Vorbemerkung

Die Entdeckung, dass die Verhaltnisse des Goldenen Schnittes in vielfachen Varianten die Er-
scheinungen des biologischen Lebens bestimmend proportionieren, lenken den Blick auf etwas,
wie eine naturgesetzliche Asthetik.

Diese verstehe ich hier als Ausdruck einer umfassenden, komplexen Stimmigkeit der naturge-
setzlichen Existenz schlechthin; oder, um mit Johannes Kepler zu sprechen, der ,, Harmonices
Mundi“, der Weltharmonik.

Harmoniesysteme und Goldener Schnitt

Wenn systematische wissenschaftliche und auch philosophische Forschungen tberhaupt moglich
sind, so verdanken wir dies allein dem Umstand, dal die komplexen Erscheinungen der Wirk-
lichkeit sich aus einfachen Anfangen nach einfachen naturgesetzlichen Prinzipien entwickelt ha-
ben. Erscheinungen der Wirklichkeit, bei denen ein forscherischer Zugriff wirklich Sinn macht,
sind dementsprechend also Zwischen- oder Endprodukte von ,.einfach nach komplex* gerichte-
ter, wenn man so will, evolutiondrer Prozesse - wobei diese im Wirklichkeitsbereich des Ver-
ganglichen naturgemaR stets dann auch gegenphasig verlaufen, d.h. in der Praxis aus Wachsen
und Vergehen bestehen.

Wie die Problematiken von Okologie, Gesellschaft, Okonomie usw. mittlerweile sehr eindriick-
lich lehren, schaffen solche Prozesse auf komplizierteste und diffizilste Weise qualitative gleich-
gewichtige Vernetzungen, setzen systematische Prozesse solcher Art daher auch Gleichge-
wichtsbedingungen voraus — sind ihren Erscheinungsformen immer und Gberall Wesensmerkma-
le des Gleichgewichtes, wie insbesondere Symmetrie und Harmonie, zueigen; wobei ich diese
Begriffe hier in einem hochst umfassenden Sinne verstehe und die Symmetrie dabei als eine Ei-
genschaft der Harmonie werte.

Damit aber wére der Harmoniebegriff in der Tat mittelbar und unmittelbar ins Zentrum eines
jeden systematischen Forschens und Betrachtens zu stellen.

Trotz oder auch gerade wegen dieser zentralen sowohl Bedeutung als auch denktechnischen
Funktion ist der Begriff Harmonie freilich allgemein doch noch sehr umstritten - ist er jedenfalls
alles andere als Uberzeugend bereits ausdefiniert. Ich will daher im Nachfolgenden meinen eige-
nen Deutungsbeitrag so weit und so fest wie moglich auf ein eindeutiges naturgesetzliches Fun-
dament stellen.

Dies erfordert naturgemal zundchst und vor allem anderen ein geeignetes ,,Betrachtungsobjekt*
- ein Harmoniesystem namlich, das als solches sowohl unstrittig als auch naturwissenschaftlich
erforschbar und erforscht ist und das dariiber hinaus noch in einem prototypischen Sinne taugt.
All diese Kriterien erfullt nun, wie ich zeigen werde, auf ideale Weise das physikalische Phéno-
men Klang.



1. Das Harmoniesystem Klang

Dieses ist, wie man weil3, ein komplexes periodisches Gebilde, das in eine Reihe harmonischer
TeilgroRen zerlegt werden kann'. Letztere, Oberténe genannt, iiberlagern eine einfache Grund-
groRe, den Grundton; wobei sich die Frequenzen der einzelnen Obertdne der Reihe nach wie 1
zu 2, zu 3, zu 4, zu 5 usw. zu der des Grundtones verhalten.

Aus diesem auf den ersten Blick tatsachlich eher unscheinbar anmutenden Mechanismus erge-
ben sich nun Konsequenzen vielschichtigster Art, deren richtiges und angemessenes Bewerten
und Ordnen eine strenge systematische Analyse voraussetzten.

Gerade hier ist, wie ich zeigen werde, einiges freilich noch nicht hinreichend geleistet worden.
Zunéchst ist natirlich allseits bekannt, dass im Spektrum die jeweils benachbarten Teiltone
durch spezifische intervallische Abstédnde von einander getrennt sind.

Diese Abstéande sind anfangs noch markant — wobei die Intervalle von der Oktave zwischen
Grundton und erstem Oberton - tber Quinte, Quarte, grol3e Terz, kleine Terz usw. stufenweise
gesetzméalig und systematisch immer geringer werdend - sich allméhlich einem (relativen) Null-
wert annahern.

Die ersten Intervallstufen werden ihrer akustischen Wirkung nach als konsonant bezeichnet.
Ihnen folgen die sog. Dissonanzen, die mit zunehmendem Teilungsgrad in der Obertonreihe al-
lerdings relativ bald ihre, wie ich es nennen will, ,,sonante* Wirkung verlierend in einem ,,aso-
nanten allgemeinen, sozusagen stochastischen Rauschen aufgehen, das deswegen keine Ein-
zeldifferenzierungen mehr zuldlt, weil immer mehr Teiltdne sich mit immer geringer werdenden
Amplituden in einem immer engeren Frequenzbereich konzentrieren.
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! Wie die Fourier-Analyse zeigt, gilt dies prinzipiell fiir jeden periodischen Vorgang
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Aus der Abbildung wird nun ersichtlich, da3 die ,,sonanten®, damit meine ich die fir sich diffe-
renzierbaren Teiltdne eine in Wahrheit verschwindende Minoritdt und umgekehrt die ,,asonan-
ten®, d.h. nicht mehr differenzierbar klingenden Teiltone die weit iberwiegende Majoritéat des
Klangspektrums darstellen.

Wegen ihrer relativ Gberragenden Amplituden - daruiber wird noch zu sprechen sein - sowie der
daraus resultierenden dominant pragenden Wirkung im Spektrum nenne ich die ,,sonante Mino-
ritat” hier wertfrei ,.elitar“ und dementsprechend die Vielzahl der ihrer jeweiligen Amplituden
nach gen Null tendierenden Asonanzen wertfrei die ,,grole Masse“ des Spektrums - letzteres
dabei im Sinne von spektraler Substanz bzw. eines unspezifischen Mediums der Harmonie
Klang.

Die Minimalitdt der Amplituden und das Verschwimmen der ,,Identitdtsgrenzen* im asonanten
Bereich suggeriert nun unseren auf Markanz angelegten Wahrnehmungs- und Mel3apparaten
(irrtimlich) eine entsprechende energetische Bedeutungslosigkeit.

Und darum wird das harmonische Spektrum in aller Regel mit seinen wenigen sonanten Teilen,
also mit den Konsonanzen und - wobei dies sogar mit Abstrichen - den Dissonanzen identifi-
ziert. Die Tatsache, daf die weit Gberwiegende Mehrheit der TeilgroRen des Klanges asonant ist
und darlber hinaus die asonanten Teilténe die Minimalitat ihrer Amplituden durchaus tber eine
rdumliche und zeitliche Quantifizierung kompensieren, legt nun allerdings die Vermutung nahe,
daRB sich in Wahrheit sogar der Uberwiegende Teil der Energie des harmonischen Spektrums in
seinen asonanten Bereichen verbirgt, dal’ diese also nicht blof3 nicht vernachlassigbar, sondern
sogar von entscheidender Bedeutung fiir das Ganze sind.

