Harmonikale Resonanz in einem Planetensystem, im Klang des Klaviers, im Gesang einer
Amsel und im menschlichen Gesang

Etwa 100 Lichtjahre entfernt haben Astronomen
ein Planetensystem um einen Stern entdeckt,

der etwas kleiner als unsere Sonne ist, aber
doppelt so alt. 6 Planeten umkreisen den Stern,
und zwar "in Resonanz" - also im Gleichtakt.

Das ist hochst ungewohnlich, denn das bedeutet,
daf} die Umlaufbahnen seit 8 Milliarden Jahren
stabil geblieben sind. (Man beachte die im Bild
eingezeichneten Kraftlinien zwischen der Sonne
und allen Planeten und zwischen den Planeten.)
Wenn die Umlaufzeiten in Tagen errechnet werden,
ergeben diese Perioden ganzzahlige Verhaltnisse,
d.h. ihre Beziehungen bilden Resonanzen

zur Sonne und untereinander:

2:3-3:5-5:6-6:8 - 8:11 - das ist harmonikale
Resonanz. Es gibt nicht nur eine Beziehung und
ein bestimmtes proportionales Frequenzverhaltnis
von den Planeten zur Sonne, sondern auch genaue Proportionen zwischen den Frequenzen

der einzelnen Planeten. Die Kraft der Sonne halt die Planeten auf ihrer Bahn, die Kraft wie die
periodische Umlaufbahn jedes Planeten stabilisiert ihn selbst und wirkt verstarkend auf die
jeweilige Kraft der anderen Planeten.

Die Proportionen in den Frequenzverhaltnissen der Planeten entsprechen den ganzzahligen
Proportlonen eines Klangspektrums. Wenn man die Sonne als den Grundton bestimmt oder,
- wie man im Englischen sagt, als "fundamental”, dann ergeben
sich folgende Frequenzverhaltnisse zwischen den Teiltdnen
von 1 bis 11:
- Oktave (1:2) - Quinte (2:3) - Sexte (3:5) - Kleine Terz (5:6) -
Quarte (6:8) - ~ "Tritonus" (8:11).
In Tonhéhen ausgedrickt:
C(1.)-c(2.)-9(3.)-e1(5.)-g1(6.) - c2(8.) - ~ fis2(11.).
Der 11. Teilton liegt zwischen 2 und fis2 auf dem "temperiert"
gestimmten Klavier.
Links im Bild der das Klangspektrum von 'C' auf dem Klavier:
Der Klang 'C' (die "Sonne") als Grundton (1. Teilton) mit
2. bis 14. Teilton. Der Grundton wird als Tonh6he angezeigt,
klingt aber 4,5 x so leise wie der lauteste Teilton, die 2. Oktave
c1(4.). Die Quinte g(3.) ist fast genauso laut wie c1.

Wenn ich den Planetenklang zum Klang der "Sonne" auf dem Fliigel spiele, ist deutlich zu hoéren,
dafd das fis2 mit den andern Planetenfrequenzen nicht in Resonanz ist, weil es nicht dem 11. Teil-
ton des Grundtons entspricht. Im Resonanzraum des Klangs im Innenraum des Fllgels ist aber
deutlich zu héren, dal® die Schwingungen der 7 Saiten wechselseitig miteinander reagieren,

so daf sich das C-Spektrum verstarkt. Aus dem dissonant klingenden fis2 entwickelt sich durch
die Resonanz der schwingenden Saiten horbar die Modulation fis-g-e, vom nicht resonierenden
fis2 ("11. Teilton") zum 12. und dann zum 10. Teilton. Nun sind alle Teilfrequenzen in einer Klang-
gestalt in Resonanz, so wie im Spektrogramm des Grundtons 'C' (Bild oben).

(Das 'C' ist der tiefste Ton des Cellos und der tiefste Ton eines Basses.)

Wenn ich den Grundton des Klavierklangs noch 1 Oktave tiefer transponiere (Kontrabal® C1),
kann ich den 11. Teilton "rein" und in Resonanz zum Klavierklang des 'C1' singen, genauso wie
den 7. Teilton, die Septime 'b', einen Ton zwischen 'a’' und 'b’, den es auf dem Klavier auch nicht
gibt.

