (FuB) Joch
Oktavreduzierung 100 8
50 4
25 2
Noten fes (e) c

Abb. 48 Es ist fes - ¢ transponiert nahe der groflen Terz e - ¢, d. h. des médnnlichen Ge-
schlechtsintervalls, so daf} hier mittels raffiniert anmutender, jedoch hochst einfacher Mittel
vom Architekten auch das Problem “Mann” hineinproportioniert wurde: Sind die Hauptmale
der Langen- und Breitenjoche 12:5 als kleine Terz der weiblichen Gottheit geweiht, die der
Tempel beherbergen sollte, so tont im Verhaltnis der Langseite (100 Fu3) zum Einzeljoch (8
FuB), sozusagen als Auftakt zur Proportionierung, ein minnliches Agens (grof3e Terz) herein
und bringt die ganze Planidee der Proportionierung erst in Bewegung!
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Abb. 49 MaBverhéltnisse des Baukorpers. Sdulenhdhe verhilt sich zur Tempelbreite wie diese
zu seiner Lénge, das heifit SH : B = B : L. Die Tempelbreite ist also die mittlere Proportionale
zwischen Sdulenhdhe und Tempelldnge. In FuimaBen ausgedriickt: 18%/,:43 = 43:99.
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Abb. 50 Die Cellagliederung und die Sdulenstellung der Ringhalle sind eng aufeinander
bezogen: Die Cellabreite entspricht drei Jochen der Sdulenstellung, die Cellaldnge etwa neun
Jochen, so daB sich grob gerechnet das Verhiltnis 1:3 fiir das AuBenmal} der Cella ergibt;
tatsdchlich ist sie um 2 Ful} langer als ihre dreifache Breite.




Abb. 51 Athenatempel in Paestum (um 510 v. Chr.)
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Abb. 52 Athenatempel in Paestum, Rekonstruktion der Ostfront nach Kraus; MaBBangaben in dorisch-pheidonischen Fuf3 4 32,8 cm
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Abb. 53 Athenatempel in Paestum, Grundriss, Maflangaben in dorisch-pheidonischen Fuf3 4 32,8 cm




Die unten angegebenen Tempelmalle mit
klaren harmonikalen Notenwerten wurden

von Kayser ausgefiihrt'*':

30 Fuf3 2/8 5/8 1/8
Tempelhohe Gebédlk Sédule Stufenbau

Gesamtlinge des Stylobats

(MaB des Auftraggebers nach Krauss) 100 FuB = fes,
Linge nach Jochen (1 Joch = 8 FuB)
12 Joche X 8 FuB = 96Fub =,
Breite nach Jochen
5 Joche % 8 Full = 40 FuB = asg

Héhe = 50 Fuf} = desy

Hohe differenziert: 2/8 Gebilk desg
5(8 Gebilk hesesg
1/8 Stufen  des,

basiert anf

30 des; = 8/8

Abb. 54 Die harmonikalen Rationen zum
Athenatempel - Ceres-Tempel

Die Tone wurden nach ihrer Hohe geordnet
und auf den Raum des temperierten Noten-

systems gebracht.'*? (Abb. 55 und 56)

1
a b ¢
heute: Durdreiklang gva' T b
Sextakkord
\ Sallod b e
= ] o
% e
& b |
. oktavreduziert i
VE!‘I‘J:’IHITCE%SE, IQPI#’.IT[ Kleine Terz ithermafige kl. Terz
T 1 i g =grofieTerz(oktavred.)
ras Ll 2
KT i T T
7 T T ]
E== T T 1
J— ra [‘i &
(=)
Stylobat-  Joch- Joch- HShe Stufen Gebilk
Linge  Lingen Breiten Siule
Differenzierung
der Hohe

Abb. 55 Tone im temperierten Notensystem

Bl Kayser 1958, 53-54.
132 Vgl. ebda., 54.

a b c
verminderte Quart tiberm. kl. Terz

= groBe Terz kleine Terz - Quart

4] - A, .
Héhen-

differenzierung

= grofe Terz

(heute : Durdreiklang)
Jochlingen, Joch-
breiten und Hohe

Stylobatlinge

Abb. 56 Oktavreduzierte Intervalle
resp. Akkorde
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Abb. 57 Ceres Tempel Siidseite




Abb. 58 Ceres Tempel Westfront
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Abb. 59 Ceres Tempel Inneres nach Osten
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Abb. 60 Ceres Tempel Nordwestecke