Um dem Aspekt der Energieverteilung im Spektrum besser nachgehen zu kénnen, verlasse ich
nun an dieser Stelle und fir den Augenblick den Klang als solchen und wende mich dem zu, was
diesem urséchlich zugrunde liegt; wie man weil? ist dies das Resonanzschwingen eines (speziali-
sierten) elastischen Korpers.

Mit dem Ziel dabei nach Mdéglichkeit zu verallgemeinerbaren Aussagen zu gelangen, wéhle ich
als Betrachtungsobjekt die mathematisierbare ldealisierung eines durch zwei Fixpunkte und ei-
nen idealen Elastizitatswert definierten eindimensionalen Objektes, das ich hier als eingespannte
,elastische Strecke* bezeichne.?

Diese eingespannte ,,elastische Strecke* rege ich nun zu Resonanzschwingungen an, wobei sich
ein - im Raummedium dann als Klang wirkendes und sich fortpflanzendes - spektrales System
einander tliberlagernder ,,stehender Biegewellen ausbildet.

Die Wellenlangen der einzelnen Teilschwingungen des Resonanzspektrums verhalten sich - das
kennen wir schon vom Klang - wie 1, zu 2, zu 3, zu 4, zu 5 usw. zu der seiner Grundschwin-
gung. Entsprechendes gilt dabei naturgemaR fur deren jeweiligen Frequenzen und Amplituden.
Vor allem anderen interessiert mich hier allerdings - da es hier um die Energieverteilung im
Spektrum geht - der Energieinhalt der einzelnen Teiltdne, d.h. seine Abhéngigkeit von der Wel-
lenzahl, von Frequenz und von Amplitude.

Nach den Regeln der Physik ist nun bekanntlich die Energie einer Schwingung dem Quadrat
ihrer Amplitude proportional.

Fir die Grundschwingung betrage die Amplitude hier a. Dies ergibt pro spezifische ,,Zeit-“ und
,Geometrieeinheit“ also den Energiewert a°. Da die erste Teilschwingung nur die halbe Lange
der Grundschwingung aufweist und die Amplitude bei konstanter Anregungsenergie und identi-
schen Elastizitatswerten der Wellenléange proportional ist, schwingt die erste Teilschwingung bei

gleicher Anregung mit der Amplitude azlzz.

? Die Saite eines musikalischen Saiteninstrumentes entspricht dem naherungsweise



A : a2 a2
Ich errechne fiir sie also den Energiewert = /o2 =" /4.
Im Unterschied zur Grundschwingung tritt die erste Teilschwingung nun allerdings sozusagen in
doppelter Ausfiihrung in Erscheinung. Uber dies hinaus durchliuft sie - da mit doppelter Fre-
quenz schwingend - zwei Phasen in der Phasenzeit der Grundschwingung.
Will ich also die Energie der ersten Teilschwingung mit der der Grundschwingung vergleichen,
dann muB ich (fur die 1. Teilschwingung) mit 4 (Zeitfaktor plus ,,Geometriefaktor) multiplizie-
ren - erhalte ich also den mit dem der Grundschwingung identischen Energiewert a*.
Der gleiche Wert (a2) ergibt sich - wie man leicht nachrechnen kann - wenn ich diese Rechnung
fur die 2., 3., 4., 5. usw. Teilschwingung jeweils durchfthre.

Ich ziehe hieraus nun den Schiluf?, daR jede Teilschwingung eines idealisierten harmonischen
Spektrums in der Tat die gleich Energie enthélt wie die Grundschwingung, dal? also alle prima-
ren TeilgroRen® des Spektrums der Natur nach energiegleich sind — sofern eben keine ,,auRer-
spektralen Krifte storend einwirken.

Wenn aber die Energie einer jeden Teilschwingung dem Quadrat ihrer Amplitude pro Zeit- und
Geometrieeinheit proportional ist, dann ist die Energiesumme des harmonischen Spektrums und
mit dieser natirlich auch die Energie seiner Wirkung, ndmlich der Harmonie, dem Quadrat der
Amplitude der Grundschwingung a multipliziert mit der Zahl g seiner Oberschwingungen pro-

portional (Esp = a* * q).
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Da ich keinen rational einleuchtenden oder gar Uberzeugenden Grund sehe, der es verbieten
wirde, Systematik, Merkmale und Kategorien der physikalischen Harmonie Klang auf den
Harmoniebegriff als Ganzes zu Ubertrage, erscheint es mir sehr angebracht und legitim, aus alle-
dem die folgenden (allgemeinen) Harmonieprinzipien herzuleiten:

1. Harmonie ist ein symmetrisches gleichgewichtiges Ganzes aus konsonanten, dissonanten
und asonanten TeilgroRen.

2. Harmonie vereint die Elemente Gleichheit und Ungleichheit in der Weise, daB jeder prima-
re Harmonieteil eine eigene, allen anderen primaren Harmonieteilen gegentber differie-
rende Identitat aufweist, zugleich aber jeder primare Harmonieteil dem anderen energetisch
gleichwertig ist.

® Als primare TeilgroRe bezeichne ich die jeweiligen Teilschwingungen als Ganzes. Deren Teile wéren demnach
dann ,,sekunddre Teilgrofien”.



3. Die ldentitat eines primdren ,, Harmonieteiles “ setzt sich aus zwei Faktoren zusammen. Den
einen nenne ich Qualitat - flr ihn steht bei der Resonanzschwingung die Amplitude -, den
anderen Quantitat - beim Resonanzspektrum wird dieser zeitlich durch die Frequenz und
geometrisch durch die dem Frequenzwert im Spektrum proportionale Teilungszahl der je-
weiligen Oberschwingung reprasentiert.

4. In einem ungestorten Harmoniesystem ist das Produkt der beiden Identitéatsfaktoren, ist also
das Produkt aus Qualitat und Quantitat konstant.

5. Die hieraus resultierende umgekehrte Proportionalitat von Qualitat und Quantitat im Har-
monieganzen begriindet und erklart die Existenz von Hierarchie, von Elite und (wertfrei)
,Masse " auf naturgesetzliche Weise.

6. Die Elite in der Harmonie zeichnet sich ihrer qualitativen Natur entsprechend durch eine
spezifische Wirkfahigkeit aus. Diese Wirkfahigkeit betrifft und bedingt, schafft und erhélt
die innere Ordnung im Harmoniesystem und beruht auf drei unterschiedlichen Wirkaspek-
ten der ,,Kraft*. Deren ersten nenne ich die Anziehung, deren zweiten die AbstolRung, de-
ren dritten die Aufpréagung. Die beiden ersten kennen wir z.B. vom Magnetismus - bezogen
auf den Klang identifiziere ich beide zunéachst einmal analogisch mit Konsonanz und Disso-
nanz. Die dritte ist insbesondere im Musikinstrumente-Bereich von ausschlaggebender Be-
deutung und bekannz dort unter dem Stichwort ,, Resonanz “.