Das ist die "verborgene arithmetische Tétigkeit" (Leibniz) meiner Ohren, die aus dem Spektrum
des Klavierklangs den 7. oder den 11. Teilton "errechnet".
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Ich mufd nur in der richtigen Lage singen und meine auditive Gestaltauffassung Uber das innere
Horen mobilisieren, indem ich mir fir die Septime zu dem tiefen C1 im Klavierklang die 2. Oktave
(4. Teilton) vorstelle und dann, innerlich gehort, Gber den 4.-5.-6. Teilton direkt den frequenz-
genauen 7. Teilton singen kann (s.u. linkes Bild).

Der Tonhéhenmarker des Overtone-
-3 Analyzers zeigt die Oktave unter meinem
g8 2 gesungenen Kleinen B an als virtuellen
8-+ Grundton. Zu meinem Klang ist noch der
- 2. und 3. Teilton zu erkennen, wobei mein
i+ Quint-Teilton (~ f2) natdrlich nicht Gberein-
' stimmt mit dem 11. Teilton von C1 bei
~f#2.
Mit dem Grundton meines gesungenen 'b'
kann ich also in Resonanz sein mit der
Septime von C1, wahrend es in meinem
Spektrum Divergenzen zum Spektrum
“ von C1 gibt.

Im rechten Bild ist im linken Spektro-
gramm nur der Klavierklang von C1

zu sehen. Fur meine Ohren klingt das C1
so tief und so verschwommen daf ich keine Tonhohe erkennen kann, obwohl es ein sehr sonorer
und markanter Klang ist. Interessanterweise "sucht" auch der Tonhéhenmarker nach der richtigen
Tonhdhe, wie man an den blauen Linien im Bereich von G (3. Teilton) sehen kann, dem lautesten
tiefen Ton im Spektrum. Der Grundton und die Oktave werden im Spektrogramm kaum angezeigt.
Insofern entspricht das Spektrogramm meiner akustischen Wahrnehmung, da ich auch den
Grundton nicht erkennen kann.

~b2(4)

w B oo

Nachdem ich mich grob am Klavier orientiert hatte, wo fis1 und f1 liegen, habe ich zum C1

im Klavierklang spontan den 11. Teilton gesungen (rechtes Spektrogramm) und erstaunlicher-
weise frequenzgenau getroffen, wie ich dann im Spektrogramm Uberpriufen konnte. Wahrend

des Singens hatte ich keine Ahnung, ob es der 11. Teilton ist, und habe kurz zur Uberpriifung

das f2 und das fis2 auf dem Klavier angeschlagen. Wie oben zu sehen ist, liegt mein 11. Teilton
genau dazwischen.

Und noch ein interessantes Phanomen ist im Spektrogramm zu erkennen. Aus der Resonanz von
Klavierklang und meinem Stimmklang hat sich ein Kombinationsklang ergeben, der in meinem
Klang, allein gesungen, gar nicht auftauchen wirde, namlich das a#2 zwischen dem 2. und dem
3. Teilton. Das ist die Terz zu ~fis1, die im Spektrum eigentlich erst bei a#3 als 5. Teilton liegt.

Amselgesang: harmonikale Resonanzvon (1): 2:3: (5)und von7:9: 11

In einem Amselgesang habe ich folgendes hoch-
komplexe Motiv entdeckt, einen 2-stimmigen Klang
in der Quinte c2/g2 mit 2 Kombinationstdnen,

die durch sich selbst verstarkende Resonanz aus der
Glissandobewegung der 2 Stimmen entstanden sind,
¢1 und e3. (Tonhéhe 8x verlangsamt)

Die obere Stimme gleitet von ¢3 nach g2 und

die Unterstimme von f1 nach c2, also ein Gesang
aus der Quinte f/c in die Quinte c/g. So bildet sich
durch dynamische Resonanz das Spektrum

c1(1.): c2(2.) : g2(3.) : e3(5.).

Jede Stimme wird flr sich in einer Membran der Doppelsyrinx erzeugt und beide Schwingungen
bilden in der Luftréhre direkt Gber der Syrinx einen gemeinsamen 2-stimmigen Klang. Jede der
2 Stimmen hat ihr eigenes Spektrum mit einer spezifischen Frequenzstruktur und einem eigenen
Resonanzraum. Die Oberstimme gleitet kontinuierlich eine Quarte abwarts, wahrend die Unter-
stimme direkt aus einem Resonanzraum (Quinte f/c) in die héhere Quinte (c/g) gleitet.