Abb. 61 Ceres Tempel Ostgiebel




Kapitel 2 _ Fallstudien

2.2 Architektur der Gegenwart -
Daniel Libeskind

Das Thema Architektur und Musik betrachtet
Daniel Libeskind, der zu den wohl bekann-
testen Architekten der Gegenwart zihlt, von
einem architektonischen und graphischen
Standpunkt aus. Er ist der Meinung, dass
“das Verhiltnis zwischen Architektur und
Musik [...] sehr tief und vielschichtig [ist],
weil es sehr schwer vorstellbar ist.”!3

Er versuchte die Musik mit verschiedenen
anderen Interessen zu verkniipfen. “Cham-
berworks”!** (1983) ist eine bedeutende Stu-
die zu diesem Thema, in dem die vier fol-
genden Projekte unter dem Eindruck dieser
Idee entstanden sind: “City Edge” (Projekt
fiir IBA-Wettbewerb 1987 in Berlin-Tiergar-
ten), das Jidische Museum Berlin, Bremer
Philharmonie und das Projekt fiir den Er-
weiterungsbau Victoria Et Albert Museum in

London.

2.2.1 Daniel Libeskind - Lebenslauf

Daniel Libeskind (*1946), der jiidischer Ab-
stammung ist, wurde in der Nachkriegszeit
in Polen geboren und ist in Israel und in den
USA aufgewachsen. In jungen Jahren war er
ein erfolgreicher virtuoser Berufsmusiker
und galt als Wunderkind am Akkordeon, das
er deswegen studierte, “weil das Akkordeon
die Form eines Koffers hat und somit prak-

tisch war.”!3

In den 1950er Jahren wanderte er mit seiner
Familie nach Israel aus. Im Jahr 1960 emig-
rierte Libeskind mit seinen Eltern ein zweites
Mal. Die Familie ging nach New York, wo
Daniel seine musikalische Laufbahn aufgab,

womit seine Architekturkarriere begann.

Bei vielen Interviews oft danach gefragt,
warum er seine musikalische Karriere auf-

gegeben habe, antwortete er, nur die Kon-

zerte, aber nicht die Musik aufgegeben zu
haben.!* Er versucht sein musikalisches In-
teresse nicht mehr auf der Biihne, sondern
“mit der Mathematik, mit den Zahlen, mit
Dingen, die mit Zahlen zu tun haben, mit
Grafik und Kunst im allgemeinen”"*’ in sei-
nen Bauwerken umzusetzen. Die Musik in
der Architektur sei fiir ithn unsichtbar, duf3ert
er sich in einem Interview in der Zeitschrift

“Die Welt” in New York.

133 Libeskind 1997, 28.

134 Chamberworks ist ein Studio, in dem er seine
Collage mit 28 sorgfiltig konstruierten Architek-
turzeichnungen entworfen hat. “Der Architekt DAN-
IEL LIBESKIND versuchte in seiner Studie ‘cham-
berworks’ die Urspriinge der Architektur und Musik
weiter zu ergriinden. Er sieht einen Umkehrschluss
im Korperlosen der Musik und der Korperlichkeit der
Materie und meint, dass die musikalische Erfahrung
oft einen weit tieferen Eindruck hinterldsst als das
hochste aller Gebédude!” Online unter: http:/www.
architektur-hoeren.at/blog/ (Stand: 03.08.2015).

135 Libeskind 1997, 28.

136 Vgl. ebda, 28.

37 Ebda., 28.




“Wenn Sie ein Stiick komponie-
ren, dann spielen Sie nicht die
Instrumente. Sie sind unsichtbar.
Sie liefern die Noten. Der eine
Violinenspieler mag ein G-Moll
etwas anders interpretieren als
ein anderer Violinenspieler, aber
es bleibt doch G-Moll. Und mein
Entwurf bleibt mein Entwurf.”!3

Er redet nicht nur wie andere Architekten
iiber die Kosten und Detailgestaltung eines
Bauwerkes, sondern hat einen multidiszip-
lindren Zugang zur Architektur und spricht
auch vom Innenleben, von der Seele eines
Gebéudes.

“Sie leben und atmen und be-
sitzen genau wie wir Menschen
ein Inneres und ein AufBeres, ei-
nen Korper und eine Seele. Wie
schafft man es also, ein Gebadude
zu entwerfen, das singen kann?
Ein Gebdude, das Charakter,
Menschlichkeit und Schonheit
ausstrahlt? Wie fangt man an?”"'%’

I86 ‘ l .