Die Ablaufe im Zusammenhang von Ein- und Aufpragung lassen sich daher am Beispiel etwa
der Geige anschaulich darstellen und erlautern:

Wie alle Saiteninstrumente ist die Geige der Natur nach eine symbiotische Verkoppelung
zweier gegensatzlicher Korper. Der eine dieser Korper ist die Saite, die - wie bereits an-
gedeutet - der im Friiheren definierten ,,elastischen Strecke* wesensméaBig entspricht und
die wegen ihrer anndhernden Eindimensionalitdat zu angemessen hohen Amplituden im
sonanten Bereich und damit zur Ausbildung eines annéhernd idealen harmonischen Re-
sonanzspektrums pradestiniert ist.

Der andere, der eigentliche Violin-Korpus, entspricht demgegentber einem diinnwandi-
gen Hohlkorper, der fur sich alleine - regt man ihn zu Eigenschwingungen an - nur ein
gerauschhaftes Spektrum mit unterreprasentierten sonanten Anteilen entwickelt.

Uber die symbiotische Verkoppelung mit der Saite und tber eine gezielte Lenkung der
Anregungsenergie zunachst in die, wie gesagt, auf den sonanten Bereich ,,spezialisierte*
Saite erhalten die konsonanten und dissonanten Resonanzanteile des Geigenkorpus dann
hinreichende Amplituden, entsteht der typische Geigenklang.

Auch wenn die Resonanzleistung dort natrlich groRer ist, wo spezielle Korperresonanzen der
Geige verstarkend mitwirken, bleibt der von der Saitenresonanz ausgehende Pragungsfaktor der
Sonanzen ausschlaggebend flr den Klang des Ganzen.

Wie bei jedem Quanten- bzw. Masseneffekt werden dabei - davon gehe ich hier aus - im Rah-
men der Kombinationstonbildung die statistisch in den von der Saite sonant vorgegebenen
Klang passenden Anteile aus dem riesigen ,,Pool“ asonanter Teilresonanzen des Geigenkorpus
in einem energetischen SummierungsprozeR in das Klangspektrum integriert.

Der Einschwingvorgang der ,,Resonanz“ wird nun durch einen der Kombinationstonbildung
gegenlaufigen Mechanismus, namlich durch den der Differenztonbildung, ergénzt und voran-
getrieben.

Dieser nimmt seinen Ausgang von angeregten ,.statistischen Intervallen” im ,,rauschenden Me-
dium* der Klangharmonie.



Die sich hieraus herleitenden Differenztdne verleihen den sonanten Teilen des ,,erzwungenen
Klingens* einen mit der schwingenden Fliche wachsenden, von der Quantitat der (fiir sich allei-
ne natlrlich vernachléssigbaren) Einzelereignisse also abhangigen, in der Summe bemerkenswer-
ten energetischen Schub.

Diese Aussage bedarf nattrlich der ndheren Erlauterung. An dieser Stelle ist es also angebracht,
detaillierter auf den Ergdnzungsmechanismus der Differenztonbildung einzugehen:

Spielt man auf der Geige einen Doppelgriff, d.h. die beiden Tdne eines Intervalls gleichzeitig, so
klingen - hat man die Tone einer ,,reinen” Stimmung genau getroffen - sehr deutlich Differenz-
téne in einem erheblich tieferen Frequenzbereich mit.’

Der bekannteste von ihnen ist der Differenzton mit der Frequenz v = v; - v,, wobei v; die Fre-
quenz des héheren und v, die des niedrigeren Intervalltones ist.

Handelt es sich bei dem gespielten Intervall um Tone, die als unmittelbare Nachbarn einer (zu
erganzenden) Obertonreihe zu verstehen sind - und das waren z.B. Quinte, Quarte, Terz usw. -
so ist der dominant mitklingende Differenzton identisch mit dem Grundton der zu ergénzenden
Reihe.

Dies wird sehr leicht erkennbar, wenn man die Frequenzen einer beliebigen Obertonreihe einmal
nebeneinander schreibt. Der Einfachheit wegen nehme ich hier die Reihe auf dem Grundton 100
Hz. Die Reihe lautet dann (in Hz) 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 usw.

Das Intervall von 100 Hz nach 200 Hz ist die Oktave
das von 200 Hz nach 300 Hz ist die Quinte
das von 300 Hz nach 400 Hz ist die Quarte
das von 400 Hz nach 500 Hz ist die groRe Terz
das von 500 Hz nach 600 Hz ist die kleine Terz usw.

Die Differenz beider Intervallfrequenzen (d.h. v, - v,) betrédgt immer 100 Hz, also die Frequenz
des zugehdrigen Grundtones.

Handelt es sich nun um Intervalle, die ein Intervall der Reihe Uberspringen, also z.B. um eine
groRe Sext (das ware in diesem Fall das Intervall von 300 Hz nach 500 Hz), so erklingt als Dif-
ferenzton der 1. Oberton der zu erganzenden Reihe (in diesem Fall 200 Hz).

Der besondere Klang und die besondere Stellung der Quinte im Ganzen beruht demnach darauf,
dass fur die Quinte beides zugleich gilt.

Einmal ist sie als Intervall von 200 Hz nach 300 Hz ,,unmittelbares* Obertonintervall, zum ande-
ren aber auch - als Intervall von 400 Hz nach 600 Hz - ein sozusagen ,.einfach tberspringen-
des* Intervall.

Diese Systematik lasst sich nun in der Tat beliebig fortsetzen. So ist der Differenzton (v; - V)
bei ,, zweifach tberspringenden ““ Intervallen der Klangreihe Teilton 3 der zu erganzenden Ober-
tonreihe, bei ,,dreifach Uberspringenden® Intervallen Teilton 4 usw.

Der zur Ausbildung von Differenzténen fihrende systematische Automatismus bei intervallisch
angeregten Resonanzen wird anschaulich und versténdlich, wenn man die Ablaufe - und da in-
shbesondere die Interferenzbildung - am schwingenden elastischen System betrachtet.

* Die Fihigkeit zur ,, Differenztonresonanz “ ist eines der wesentlichen Qualititsmerkmale einer Geige.



Ich verwende hierzu wieder die Idealisierung ,,verankerte elastische Strecke® und rege diese
gleichzeitig in den Frequenzen 1 zu 4 und 1 zu 5 zur Grundfrequenz an.

Abb. 3
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Aus der Abbildung wird die Verteilung der stationdren, sich iberlagernden Knoten und Béuche
ersichtlich, wobei vom dynamischen Aspekt her die gemeinschaftlichen ,,Bauchbereiche® - da
sich hier die dynamischen Interferenzwirkungen d.h. die Additionen oder Subtraktionen der
Schwingungsenergien ereignen - interessant sind.

Dabei wird Klar, dass nach 4 bei der 4/4 - Schwingung und nach 5 bei der 5/5 - Schwingung, also
exakt in der Frequenz der Grundschwingung, sich beide Amplitudenwirkungen partiell, d.h. ab-
gestuft und vor allem eben im Bereich der Fixpunkte (A, B) nahezu vollstandig addieren, also
herausragende Amplituden entwickeln.

Damit erfiillen sich 2 Kriterien, die flir ein ,iiberlagerndes* Grundschwingen erforderlich sind:
die ,,Amplitudendominanz* und die Frequenz.