In der gegenlaufigen Glissandobewegung wirken beide Spektren wechselseitig aufeinander,
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korrespondieren und korrelieren miteinander, durchdringen und durchkreuzen sich gegenseitig.
Durch diese dynamische Wechselwirkung im Raum (Klanginnenraum im Raum einer Réhre =
stehende Wellen) bilden sich 2 weitere Klange mit einem eigenen Spektrum, 2 Kombinations-
klange - ein Emergenzphé&nomen.

Der eine ist ein Glissando von f2 nach ¢1 und der andere ein Glissando von f3 nach e3.

Im Zusammenklang am Ende des Motivs bildet der untere zur Quinte c/g (2:3) den Differenzton c1

(3-2=1), also den 1.Teilton, und der obere, die Quinte g2, den Summationston e3 (2+3=5), also die
Terz als 5. Teilton. Alle 4 Spektrumsraume bilden in der Proportion 1:2:3:5 zusammen einen Raum,
eine Klanggestalt, eine klingende Mébius-Schleife, wie ich sie genannt habe.

Das ist keine Psychoakustik, wie es in den Akustik-Lehrblchern steht, sondern realer mef3barer
physikalischer Klang, der von mir zum ersten Mal analysiert und dokumentiert wurde.

https://www.entfaltungderstimme.de/pdfs/Klangkosmos/Amselgesang-7.6.2 klingende-Moebius-
Schleife.pdf

7 : 9 : 11 als eine Melodie

In einem Amselgesang aus England héorte ich
L Ul (8x verlangsamt) in einer Strophe ein Melodiemotiv,

p,M 'ﬂ\‘,ﬂ M einen eigenartigen, aber zauberhaft klingenden
w T Dreiklang:
ull gis - ¢ - e (c und e mit Triller).

Als ich die Frequenzen ausrechnete, stellte ich fest,

das es kein Dur-Dreiklang (4:5:6) war, wie auch
zu héren war. Es war aber auch kein GibermaRiger
Dreiklang mit 2 GroRRen Terzen, wie man von den
drei Tonhohen her annehmen kénnte (auf dem
Klavier gespielt). Die drei Klange bilden im Zusammenklang, wunderschon variabel gestaltet,
die Proportion: 7 : 9: 11.

Der Gbermafige Dreiklang ist in der klassischen Musik einer der scharfsten und heftigsten Klange,
der mit 3 Ténen gebildet werden kann, weil er die physikalische Ordnung der Klange aufbricht,
den proportional strukturierten Raum einer Oktave (4:5:6:8). Die Oktave wird linear und nicht
logarithmisch aufgeteilt in drei GroRe Terzen: c-e-gis/as-c, so dal} dieser Dreiklang beliebig
umkehrbar wird, was im Ohr eine groRe Spannung und Intensitat ausldésen kann. Diesen Dreiklang
zu singen, ist sehr schwer. Man muf} ihn regelrecht tGiben und jedesmal im Kopf (Grof3hirn) bewuf3t
neu konstruieren. Dafir ist unser Ohr nicht gebaut, was allerdings auch seinen eigenen Reiz hat,
und weshalb er in der Musik eine groflte Wirkung erzielt.

'y ml‘

M{ LKl

5 6 7 8 9 10

Was fur ein Wunderwerk der Natur ist dagegen diese Dreiklangsmelodie der Amsel (Dauer 0,7 s)!
Sie singt nicht einfach eine Folge von 3 Ténen mit einer bestimmten Tonhdhe, sondern jeder Klang
ist in sich variabel gestaltet, auch mit Trillern und unterschiedlichem Vibrato. In der Proportion von
7:9:11 bewegen sich die Klange in einer Matrix, korrelieren und korrespondieren miteinander,
verstarken sich gegenseitig und erzeugen so mehr "freie" Energie, eine Energie, die in ihrer
Effizienz das Nervensystem des Sangers stimuliert wie auch das der potentiellen Adressatin,

des Weibchens (und ganz nebenbei sogar auch noch mein vegetatives Nervensystem und
daruber hinaus auch mein wertendes Schonheitsempfinden).