Daniel Libeskind gewann 1989 einen Archi-
tektenwettbewerb fiir die Erweiterung des
Berlin-Museums aus dessen jiidischer Ab-
teilung er das Jiidische Museum errichtete,
ein Denkmal fiir die wéhrend der NS-Zeit
umgekommenen Juden. Obwohl als Archi-
tekt ein Spétberufener, erhielt er zahlreiche
Auszeichnungen und Architekturpreise. Mit
53 hat er das erste Gebdude, das Jidische

Museum, in Berlin, realisiert.!#

Er hat an vielen Universitidten der Welt ge-
lehrt und hat Projekte auf jedem Kontinent,
wie z. B. Museumsgebdude in Toronto, San
Francisco, Dresden, Kopenhagen und Den-
ver, ein Universititsgebdude in Hong Kong,
ein Einkaufs- und Wellnesscenter in der
Schweiz, ein Studentenzentrum in Tel Aviv
und in London und ein Stadtentwicklungs-

projekt in Mailand.

2.2.2  Chamberworks -
Nicht-originale Zeichen

Mit der Studie “Chamberworks” will der Ar-
chitekt Daniel Libeskind eine andere Sicht
der Architektur vermitteln. Die Bedeutung
vom Verhiltnis zwischen beiden Disziplinen
(Architektur und Musik) ist fiir ihn weder
konzeptionell noch rein praktisch.'*! Musik
ist unsichtbar und nicht greifbar. Aus diesem
Grund fragte Libeskind, wie man die korper-
lose Musik in eine haptische Materie umset-
zen kann. Sogar grof3e Denker wie Schopen-
hauer und Hegel sind der Meinung, “dal} das,
was als objektives Phinomen am wenigsten
tastbar und greifbar ist, die Grundlage der
Kultur bildet.”'*

138 Kaiser/Stein: “Dieses Haus hat sogar Toi-
letten!” in: Die Welt, 28.02.2015, online unter:
http://www.welt.de/wirtschaft/article137933825/
Dieses-Haus-hat-sogar-Toiletten.html ~ (Stand:
03.08.2015)

139 Libeskind/Crichton 2004,14.

140 Vgl. ebda., 15-16.

141 Vgl. Libeskind 1997, 28.

142 Ebda, 31.



Libeskind hat zu diesem Thema anhand sei-
ner Reihe ,,Mikromegas* versucht dem Ver-
hiltnis zwischen der Zeichnung und dem
Prozess des Bauens auf den Grund zu gehen.
Dazu erklirte er, dass seine Zeichnungen
“Micromegas” nicht unbedingt Entwiirfe fiir
Gebdude seien.'” (Abb. 62)

“[...] Micromegas sind in diesem
Sinne nicht unbedingt Entwiir-
fe, aber sie greifen eine sehr alte
Tradition der Koordination, der
Mathematik, auf: Die Zeichnung
als  musi(kali)sche Ordnung
oder musi(kali)sches Medium.
Musi(kali)sch im Sinne der Mu-
sen, etwas, das in allen Gebieten
mitschwingt.”!*

In einer bestimmten Hinsicht sind die Men-
schen von Musik umgeben und manche Wis-
senschaftler behaupten sogar, dass die Ton-
arten selbst das Fundament der materiellen
Welt darstellen. Fiir Libeskind sei Architektur
gleich wie Musik grenzenlos, weil “wir das
Ohr nicht als den Grund oder Ursprung fiir

die Musik ansehen konnen.”'#

Es besteht ein Gleichgewicht zwischen Ar-
chitektur und Musik. Durch die Suche nach
dem Ursprung von Architektur und Musik
entdeckte er bei mehreren Untersuchungen
an Chamberworks einen Prozess, bzw. den
Zugang zu einem Prozess, ndmlich dass der
Pfad, auf dem man einem Werk folgt, immer
auch mit dem Inhalt dessen zusammenhingt,

was man verfolgt.'4

“Meine Erkundungen fanden na-
tiirlich sowohl in einem schallto-
ten als auch in einem hoch tech-
nologischen Raum statt, etwa in
einem Raum, in dem Teilchen
extrem beschleunigt werden.
Deswegen habe ich Chamber-
works genannt.”'¥’

In seiner Forschung stiel er auf verschie-
denste sprachliche Zeichen der Architektur,
in der die Musik des Geistes wohnt. Des
Weiteren fiihrt er aus, dass der Malstab der
Instrumentalitit der Musik- und Architektur-

produktion eine wichtige Rolle spielt.