Wenn man bedenkt, dass der geschilderte Vorgang mit der Zahl der in einem entsprechenden
ganzzahligen Frequenzenverhéltnis stehenden angeregten ,.korpereigenen® Intervallschwingun-
gen zu multiplizieren ist, kann man in etwa ermessen, welche Amplituden sich letztendlich aus
dem asonanten Bereich hier auf solche Weise zu sonanten Frequenzen summieren.



2. Die Harmonieproportion Goldener Schnitt

Ich komme nun zu jener anderen, insbesondere in der belebten Natur auf vielfaltigste Weise pré-
senten ,,Harmonieproportion®, dem ,,Goldenen Schnitt*.

Abgesehen von den offensichtlichen Harmoniewirkungen, die gleichermaen vom Goldenen
Schnitt wie vom Harmoniespektrum ausgehen, féllt es nun allerdings eigenttiimlich schwer, eine
unmittelbare Verbindung zwischen beiden zu erkennen - im Gegenteil!

So ist schon das ,,mathematische Material“, auf dem beide jeweils griinden, von ausgesproche-
ner Diametralitét.

Waihrend sich alle Gr6en des harmonischen Spektrums nédmlich durch ,,rationale* Zahlen exakt
und vollstandig beschreiben lassen, entziehen sich die GréBen der ,,stetigen Teilung™ dem zah-
lenmaRig unmittelbaren rechnerischen Zugriff, ist die MaRzahl® des Goldenen Schnittes - ich
nenne sie im Nachfolgenden g - ,,unaussprechlich® oder, wie heute leicht irrefiihrend gesagt
wird, ,irrational®.

Allerdings sind die Dinge und Zusammenhénge der Welt - wie der fundamentale Dualismus von
Welle und Teilchen lehrt - von Grund auf allesamt offensichtlich scheinbar paradoxe Einheiten
aus sich scheinbar widersprechenden Gegensatzlichkeiten.

Eine Diametralitat der mathematischen Fundierung ware so gesehen also schon fast eher Beleg
fur Einheitlichkeit - wie immer man diese dann auch zu verstehen hatte. Wenden wir uns an die-
ser Stelle zunichst der , irrationalen Zahl g oder (1 +\5) /2 = 1,61803398875...) zu.

Bei all dem vielen, was uber diese in der Tat faszinierende Zahl zu sagen ware (bzw. was schon
gesagt wurde), fur mich ist am bemerkenswertesten die Tatsache, daB ihr Kehrwert um exakt -1
und ihre erste Potenz um exakt +1 von ihr differieren.

Es gilt also zum einen: 1/g =g-1 bzw. g- 1/g =1

Beweis
da g=%2 (5+1) gilt 2/(5+1)=(5+1)/2-1
2/(N5+1)=1++5-2/2 oder (V5-1)/2
2.-2=(\5-1)-(\5+1)
4=5-1(=4)

und es gilt zum anderen: g°=g+1 bzw. g°-g=1

Beweis
da g=% (5+1) gilt [Y2(\N5+ 1) = (N5 + 1)/2 + 2/2
(1 + 25 + 5)/4 = (3 + \/5)/2
(6 + 25 +5)/4 = (3 + \5)/2
2(3 +\5)/4 = (3 + \/5)/2

Verfolgt man diese Spur weiter, so erkennt man rechnerisch sogleich, dal} die Summe aus dem
Kehrwert von g und dem Quadrat dieses Kehrwertes ebenfalls 1 ist:

® Als MaRzahl des Goldenen Schnittes bezeichne ich hier den Wert, der sich ergibt, wenn man den gréReren Teil
einer Goldenen Teilung durch den kleineren teilt.



LY+ lig=1 (0381966011 + 0,618033989 = 1)

Aus diesen eigenartigen Gleichungen lait sich nun ein geometrischer Folgenabschnitt mit dem
Quotienten g bilden:

1/ 2 1/ 2

g l g) 11 g: g

Verfolgt man diese Folge von links nach rechts, dann ist Glied 3 (d.h. 1) gleich der Summe von
Glied 1 und Glied 2 (ist also */g?+ /g = 1), dann ist Glied 4 (d.h. g) gleich der Summe von

Glied 2 und Glied 3 (ist also 1/g + 1 =g) und dann ist Glied 5 (d.h. g°) gleich der Summe von

Glied 3 und Glied 4 (ist also 1 + g = g°).

Dieser mathematische Folgenabschnitt entspricht also in seiner Summensystematik der Fibo-
nacci-Folge, bei der bekanntlich jedes Glied der Summe seiner beiden Vorglieder entspricht.
(1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55..)

Komplettiert man nun den Folgenabschnitt mittels des gegebenen Quotienten g, dann kann man
sie mathematisch so darstellen:

1, x o 1,51, 41,31, 5,1 X5
19~ « "I, 19, 19, g, g, 1, 9, o ¢ g 97> g

Ich nenne nun diese sich sozusagen in der 1 brechende mathematische Folge hier ,,g-Folge* und
priife zundchst, ob die Summensystematik nach Fibonacci-Art fir alle ihre Glieder gilt - was sich
in der Tat sogleich bestétigt:

Behauptung Beweis
1/95 + 1/94 = 1/g3 1/g5 + 1/g4 =(1+9)/g° wegen 1+g=g2 ist gz/g5 = 1/93
1/g4 +Yg? = 1/g2 1/g4 + 1/g3 =(1+9)/g" wegen 1+g=g? ist gz/g4 = 1/g2
1/g3 + 1/g2 = 1/g 1/g3 + 1/g2 =(1+9g)/g® wegen 1+g=g? ist gz/g3 = 1/g
1/g2 + 1/g =1 1/g2 + 1/g =(1+9)/g2 wegen 1+g=g? ist gzng =1
Yg+l =g Yg+l =(1+g)/g wegen 1+g=¢ ist Yig =g
1+g9 =¢° wegen 1+g=g? ist @2 =g
g+g’=¢’ g+g°=(1+g)-g wegen 1+g=g? ist g-g*=¢
usw.

Oder allgemein ausgedriickt

Behauptung | Beweis
2
1/gn+1 + 1/gn - 1/gn-1 (l + g) / gn-1: 1/gn-1 Wegen 1 + g - gz |St g /gn+1: 1/gn+l—2: 1/gn—l

g"+g" =g" (1+g)-g"=g" wegenl+g=g? ist g"-g?=g""




Da die g-Folge einen konstanten Quotienten aufweist und jedes Glied leicht erkennbar das geo-
metrische Mittel seiner unmittelbaren Nachbarn ist, gehort sie - wie gesagt - zugleich zur Gat-
tung der geometrischen Folgen (1.0rdnung) als auch zu der der Fibonacci-Folgen (wobei im
spateren noch gezeigt werden wird, dal die Fibonacci-Folgen auf eine allerdings spezifische
Weise ebenfalls zu den geometrischen Folgen 1.0Ordnung zu zéhlen sind.)

X—>0

Verfolgt man nun die reinen Zahlenwerte der g-Folge in Richtung g™ ", dann fallt auf, dal3 die
sich in den Stellen nach dem Komma ausdriickenden Abweichungen von der néchstliegenden
ganzen Zahl mit zunehmender Potenzzahl immer geringer werden.