nachste Seite: Harmonikale Resonanz im menschlichen Gesang
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Harmonikale Resonanz im menschlichen Gesang - Quinte 2:3

Spektrogramm eines Glissandos c-g-c als
Glissando aus der Tonika C-Dur in die
Dominante G-Dur und wieder zuriick

Grundton 'c' mit vollem Spektrum bis zum

10. Teilton e3 (intensiver 3. Teilton, Quinte g1)
Grundton 'g' mit vollem Spektrum bis zum

9. Teilton a3 (2. Teilton lauter als Grundton
und hohe Intensitat bei 5. und 6. Teilton,
Sl Terz / Quinte)

IWLMA
Glissando von der Tonika C-Dur zur Dominante G-Dur

Korrelationen im Spektrum von 'c' und 'g' - 2:3 = Quinte:
3. Teilton (Quinte g1) = 2. Teilton (Oktave) - 9. Teilton (None d3) = 6. Teilton (Quinte - 9:6 = 3:2)

Brillanz bei 2500-3000 Hz: der Effizienzregler im selbstorganisierten "System Klang" -
energiereiche Verdichtungen (Formant) im hohen Frequenzspektrum unabhangig von Tonhéhen-
veranderungen und Vokalfarbe

Effiziente Koordination und Korrelation bewirkt "freie" Energie (geringer Aufwand mit optimalem
Krafteinsatz), die wiederum als synergetischer "Ordner" im Klangprozel eine wechselwirkende
Ausbalancierung aller Krafte beférdert.

Quinte c/ g/ c als Intervall -

gleiche Korrespondenzen in den Quint-
Korrelationen -

3. Teilton (c) = 2. (g) und 9. Teilton (c) = 6. (9)

Modulation von "C-Dur" nach "G-Dur"

mit der Orientierung an der durchgehend
klingenden Quinte G (und der Doppelquinte,
der None D - 2:3 = 6:9)

Tonhdhen-Glissando c-g-c in Kombination
mit einem Vokal-Glissando u-0-a-o-u

Der Klang bleibt Im Glissando im Spektrum
von "C-Dur", in einer Matrix von Frequenz-
proportionen, von 'c' als Grundton in die
Quinte ("C-Dur") und gleitet weiter in ein
voller klingendes Spektrum mit 'c' als
Grundton und dem markant klingenden

BRI 1 YNNG "C-Dur-Dreiklang" bei c2 / €2/ g2 (4 : 5: 6)

T A e
Tuphiihen-Glissande < - & - « mit Vokal-Clissandy u-o-a-o-u

Quinte als Klanggestalt

Die Quinte ist zum Grundton der 2. "Oberton" nach der Oktave (Grundton ,C*, Oktave ,c“ und
Quinte ,,g“). In Teilténen dargestellt ist der Grundton ,C* der 1. Teilton, die Oktave ,c“ der 2. Teilton
(Verhaltnis 1 : 2) und die Quinte ,g“ der 3. Teilton (Verhaltnis 2 : 3). Schwingt z.B. ein Grundton
mit 100 Hertz, dann schwingt die Oktave doppelt so schnell, also mit 200 Hz und die Quinte mit
300 Hz. In dem klingenden Ton ,,C* schwingt also immer die Quinte ,g“ in der 1. Oktave (g1) mit,
wie naturlich auch in den weiteren Oktaven dartber. Die Quinte als "Oberton" eréffnet also die
unendliche Reihe der "Oberténe". So kénnte man die Quinte als Tor zum ganzen Spektrum der
"Obertdne" bezeichnen, je hdher umso dichter und gleichzeitig umso feiner bis ins Unhorbare
hinein. In alteren Zeiten der Musik wurde sie nicht von ungefahr die ,géttliche* Quinte genannt.

Wenn schon in jedem Ton die Quinte als "Oberton" mitklingt, so wird sie noch deutlicher wahr-
nehmbar, wenn ich den entsprechenden Ton markanter als Grundton singe, so wie auch der
gesungene Ton deutlicher als Grundton hérbar wird, wenn die Quinte im Grundton markanter
als "Oberton" erscheint.
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Singe ich die Quinte als Intervall (,c -g“ oder ,g -c*) oder als Intervallfolge (,c — g — ¢ oder

»,d — C —g“), so konnte ich sie natirlich als ein Intervall oder eine Intervallfolge von zwei unter-
schiedlichen Tonhéhen singen. Das ware allerdings musikalisch und klanglich wenig sinnvoll, und
fur den Singenden ist es eher anstrengend, von einem tieferen zu einem héheren Ton zu singen,
wie es flr den Zuhérenden eher bemuiht klingt.