143 Vgl. Libeskind 1997, 31.
144 Ebda, 31.

145 Ebda, 31.

146 Vgl. ebda., 31.

147 Ebda., 31.




“Die Musik wird von Instru-
menten hervorgebracht, deren
Physiognomie méchtig und de-
ren Verbindung zur Architektur
mystisch ist, und vice versa. Die
Architektur hingegen wird oft
mit Instrumenten produziert, die
keine nennens- oder erinnerns-
werte Form zur Bildung von
stadtischen oder auch anderen
Lebensrdaumen besitzen.”!*

Liebeskind ist beeindruckt von der Biogra-
phie von Helen Keller, die taubblind war. In
threm Buch zeigt sie, dass sie trotzdem sehen
und horen konnte. Thr Buch beeinflusste Li-

beskind sehr und brachte ihn zum Denken,

“[...] ob man, wenn man stumm
wire und blind und die Architek-
tur nicht messen koénnte, ob man
dann die Raumlichkeit der Diszi-
plin verlieren wiirde oder ob sie
erhalten bliebe, uns auf die glei-
che tiefe und archaische, gegen-
wirtige Weise erhalten bliebe,

.88 ‘ I .

auf die wir sie heutzutage auf der
ganzen Welt wahrnehmen?”'%

Fiir ihn sind Gebdude mathematisch nicht
von der kindsthetischen Erfahrung zu tren-
nen. Architektur wird als lineare Verbindung
zur Musik dargestellt. Die Verbindung ist

mehrdimensional und figiirlich.

Tone, Orchester, Musik, Lieder und die ge-
sprochene Sprache haben nach Libeskinds
Meinung eine ganz bestimmte Gestalt, wel-
che in der Architektur gespenstisch und geis-

terhaft erscheint.

“Architektur ist nicht frei von
Musik, so rein sie auch dastehen
mochte, so gern sie sich auch auf
berechenbare Proportionen redu-
ziert sdhe.”!®

148 Libeskind 1997, 31-32.
149 Ebda., 32.
130 Ebda., 33.



Abb. 62 Micromegas - Dream Calculus




Abb. 63 Chamberworks IV. horizontale Zeichnung
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Abb. 64 Chamberworks VI. horizontale Zeichnung
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Abb. 65 Chamberworks IV. vertikale Zeichnung




2.2.3  Das Jiidische Museum Berlin

“Das Jiidische Museum ist als ein Bau
konzentriert, in dem das Unsichtbare und
das Sichtbare die strukturellen Merkmale
bilden, die in diesem Raum Berlins ange-
sammelt wurden und in einer Architektur
offengelegt werden, der das Namenlose
einbeschrieben ist wie ein Name, der

stumm bleibt.”!>!

151 Libeskind 1999, 6.

Abb

. 66 Blick auf die Lindenstraf3e. Links das ehemalige Kollegienhaus
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Libeskind liebte Notenpapiere und deswe-
gen hat er die gesamte Projektbeschreibung
auf einem leeren Notenblatt geschrieben. Er
meinte, dass das Papier einen gelblichen Ton
und Zeilen habe und er wegen der horizon-
talen Linien sich mit dem Papier sorgfiltig

auseinandersetzen musse.

Bei der Planung fiir das Jiidische Museum
beriicksichtigte er diese horizontale Linie auf
dem Notenpapier besonders, weil sie eine
Fluchtlinie zur Stral3e hin darstellte, die nie-
mals iiberschritten werden sollte. Seit damals
miissen die Berliner Bauten nach dieser

Fluchtlinie ausgerichtet sein.

Er hat die Spitze des Gebaudes, das iiber die-
se Linie hinausgeht und in dem sich eines der
Hauptstiegenhduser befindet, geplant. Bei
der Projektbesprechung wurde er von einem

Beamten gefragt, warum er auf Notenpapier
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schreibe. Libeskind erklarte:

“Wenn man Notenpapier auffal-
tet, so kann man Dinge darauf
sehen, die man auf einem norma-
len unlinierten Papier oder auf
einem Architekturplan niemals
sicht.”!%?

Obwohl er tiber die Fluchtlinie hinaus ge-
plant hat und wihrend der Projektbespre-
chung nie iiber die Fluchtlinie gesprochen
hatte, erhielt er die Zustimmung vom Pla-
nungsamt des Berliner Senats. Nach dieser
Mitteilung war er fest liberzeugt, dass es eine
Verbindung zwischen Architektur und Musik
gibt. Die Notenzeilen drangen sogar in die

Baubesprechungen des Berliner Senats ein.