Die g-Glieder scheinen sich demnach mit der Zunahme ihrer Indexzahl immer mehr der Ganz-
zahligkeit anzunahern.

Bei der nachfolgenden Tabelle habe ich deswegen neben die g-Potenzen ihre jeweiligen Kehr-
werte gesetzt, weil dabei eine (iberaus seltsame Ubereinstimmung zwischen den Differenzen der
g-Potenzen zur nachstliegenden ganzen Zahl und den jeweiligen Kehrwerten ins Auge fallt.

g-Potenz nachste ganze Zahl Kehrwert g-Potenz / Differenz zur
nachsten ganzen Zahl

9> = 2,618033987... 3 1/g2 = 0,381966012...

g° = 4,236067977... 4 1/g3 = 0,236067977...

g* = 6,854101966... 7 1/g4 = 0,145898033...

g° = 11,090169943... 11 1/g5 = 0,090169943...

g°=17,9442719009... 18 1/g‘5 = 0,055728090...

Die Abweichungen der Werte von der nachsten ganzen Zahl sind dabei - wie man leicht erken-
nen kann - bei den geradzahligen Potenzen ,negativ und bei den ungeradzahligen Potenzen
,positiv. Wir haben nun dies bis zu g* mit 100-stelliger Genauigkeit iberpriift. Es zeigte sich,

daR bei den ungeradzahligen Potenzen (g"") die Restsummen hinter dem Komma tatséchlich bis
zur letzten Stelle mit dem Kehrwert identisch sind, dag also gilt: g™ - “/g™" = ganzzahlig.
Bei den geradzahligen g-Potenzen (g9 gilt:  g*%+ Y/g*9 = ganzzahlig.

Es gilt danach also:
g-g=1, @+Y?=3 ¢-UP=4 g¢+Ugt=7 ¢-Uf=11 o +Y=18,
g - 1/g =29 usw.

(Wie leicht zu erkennen ist, bilden die ganzen Zahlen eine Summenfolge nach Fibonacci-Art).

Nimmt man eine Zahl mit ihrem Kehrwert mal, so ist das Ergebnis stets 1.

Diese Banalitat gilt natrlich auch fir die g-Folge. Das Bemerkenswerte ist - wie gesagt - hier
allerdings, dal? der Kehrwert eines g-Gliedes mit dem Differenzwert zur néchsten ganzen Zahl
identisch ist, dafl demnach z.B. also das Produkt einer ,irrationalen” Dezimalkette und einer
Hirrationalen® Zahl eine rationale Zahl, nimlich 1 ergibt.



Eine - wie mir scheint - bedeutsame Konsequenz aus diesem Zusammenhang liegt in der eindeu-
tigen Bestatigung der zunédchst aus der einfachen Zahlenbetrachtung hergeleiteten Vermutung,
daB die g-Glieder sich mit der Zunahme ihrer Indexzahlen der absoluten Ganzzahligkeit ndhern.
Wenn namlich die Abweichung - wie eben der Kehrwert - bei einem nach unendlich strebendem
Wert nach Null streben, streben nach unendlich grofRen Zahlen systematisch also der Ganzzah-
ligkeit zu.

Bemerkenswert ist nun, dass die Abweichung von der jeweils nédchsten ganzen Zahl bei den
g-Potenzen, d.h. den Gliedern der g-Folge im Wechsel positiv und negativ ausfallen.

Die g-Glieder schwingen sozusagen also um die Ganzzahligkeit.

Dieses Schwingen verlauft dabei - da die Abnahme der ,,Amplituden®, wie gesagt, der Folge der
g-Kehrwerte folgt - kontinuierlich nach dem konstanten Quotienten g. Es gleicht mathematisch
damit exakt einer gedampften Schwingung mit dem Dampfungsfaktor g. °

Differenzwerte der ersten sieben Glieder der g-Folge zur jeweils nachsten ganzen Zahl

g-Folge Bezugszahl Differenz

g =1,6180339887... 1 +0,6180339887...

g°= 2,6180339887... 3 - 0,3819660112...

0’ = 4,2360679774... 4 +0,2360679774...
g*=6,8541019662... 7 - 0,1458980337...
g°=11,090169943... 11 +0,090169943...
g°=17,9442719099... 18 - 0,0557280900...

g’ = 29,0344418537... 29 +0,0344418537... usw.

An dieser Stelle zunachst ein kurzes Restimee:

Bei der ,,Goldenen Folge* handelt es sich um eine Spezies der geometrischen Folgen 1.0Ordnung.
Ihre jeweiligen Glieder entsprechen dabei der Summe der beiden jeweils unmittelbar vorausge-
henden Glieder, ihr Quotient ist identisch mit g, der Mal3zahl des Goldenen Schnittes, so wie
diese hier definiert worden ist.

Von der ,,Basiszahl“ 1 ausgehend sind ihre Glieder in Richtung a,_,,, daher Potenzen von g, das
heif3t ,,irrationale Zahlen®, die sich - wie gezeigt - mit zunehmender Indexzahl immer mehr der
Ganzzahligkeit annéhern.

Diese Annaherung verlauft mathematisch exakt nach Art einer gedampften Schwingung. Der
konstante Dampfungsfaktor entspricht dabei dem Wert von g.

Hochst bemerkenswert ist, da? das Produkt aus dem Differenzwert eines g-Gliedes zur
nachsten ganzen Zahl und dem Glied selber stets die Basiszahl 1 ergibt.

In diesem Zusammenhang ist dartber hinaus nun darauf zu verweisen, dal3 jede beliebige ganze
Zahl eine solche ,,Basiszahl“ fiir jede beliebige geometrische Folge sein kann. Dabei verstehe ich
unter Basiszahl den Kkleinsten der ganzzahligen Werte, den die Folge auf ihrem Weg von

® Versteht man dementsprechend den Wert der Abweichung von der Ganzzahligkeit unter dem Aspekt des
Schwingens als Qualitat (Amplitude) und den Wert der jeweiligen ganzen Zahl selber als Quantitat, dann besté-
tigt - weil der Wert der ganzen Zahl nach dem gleichen Faktor gewachsen ist mit dem der Wert der Abweichung
schrumpfte - der sich hier ausdriickende Ablauf exakt das im Friiheren hier festgestellte Prinzip der Konstanz
des Produktes aus Qualitat und Quantitat.
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an—o durchlauft, in dem der Folgenverlauf sozusagen gebrochen wird. Die geometrische Folge
mit dem Quotienten 3 kann z.B. in der Basiszahl 7 ,,gebrochen‘ werden.

Die geometrische Folge mit dem Quotienten 3 und der Basiszahl 7 lautet dann:

g,=3 Q.= 1/3 an_1/0 < 0,0864197; 0,259; 0,777; 2,333; 7; 21; 63; 189 — an_u
Bezeichnet man die Basiszahl mit B, die Indexzahl eines Gliedes mit n und den Quotienten mit
g, dann ist jedes Glied a einer geometrischen Folge
bei anouUndB =a,: answ=B- q'”'1

. . 1, n-
bei an_'/» lautet die Formel: An—/w=DB- /qn !