Singe ich dagegen die Quinte ,c-g“ als ein Intervall vom Grundton zur Quinte und nicht als ein
Intervall von einem (Grund)ton zu einem anderen, hoheren (Grund)ton, so kann ich in einem
Klangspektrum bleiben, und fir den Singenden wie fiir den Zuhérenden steht nicht die Tonhéhen-
Veranderung im Vordergrund, sondern mehr die Modulationen und Umschichtungen im Klang-
spektrum, was viel interessanter und geheimnisvoller, einfacher und komplexer sein kann als die
simple Information derTonhéhenveranderung.

Vor allem flr unser Ohr bzw. Gehirn ist es viel interessanter und erregender, wenn im gesungenen
Quint-Intervall der Eindruck entsteht, daf3 ein Klanggeschehen gleichzeitig gleich bleibt und sich
verdndert, dal} ein Klangereignis zugleich ganz prasent und ganz indirekt, hintergrindig erscheint,
daf} es sich eben um einen Prozel3 handelt und nicht um eine lineare Folge von Informationen.

In dem ,Klangproze3“ des Intervalls Grundton-Quinte entsteht eine Polaritét von Kontinuitat und
Entwicklung, zwei Polaritaten, die wechselseitig aufeinander wirken, sowohl im Singen, also

im Entstehungsprozel} des Klangs, als auch im Wahrnehmungsprozel} des Klangs, fiir den
Singenden ebenso wie fir den Zuhdrenden.

Je mehr ich mich im Singen an der Kontinuitat im Klangspektrum orientiere, umso leichter und
komplexer kann sich der Klang im Intervall entwickeln, und je weniger ich nur eine schlichte
Tonhdhenveranderung vollziehe, umso weniger Bemuhen und Manipulation werden notwendig
fir den ,Wechsel“ von einem Ton zum anderen.

Je mehr ich im Singen an der Entwicklung und Entfaltung des Klangs interessiert bin, umso
einfacher zeigt sich im Intervall ein durchgehendes, einheitliches Klanggebilde - eine Klanggestalt,
und je weniger ich die unterschiedlichen Téne des Intervalls angleiche und den , Tonschritt*
kaschiere, umso mehr durchdringen und ergéanzen sich die beiden ,Stufen” des Intervalls,
Grundton und Quinte.

Die Tonhéhenveranderung muf’ so weder ,geschmiert” klingen (man kénnte es dann auch

als Portamento durchgehen lassen), noch muf der hdhere Ton neu ,angesetzt® werden.

Ganz im Gegenteil sind in diesem Klangprozel zum einen die Tonhéhen hinreichend voneinander
unterschieden, und zum andern klingt das Intervall selbstverstandlich und als sinnvoll zusammen-
hangend.

Fur den Wahrnehmungsprozel3 wahrend des Singens bedeutet das:

Im Grundton ,c“ ist schon die Quinte ,g“ vorauszuhoren, in der Quinte klingt der Grundton noch
nach und im Grundton ,c“ dann wiederum die Quinte ,,g“. Als gabe es im Grundton einen Widerhall
der Quinte und in der Quinte ein Nachhallen des Grundtons, vielfaltige Echos im Klangraum

des Intervalls.

Oder anders gehért: In der Folge Grundton-Quinte-Grundton kann die Quint-Klangschicht im
Frequenzspektrum kontinuierlich wahrgenommen werden. Als gébe es im Gesamtklang ein
feines, helles Klangband, das im Klanggeschehen durchgangig aufscheint.

Der Grundton mit seinen unzahligen Oberténen erklingt in seinem vollen, farbigen Spektrum
und die Quinte erscheint weniger als hdherer Ton, sondern eher als ein helleres spezifisches
Teilspektrum des Grundtons. Als wirden die Quint-Teiltone des Grundtons fokussiert hervor-
gehoben, so dal die Quinte in silbernem Glanz zu erstrahlen scheint.

So wird die Quinte zum Tor fiir die Brillanz im Klang der Stimme.
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