Durch die Zickzack-Form des Entwurfs zieht
sich eine Schneise aus Rdumen. Diese Art

Leerrdume werden “Voids” genannt, in de-

nen es - weil fensterlos - vollkommen finster
ist. Dadurch sollen die Besucherlnnen zum
Nachdenken angeregt werden. “Dieser Void
verlief in gerader, aber gebrochener Linie
durch den ganzen Bau - durch Galerien, iiber
Durchginge, in die Biiros hinein und wieder
hinaus™'3, schreibt Libeskind in seinem Ta-
gebuch. Im UntergeschoB verlduft sogar eine

Achse, die in einer Sackgasse endet.

JUDISCHES MUSEUM

LEERRAUME (VOID)

UNTERGESCHOSS

Abb. 67 Entwurfskonzept

152 Libeskind 1997, 39.
153 Libeskind/Crichton 2004, 100.



Abb. 68 Entwurfsskizze




Auf die beriihmte, von Le Corbusier gestellte einem schimmernden Goldrosaton. ,Ihre Museums gewonnen hatte. ,,Das méchtige

Frage: ,,Was ist Architektur?*,'** antwortete Schonheit war einzigartig, fast paralysie- Gebdude ist der erste Realisierungsentwurf

Libeskind Folgendes: ,,Architektur ist die
perfekt proportionierte Harmonie der For-
men im Licht.“!> Dazu fiihrte er noch niher

aus:

,,Es bedeutet im Wesentlichen,
dass die Perfektion weit liber das
hinausgeht, was wir uns vorstel-
len kénnen. Es scheint fast wie
ein von auflen eingenommener
Blickwinkel, wie die Perspektive
Gottes. 1%

Einmal hatte sich Libeskind mit seiner Frau
und Freunden irgendwo siidlich von Neapel
in der Nacht verlaufen. Sie schliefen vor ei-
nem verschlossenen Straencafé. Als ihn das
erste Morgenlicht weckte, fiel sein Blick auf
die Tempel von Paestum vor ihm. Die Tem-

pel leuchteten in der Morgenddmmerung in

I96 ‘ l l

rend“!”’, dullerte Libeskind sich in seinem

Tagebuch. In diesem Moment begriff er,

,»dass Tempel nicht nur als Form
der Architektur verehrt wurden,
sondern als zu Stein gewordene
Gotter. Die Strahlen der Sonne
schienen sie mit Leben zu erfiil-
len, mit Ideen und Idealen zu be-
seelen. Licht ist gottlich.«!

Licht ist ein wichtiger Bestandteil der Gebéu-
de, der Rdaume und der Stimmungen. Das ist
der zweite Aspekt, den Libeskind sehr wich-
tig findet. Er versucht das Licht im Raum
ganz exakt und genau zu konzipieren. ,,Licht
ist das Maf aller Dinge. Es ist absolut, ma-

thematisch, physikalisch, unvergénglich.*!%

Libeskind konnte sich kaum vorstellen, dass

er den Wettbewerb fiir den Bau des Jidischen

des 1946 geborenen Architekten.!®

,,Das Judische Museum hat einen
vielschichtigen Bezug zu seinem
Kontext. Es wirkt als eine Linse,
die die Vektoren der Geschich-
te vergroBert, um die Kontinu-
itdt der Raume sichtbar zu ma-
chen.“!®!

Es ist somit fiir ihn ein Beweis fiir die mys-
tische Kraft der Musik, ,,da} man in der Ar-

chitektur und in der Musik nicht allein ist.“!¢?

154

155

156

157

158

159

160

161

162

Libeskind /Crichton 2004, 68.
Ebda., 68.

Ebda., 68.

Ebda., 68.

Ebda., 69.

Ebda., 70.

Libeskind 1999, 25.

Ebda., 27.

Libeskind 1997, 37.



Abb. 69 Grundriss Erdgeschol3
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Abb. 70 >Names< - Modell




Abb. 71 >Underground<-Modell, Aufsicht ohne Voids




Abb. 72 Zweites (rechts) und erstes (links) Geschol3




Abb. 73 Haupttreppe
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Kapitel 2 _ Fallstudien

2.3 »Bloch City* von Peter Cook

Es ist etwas Besonderes, wenn man ein Mu-
sikstiick in eine stddtebauliche Struktur um-
setzt. Diese aullergewohnliche Idee hat der
beriihmte britische Architekt Peter Cook
(*1936), der Mitbegriinder und fiihrender
Kopf der Architektengruppe ,,Archigram®!¢*
ist, in seinem Entwurf ,.Bloch City* verwirk-
licht. Die musikalische Notenform, Rhyth-
mus und Notenwerte dienten als Grundlagen
fiir die Stadtstruktur. Cook beschreibt selbst
in der Zeitschrift ,,Daidalos® aus dem Jahr

1985, wie er auf diese Idee gekommen ist

und wie er sie im Detail umgesetzt hat.