Errechne ich das Produkt aus an_,» - an'» dann ergibt dies:
B-q"%B - Ygn1=8

Bezogen auf die ,,Goldene Folge* (also bei g = g) und bei einer beliebigen Basiszahl, also z.B.
bei B = 2 flhrt dies bei a,_,, und g =1,618033989 zu der Folge:

a = 2

a1 = 2-g = 3236067978

a, = 2-¢> = 5236067978

ag = 2-¢° = 8472135959  usw.

und bei an_1/» und g =1,618033989 zu der Folge:
a =B =2

2. Yq = 1,236067978
2. g2 =0,763932023
ag = 2-1g?= 0472135055  usw.

ai

a

Die Summensystematik bleibt bei einer von 1 abweichender Basiszahl (B) natlrlich erhalten.
Jedes Glied der g-Folge mit der Basiszahl 2 ist also bei a,_,,, gleich der Summe und bei a1/
gleich der Differenz seiner VVorglieder.
Das Produkt aus Glied und ,,Kehrglied* ergibt:
B - B =4=B2

3,236067977 - 1,236067977 = 4 = B2

5,236067977 - 0,763932023 = 4 = B2

8,472135956 - 0,047213595 = 4 = B2

13,70820393 - 0,291796068 =4 =B2  usw.

In diesem Sinne bedirfen alle anfangs aufgestellten Beziehungen, wie z.B. 1/92 + 1/9 =1

oder g2-g =1 genaugenommen der Erganzung durch B.’

Die jeweiligen Gleichungen lauten korrekterweise also:

" Dies fiel zunachst deswegen nicht auf, weil stets von der Basiszahl 1 ausgegangen wurde und das Quadrat
von 1 natirlich von 1 nicht differiert.
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(B-llgz)+(B-1/g):B bzw. B-g?)-(B-g)=B

Eine Verallgemeinerung der Goldenen Folgen fiihrt somit zu der Bezeichnung:
1 o 1 1 1 o
B-1g ) (B-71g), B-/g), (B-/g), B, B-9), B-¢), B-¢)—>(B-9)

Die fiir die Goldenen Folgen wie auch flr die Fibonacci-Folgen typische Summensystematik
(an + an+1 = an+2) fuhrt u.a. zu der Formel:

B-a —B-a

n+2 0 =q-1
B-a +B-a

n+1 n

Im Zusammenhang der ,,Goldenen Folge* erscheint diese Gleichung deswegen banal, weil

q-1=9-1(= 1/g) ist und der Bruch damit nicht anderes als das Verhéltnis des Kleineren
(B -an+1) zum grélReren Glied (B - an+2) beschreibt.

Interessanterweise gilt die 0.g. Formel aber auch unabhéngig von der Summensystematik der
Goldenen- und der Fibonacci-Folgen grundsatzlich fur alle geometrischen Folgen und Reihen.

Genaugenommen ist damit die Summensystematik als solche, die die Formel im Zusammenhang
von Goldener Folge und Fibonacci-Folge in der Tat banal erscheinen liel3, nichts anderes als die

Konsequenz einer Kuriositat, ndmlich der Gleichheit von 1/g und g - 1, auf der der Sonderstatus
von g eben beruht.

Erwahnenswert erscheint mir in diesem Zusammenhang auch die generell fir alle geometrischen
Reihen geltende Formel

S -1) = -
B—ap @-1) an+1 B

Da wie gesagt flr die Goldenen Folgen (und in einem spezifischen Sinn auch fiir die Fibonacci-
Folgen) gilt, dal g-1=g-1= llg ist, folgt hieraus:

S 1 =a -B e
Boa, 4 n+l und nach der Multiplikation mit g:

S =(a -B)- S =g-a -B-
B—an ( n+1 )9 bzw. B—an g n+1 g
g -an+ ISt nun identisch mit an., und B -g identisch mit a;
Im Zusammenhang der Goldenen Folgen gilt danach also auch:

S =a -—a
B—ap n+2 1

12



Hieraus wiederum folgt nun, dal} die Summe aller Glieder der Goldenen Folgen von B bis a,
abzuglich des kleinen Restes von a; (bzw. B - g) sich mit dem tbernéachsten Glied nach a,, d.h.
mit an., , verdoppelt. Dies erinnert an den Verdoppelungsmechanismus bei der reinen geometri-
schen Verdoppelungsreihe, der Reihe also mit dem Quotienten 2.

Hier gilt die Formel:

S =a -B

B—>an n+1l

Das unmittelbar nachfolgende Glied minus der vernachlassigbar kleinen Summe von B beinhaltet
also eine Verdoppelung der Gesamtsumme des Bisherigen.

Die Goldene Reihe ist demnach sozusagen eine Verdoppelungsreine mit Verzogerung. Sie
enthalt damit gewissermalien ein zeitliches Puffer (das ndmlich eines ganzen Gliedes), welches
sie fur reale und das sind prozefRhaft in der Zeit ablaufende komplexe, inshesondere also fiir bio-
logische Verdoppelungsmechanismen mathematisch geeignet erscheinen laRt.

Eine Uberlegung solcher Art war es in der Tat dann auch, die Fibonacci® seinerzeit tiberhaupt
auf die nach ihm benannte Summenfolge (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 usw.) stoRen liel:.

In seinem Buch, liber abaci, konstruierte er sinngemal die folgende mathematische Aufgabe:
Ein Kaninchenpaar, das pro Monat ein weiteres Paar wirft, befinde sich in einem abgeschlosse-
nen Raum.

Jedes neue Paar bendtigt nun einen Monat bis zur Geschlechtsreife und wirft danach gleichfalls
monatlich jeweils ein Paar.

Das Ergebnis der ganzen Prozedur kann mathematisch etwa so dargestellt werden:

Monate Paare

Insgesamt| monatlich

¥ 1

2
3
5
8

N VD T
A A A A 21

~
¥
Z
/
/

mmwl\)l—"_\

® Leonardo von Pisa, genannt Fibonacci, Mathematiker im 12. Jahrhundert
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Man sieht, dass (und wie) sowohl die Summen der Paare insgesamt als auch die Anzahl der
pro Monat hinzukommenden Paare jeweils den Zahlen der Fibonacci-Folge entsprechen.

Auf indirekte Weise tritt im brigen die Fibonacci-Folge auf adaquate Weise auch mehrfach in
Erscheinung, wenn man die Glieder der g-Folge als Vielfache von g darstellt — wobei die
hier nachfolgend als ,,g-Summenfolge* bezeichnete Folge dann entsteht, wenn man 2 Glieder
nach Fibonacci-Art jeweils zu einem né&chsten Glied addiert.

g-Folge g-Summenfolge g-Kombinationsfolge
g=9+0 |g-g=0
g2= g+1 |¢g?-g =1 1=1/g+1/g? @g*-g=1/g+1/g? g=0°-1
g?=29+1 | g®-2g=1 g=1+1g | 1=9-1/g g®-2g=9g-1/g 3g=g3+1/g
9= 3g+2| g'-3g=2 g=2-1/g2 | 2=9g+1/g? g*-3g=g+1/g? | 4g=¢' - 1/g?
9°=59+3 | ¢g°-50=3 29=3+1/g°| 3=2g-1/g? 9°-59=29-1/g° | 79=9°+ 1/g®
®=8g+5 | ¢g°-83=5 3g=5-1/g*| 5=3g+ 1/¢" g°-8g=23g+1/g*| 11g=¢°- 1/¢*
9'=13g+8 | g'-13g=8 | 59=8+1/g°| 8=5g-1/¢° g'-13=5g-1/g° | 189 = g'+ 1/¢°
usw.®

Wie man sieht sind die Glieder der g-Folge jeweils Summe zweier verschobener paralleler
Summenfolgen, ndmlich der Summenfolge auf der Basiszahl g zum einen und der Summenfolge
auf der Basiszahl 1 (d.h. der Fibonacci-Folge) zum anderen.