,,Das Musikstiick wurde aus &s-
thetischen Griinden ausgesucht.
Die Rolle, die in der Musik die
Notenlinien [gleiche FEinstel-
lung wie bei Libeskind, Anmk.
d. Verf.] spielen, wird in Analo-
gie bei der Stadt von der Straf3e
ausgefiillt. [...] Die Verkehrsstra-
e ist in vier Bahnen unterteilt.

I102 ‘ l .

Die Taktstriche dienen als Bri-
cken.<1%4

Peter Cook hat die Notenschrift aus Ernest
Blochs Violinkonzert (Abb. 75) als Basis
genommen und versuchte sie unmittelbar in
eine stddtebauliche Struktur zu iibertragen.
Notenlinien sind ein wichtiger Bestandteil in
der Stadt, da sie als Begrenzung einer wichti-
gen Verkehrsstra3e dienen und sie sogar von
einer anderen Notenlinie gekreuzt werden.
(Abb. 76) Bloch City ergibt mit seinen vielen
Musiktiirmen ein méchtiges Bild. (Abb. 77)

Peter Cook erklart im Detail,

,dal in den Autobahnwinden
Wohnungen untergebracht sind,
deren Fenster auf den Park hin-
ausgehen. Die Akzentuierungs-
zeichen sind zu senkrechten Gér-
ten geworden, in denen Obst und
Gemiise unter strenger Aufsicht
wachsen. 16

Er extrudiert die Notation vom Zweidimen-
sionalen ins Dreidimensionale. Auflerdem
ignoriert er die akustische Erscheinung des
Musikstiicks. Seine volle Konzentration gilt
der grafischen Darstellung. Fiir ihn ist diese
Grafik ein Kunstbild. Nach seinem Entwurf
wird nicht die Musik in den Stadtebau iiber-
tragen, sondern das die Musik beschreibende
grafische Zeichensystem, das er einfach op-

tisch in die Hohe transformiert.

163 Archigram ist eine Gruppe von britischen
Architekten, die von 1960 bis 1974 ihre Ent-
wirfe von Wohnkapseln in der gleichnamigen
Zeitschrift verdffentlichten. Archigram verkor-
perte eine Stromung der utopischen Avantgarde-
Architektur der 1960er Jahre in den westlichen
Landern.

164 Cook, in: Daidalos Nr. 17, 1985, 26.

15 Ebda., 27.
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Abb. 74 Peter Cook “Bloch City” 1983, Perspektive
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Abb. 75 Notenschrift aus Ernest Blochs Violinkonzert
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Abb. 76 Peter Cook “Bloch City”, Notation von Ernest Bloch’s Violinkonzert
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Kapitel 3 Eigenes Experiment

Die bisher angefiihrten Bauwerksbeispiele
aus der Antike und der Moderne hatten im-
mer einen engen Bezug zur Musik, egal ob
der Entwurfsprozess von harmonikalen In-
tervallen oder von Notenlinien ausgegangen
ist. Hier in diesem Kapitel mochte ich ein
ausgesuchtes Musikstiick mit Hilfe der har-
monikalen Intervalle in Architektur umset-
zen. W. A. Mozart (1756-1791) komponierte
zu seinem Werk ,,Ah, vous dirai-je, Maman*
KV 265 in Paris im Jahr 1778 insgesamt
zwolf Variationen. Das Variationsthema ist
auch bekannt als ,,Morgen kommt der Weih-
nachtsmann“ oder ,,Twinkle, twinkle little

star.

Ich habe deswegen eine Variation fiir mein
Entwurfsexperiment genommen, weil ich
sehen will, wie eine in sich abgeschlossene

Melodie in abgednderter Form sich in einem

architektonischen Gebilde darstellt. Aus die-
sem Thema werde ich versuchen, meine ei-

genen Gebdudevariationen zu entwerfen.

Die Definition von Variation findet man im

dtv-Atlas Musik:

“Variation ist als Verdnderung
eines Gegebenen ein Grundprin-
zip musikal. Gestaltung. [...]
Verdndert werden Rhythmus,
Dynamik, Artikulation, Melo-
dik, Harmonik, Tonfarbe, Beset-
zung usw., nie aber alle Faktoren
gleichzeitig.”!%

Es gibt mehre Variationstechniken. Sie wer-
den in eigenen Variationsreihen vorgefiihrt.
Mozarts zwolf Variationen sind Melodieva-
riationen mit Verzierungen. Die Haupttone
bleiben als Basistone konstant erhalten. Die-

se werden auch als Gertuisttone bezeichnet.

Die Hauptnotenwerte werden in kleinere
Notenwerte aufgeldst. Dadurch entstehen
mehrere Varianten, wie zum Beispiel:

(Abb. 78)

die Umspiegelung (Var. I)

die rhythmische Verdnderung (Var. V)
Anderung des Stimmverlaufs (Var. I1I)

die harmonische Verdnderung (Var. VIII)
die kontrapunktische Variation (Var. VIII)
und C.- f.- Variation (VII).'¢’

166 Michels 2001, 157.
167 Vgl. ebda., 157.
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Thema
{Beginn)

Variation |
Diminution

Variation V
Rhythmus-
wechsel

Variation X|
Tempowechsel

Variation X
Taktwechsel

Variation Il
Harmonik konstant

Variation VI
kontrapunkt.Var.
Imitation

Variation Il
c-f-Variation:
Zusatzstimme

Abb. 78 Melodie-Variation,
W.A. Mozart, Variationen iiber
>>Ah! vous dirai - je, Maman<<, KV265



Das ist das Thema, auf das sich die folgenden Variationen beziehen:

ZWOLF VARIATIONEN

tiber,,Ah, vous dirai-je, Maman**

Komponiert in Paris 1778
KV 265 (300 ¢)
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Abb. 79 Das Thema der Variation
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Das Thema gliedert sich in drei Abschnitte Die harmonikalen Intervalle in dem Variationsthema sind folgende:
A-B-A. Jeder Abschnitt hat jeweils 8 Takte.

Mein erster Schritt bei der musikalischen

Analyse ist, die Haupttone des Themas her- 3:4 = Quarte => in Y- und Z-Achsen => Hohe zu Lénge

2:3 = Quinte => in X- und Z-Achsen => Breite zu Hohe

aus zu suchen. Danach fiige ich zugeordnete 8:9 = grofie Sekunde => Gebiudedfnung

Intervalle und dazu gehdérende harmonikale

Verhiltnisse hinzu. (Abb. 80) 15:16 = kleine Sekunde => Gebidudeoftnung
Z
A
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Abb. 81 Verhiltnisse in X-Y-Z-Achse Abb. 80 Die Haupttone mit harmonikalen Verhiltnissen
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Die Verhiltnisse 2:3 und 3:4 habe ich als die
Gebédudebreite zu Gebdudehdhe bzw. Ge-
biudelédnge zu Gebdudehdhe angenommen.
Dazu plane ich mit restlichen Intervallen,
ndmlich fiinf mal grofe und einmal kleine
Sekunde, meine Gebdudedffnung. Ich bin
zuerst von dem Verhiltnis 2:3 ausgegangen
und habe es im Verhiltnis 240:360 umge-
rechnet. Danach habe ich den Wert 240 als
meinen Ausgangswert genommen, der durch
8 und 15 teilbar ist. Die Werte zu jeweiligen
Verhiltnissen lauten:

2:3 = 240:360
=> (Gebdudebreite u. -hohe

34 = 360:480
=> Gebdudeldnge u. -hohe

8:9 = 60:67,5
=> Gebdudeoffnungen

15:16 = 30:32 = 240:256
=> Gebdudeoffnungen
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Abb. 82 Musikabschnitt A im harmonikalen Verhiltnis 3:4, 8:9, 15:16
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Dieses Gebdude hat keine Einheit. Es kann je f/ls\ 8 ¢
() A
nach der Funktion nach seiner Grof3e skalie- %, ol 4
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ren. Es ist sozusagen ein Modul, das sich ver- i g
kleinern, vergroBern und vermehren kann. | ol |
&4
Es ist wie eine Variation und kann sich nach | 2| %
verschiedenen Techniken bzw. Bediirfnissen
verdndern, z.B. fiir ein 6ffentliches Gebéu- 5 1+ 8
de (Abb. 85), ein dreigeschoBiges Wohnhaus ‘
(Abb. 86) oder ein Hochhaus. (Abb. 88) | o
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Abb. 83 Musikabschnitt A im harmonikalen Verhiltnis 2:3, 8:9, 15:16
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Abb. 85 Innenraumsimulation fir ein 6ffentliches Gebaude