Wie die Tabelle zeigt, differieren dabei die Glieder der ,,g-Summenfolge* - das ergibt sich unmit-

telbar auch aus der Beziehung zur g-Folge selbst - um + der jeweiligen Potenz von 1/9 von der
nachstliegenden ganzen Zahl, wobei diese wiederum eine Fibonacci-Zahl ist.

Dies nun deutet darauf hin, daR die so sehr viel bekanntere Fibonacci-Folge tatséchlich nur eine
Komponente der Goldenen Folge ist.

Man darf die - wenn man so will - , komplementire Natur* der Goldenen Folge danach als Mi-
teinander je einer ,irrationalen (g-Summenfolge) und einer ,rationalen* (Fibonacci-Folge)
Summenfolge interpretieren.

Wie dies letztendlich dann zu verstehen ist, bleibt dabei hier allerdings eine noch offene Frage.

Ermittelt man der Reihe nach die Quotienten der Fibonacci-Folge, dann stellt man fest, dal sich
diese recht rasant auf den Wert g hin einpendeln.

*Hier fallt eine weitere Parallele zum Kaninchenbeispiel Fibonaccis auf. Auch dort waren zwei nebeneinander

laufende und jeweils verschobene Fibonacci-Folgen zu erkennen. Die erste, hier als g-Produkt auftretende Fol-
ge stand dort - wie gezeigt - fiir die Summe aller bis dahin existierenden und die zweite fiir die Zahl der jeweils
pro Monat neu hinzugekommener Paare.
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Nach 15 Gliedern reicht die Ubereinstimmung mit g bereits bis zur 5. Stelle und nach 20 Glie-
dern bereits bis zur 7.Stelle hinter dem Komma usw.

Fibonacci-Quotienten Differenzen zu g
1:1=1 - 0,618033989
2:1=2 +0,381966011
3:2=15 - 0,118033989
5:3=1, 6 +0,048632678
8:5=1,6 - 0,018033989
13:8=1,625 +0,006966011
21 :13=1,615384615 - 0,002649374
34 :21=1,619047619 +0,001013630
55 : 34 =1,617647059 - 0,000386930
89 :55=1,618181818 +0,000147829

Differenzen der g-Werte von der Konstanten g als Kurve

Ich deute diese Kurve als ein gedampftes Schwingen um g und ermittle den vorausgesetzten
,Dampfungsfaktor nun mit Hilfe des Quotienten der Fibonacci-Differenzen zu g

q: = 0,618033989 / 0,381966011 = 1,618033989
g.= 0,381966011 / 0,118033989 = 3,236067969
gs= 0,118033989 / 0,048632678 = 2,427050984
g.= 0,048632678 / 0,018033989 = 2,696723282
gs = 0,018033989 / 0,006966011 = 2,588854511
gs = 0,006966011 / 0,002649374 = 2,629304507
gr = 0,002649374 / 0,001013630 = 2,613748606
gs= 0,001013630 / 0,000386930 = 2,619672809
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Zunehmend deutlicher erkennbar wird auch hier ein geddmpftes Schwingen und zwar diesmal
um g2.

Wir haben diesen Zusammenhang mit einer 100-stelligen Genauigkeit fir die Fibonacci-Zahlen
Fib.94 bis Fib.100 berechnet und stellten dabei fest, daB die Ubereinstimmung der ,,g-Differenz-
Quotienten mit g2 in der Tat nicht geringer war als zuvor die der entsprechenden Fibonacci-
Quotienten mit g. Sie reichte in beiden Féllen je nach Héhe der Fibonacci-Zahl von 39 bis 41
Stellen hinter dem Komma.

Auch diese (extrem geringen) g2-Differenzen zeigten nun ein deutliches Schwingverhalten - auch
diesmal um den Wert von g2.

Wir setzten wegen dieser erstaunlichen Systematik die rechnerische Prozedur fort und es zeigte
sich, dall die aus den neuerlichen g2-Differenzen ermittelten Quotienten im Schnitt bis zu 20
Stellen hinter dem Komma wiederum mit g2 ubereinstimmten.

Die Werte lagen diesmal allerdings ausnahmslos hoher als g2, wobei sich sogar in dem Sinne
eine Umkehrung des vorherigen Verhaltens vollzog, als diesmal die Differenzen zu g2 mit der
Hohe der Fib.-Zahlen anstiegen.

Das Progressionsverhalten wies dabei den Quotienten g* auf — wobei die Genauigkeit hier im-
merhin noch bis zur ca. 18. Stelle hinter dem Komma reichte.

Im Zusammenhang geometrischer Folgen gilt, da jedes Glied geometrisches Mittel seiner
Nachbarn ist. Fur die Fibonacci-Folge gilt dies nattrlich nur in einem annahernden Sinn.

Fibonacci-Zahl Mittelwert

1 V12 = 1,414213562
2 V13 = 1,732050808
3 V2.5 = 3,16227766
5 V3-8 = 4,898979486
8 V5-13 = 8,062257748
13 V8-21 = 12,96141814
21 V1334 = 21,02379604
34 2155 = 33,98529094
55 \34.89 = 55,00909016
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Die Differenzen zwischen Fibonacci-Zahl und zugehdrigen geometrischem Mittel sowie die je-
weiligen Quotienten daraus betragen:

+0,414213562

/

0,414213562
0,267949192

1,545866061
-0,26794919

|

0,267949192
0,16227766 = 1,651177322
+0,16227766

/\

0,16227766
0,101020514

1,606383234
-0,10102051

A

0,101020514
0,062257748 = 1,622617542
+0,062257748

/\

0,062257748
0,0385186

1,6163035
-0,0385186

A

0,0385186

0,02379604 = 1,618697901
+0,02379604
0,02379604

0,01470906 = 1,61772176
-0,01470906

AN

0,01470906
0,00909016 = 1,618189339 usw.

Die Differenzen pendeln wiederum deutlich erkennbar gedampft um den Wert g, bleiben in die-
sem Sinne also quasikonstant. Ich verstehe damit die Fibonacci-Folge bzw. die Gesetzméaligkeit,
die sich Uber diese offenbart, als eine spezifisch schwingende Form der geometrischen Folgen
1.0rdnung.

Und in diesem Sinne weist sie flr mich in der Tat - weil ein erkennbares Schwingen eine Ebene
oder ein stationdres Medium voraussetzt, das da schwingt oder in dem eingebettet etwas
schwingt - Uber den Bereich des jetzt und hier konkret Fal3baren hinaus.

Dies wiederum bedeutet, dass ein ber das Dargestellte Hinausgehendes nicht anders als speku-
lativ sein kann, wobei dem spekulativen Charakter einer Aussage, sofern diese naturlich hinrei-
chend allgemein gehalten wird, keineswegs etwas Anrilichiges anhaftet. Der Mut zu spekulativen
Aussagen gehdrt im Gegenteil - will man in der Sache weiterkommen - zum absolut Unverzich-
tbaren.