Abb. 86 DreigeschoBiges Wohnhaus
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Abb. 87 Variante fur ein Hochhaus




Abb. 88 Fassadengestaltung fiir ein Hochhaus




Kapitel 4 Konklusion

Am Anfang dieser Arbeit sprechen wir {iber
den Ursprung der Harmonie, in der die Geo-
metrie eines Kirchen-Querschnitts bzw. die
Saulenordnung durch die harmonikalen Ver-
hiltnisse und den Goldenen Schnitt bestimmt

wird. !¢

Harmonie ist Wohlklang und proportioniert.
Und in der Musik ist Harmonie der geordnete
Zusammenklang mehrerer Tone. Sie ist kor-
perlos, aber horbar und wird durch Noten auf

den Notenlinien im Rhythmus dargestellt.

Im Jahr 1802/03 hielt Friedrich Wilhelm Jo-
seph Schelling (1775-1854) in Jena eine Vor-
lesung zur Philosophie der Kunst, wo er die

Architektur als ,,erstarrte Musik* bezeichnet:

,Der urspriinglichste Schematis-
mus ist die Zahl, wo das Geform-
te, Besondere durch die Form
oder das Allgemeine selbst sym-
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bolisiert wird. Was also in dem
Gebiet des Schematismus liegt,
ist der arithmetischen Bestim-
mung unterworfen in der Natur
und Kunst, die Architektur, als
die Musik der Plastik, folgt also
nothwendig [!] arithmetischen
Verhiltnissen, da sie aber die
Musik im Raume, gleichsam die
erstarrte Musik ist, so sind diese
Verhéltnisse zugleich geometri-
sche Verhiltnisse.“!®

Architektur und Musik sind integrale We-
sensbestandteile aller Kiinste, die im unter-
schiedlichen Zahlenverhéltnis zusammen-
gesetzt werden, wo sie schlieBlich entweder
eine starker plastische oder eine stirker mu-

sikalische Ausdrucksform schaffen.

Die Suche nach dem Zusammenhang von Ar-
chitektur und Musik ist wohl von der Antike
bis zur Gegenwart geklért. Die Proportions-

lehren der Pythagoreer und von Platon haben
einen tieferen Einfluss auf die Wirkung der
fortlaufenden Epochen. Alle Kiinstler, Maler
und Architekten, die einen engeren Bezug
zur Musik haben, versuchen immer einen
Prozess zu entwickeln, um die Verbindung

zwischen den beiden Kiinsten nachzuweisen.

168 Vgl. Moog 2013, 26.

1 Friedrich Wilhelm Schelling, »Philosophie
der Kunst«, Nachdr. Darmstadt 1976, § 107, S.
220 [576]. Da das Originalmanuskript sowohl im
Berliner Schellingarchiv als auch bei der »Kom-
mission zur Herausgabe der Schriften von Schel-
ling« in Miinchen nicht mehr aufzutreiben ist,
konnte der Nachweis nur aus den posthum verof-
fentlichen Manuskripten erfolgen. Laut Aussage
von Dr. Paul Ziche, Mitglied der Schelling-Kom-
mission der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften ist das Manuskript bereits lange vor den
Kriegseinwirkungen 1944, als grofle Teile des
Schellingnachlasses zerstort wurden, verlustig
gegangen. Zit. n.: Khaled Saleh 2004, 37.



Sie planten mit Hilfe der musikalischen Mit-
tel ein Gebdude vom Grundriss bis zum Auf-
riss durch. Es werden sogar die Fassaden-
gestaltung und Sédulen- und Stiitzenordnung
in den Entwurf miteinbezogen. Auch in der
Moderne versuchen die Architekten Libes-
kind und Cook mittels des musikalischen
Parameters einen neuen Einstieg in den ar-

chitektonischen Entwurfsprozess zu finden.

Abschlieflend kann ich feststellen, dass die
inhaltliche Auseinandersetzung mit der Mu-
sik und ihren Konzepten durch ihre abs-
trakten Formen viel Potential fiir eine neue
Architektursprache und fiir neue Architek-

turformen bietet.

Es gibt natiirlich auch noch andere Zugénge
zu einer musikalischen Entwurfsentwick-

lung. So kann man auch {iber die Themen

der Musikwahrnehmung im Raum, der mu-
sikalischen Frequenzen, der Notenwerte, des
Rhythmus usw. seinen eigenen Entwurf ge-

stalten.
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