Ich ,mutmafBe” in diesem Sinne, daB das geddmpfte Schwingen der g-Folgen um die jeweils
zugehorige, d.h. am ndchsten liegende ganze Zahl und das gedampfte Schwingen der Fibonacci-
Quotienten um die ,,Goldene Konstante“ g auf etwas wie eine ,,metaphysikalische Dimension‘
oder ,Medialitat verweisen - zumindest aber auf ein (wie auch immer geartetes) ,,stationires
Moment* jenseits der konkreten Dinge.
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Und wenn denn - wofur in der Tat alles spricht - wahr ist, dall zumindest alles was fiir uns er-
kennbar ist (und je sein wird) sich im Zustand des Schwingens befindet, dann steht die ,,irratio-
nale Natur* der Zahl g vielleicht fiir ein ,,stationdres Etwas, das nach aller Logik - so behaupte
ich - in letzter Konsequenz im Sinne eines Substantiellen hinter einem jeden Schwingen urséch-
lich und bedingend einfach vorauszusetzen ist.

Auf dieser Grundlage wére g, weil diese Zahl auf etwas hindeutet, was zwar ist, sich unserem
unmittelbaren wahrnehmenden Erkennen aber entzieht, dann in der Tat nicht nur nicht ,,irratio-
nal®, sondern in einem tieferen, d.h. ins ,,Metaphysikalische* hineinreichenden Sinn sogar hdchst
rational.

Und genau an dieser Stelle offenbart sich ein neuer und, wie ich finde, faszinierender und viel-
versprechender Aspekt!

Das fortschreitende Schwingen und Teilen der ,,Goldenen Proportionalitdt® und das ,,stehende
Schwingen* und Geteiltsein des spektralen Harmoniesystems wéren auf solche Weise Gber die-
ses metaphysikalische Etwas tatsachlich miteinander vereinbar.

Nach den Gesetzen der Physik wird aus einem fortschreitenden Schwingen dann namlich ein
stehendes, wenn das weitere Fortschreiten durch Grenzen gehindert zur Umkehr, d.h. zur Refle-
xion gelangt.

Fortschreitendes und stehendes Schwingen sind in einem universellen Raum, in dem nach dem
fundamentalen Energiesatz der Physik kein Energiewirken ,,verloren gehen* kann, der in letzter
Konsequenz also als ,,begrenzt zu verstehen wire, so etwas wie Vorphase und Phase im
SchwingungsprozeR.

Was immer nun das sein mag, was sich ber Zahlen, Proportionen, Konstanten usw. hier auf

- wie ich finde - eindriicklich systematische Weise fassen und abstrakt beschreiben liel3, in irgen-
deiner Form und auf jeden Fall steht es fiir ein ,,Sein, ein FlieBen, ein Werden, steht es fiir Zeit
aber wohl auch - und darauf verwies das Letztere hier - fiir ,,Nichtzeit“, steht es fiir etwas, was
wir auf systematische Weise als harmonisch erleben - und so ja auch nennen.

Im verstandlichen Bemiihen, Harmonie als ein Ganzes zu erkennen, d.h. die spektralen Harmo-
nien (z.B. Klang) und die Harmonien der fortschreitenden Teilung (Goldener Schnitt) auf eine
gemeinschaftliche Basis zu stellen, habe ich friiher - wie andere gewil8 auch - eine schwingende
Saite im Verhaltnis des Goldenen Schnittes geteilt und die sich aus dem Schwingen des Ganzen,
sowie dem des groReren und Kleineren Teiles dieser Teilung ergebenden Frequenzen zu einem
Dreiklang zusammengestellt. Dieser Dreiklang verwies nun in der Tat zumindest auf den ersten
Blick auf eine der Grundséaulen der Tonalitat, namlich auf das Tongeschlecht Moll.

Als ich diesen Zusammenhang dann allerdings genauer untersuchte, legte sich meine anfangliche
Begeisterung sehr bald und es kamen mir doch erhebliche Zweifel.

Beispiel

Die ganze Saite habe die Eigenfrequenz A = 110 Hz. Der groRere Teil der Goldenen Teilung
schwingt dann in 110 Hz - g = 177,98... Hz und der kleinere in 110 Hz - g2 = 287,98... Hz
Die diesen Frequenzen am nachstliegenden Tdne sind nun f (174,61 Hz) und d” (293,66 Hz),
ergeben also tatsachlich gemeinsam mit dem A (110 Hz) des Ganzen einen moll-Dreiklang,
namlich d-moll.
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Die Frequenz des groRReren der goldenen Teile liegt tatsachlich allerdings um ca. l/3 Halbton
uber f und die des kleineren um ca. 1/3 Halbton unter d”. Beide Abweichungen von der genauen
tonalen Frequenz addieren sich im Falle der vermeintlichen moll-Terz zum Wert von ca. 2/3

Halbton (wihrend die ,,Quinte® um ca. 1/3 Halbton Uber der reinen Quinte liegt).

Der ,,Goldene Dreiklang* klingt also auf3erst schrag - und wenn schon, dann naher bei Dur.
Mir erscheint eine Einordnung des Goldenen Dreiklanges in das harmonische Klangsystem nach
allem also dann doch als zu gewaltsam.

Das nun allerdings wirklich unstrittige durchgehende und verbindliche Kriterium der stehenden
Harmonie ist die Quantelung in jeweils gleiche ganzzahlige Teile, wobei die hier unterschei-
denden Differenzen - wie im Friiheren gezeigt wurde - mit dem Quantelungsgrad mehr und mehr
verschwimmen, sozusagen also mit dem Teilungsgrad an Exaktheit verlieren.

Hier zeigt sich so etwas wie eine Umkehrung zum entsprechenden Prinzip des goldenen Teilens,
so wie es jedenfalls im Ganzzahligkeitsbereich durch die Fibonacci-Folge reprasentiert wird.
Dort wurde ndmlich die Exaktheit der Teilung nach der goldenen Proportion mit dem ,,Quante-
lungsgrad®, d.h. mit der GroBe der Zahlensumme immer grof3er.

Von 3 benachbarten Fibonacci-Gliedern gibt nun das gréf3te den Teilungsfaktor, d.h. die ge-
meinschaftliche MaReinheit der Teilung des Ganzen an, das mittlere gibt die Anzahl dieser MaR-
einheiten fiir den grofReren und das kleinste die Anzahl fir den kleineren Abschnitt der goldenen
Teilung wieder.

Ich nehme als Beispiel die benachbarten Fibonacci-Glieder: 377, 610, 987.

Der oben angefiihrten Regel gemaR teile ich eine beliebige Strecke in 987 gleiche Teile und stel-
le fest, daR die Teilung nach dem Goldenen Schnitt nach dem 377. dieser Teile gegeben ist. Der
Rest von 610 Teilen steht dann flr den gréReren Abschnitt der Goldenen Teilung.

Unter der Voraussetzung der Ganzzahligkeit ist die Goldene Teilung notwendigerweise eine
,spendelnde Grofle®, deren ,,Pendelausschlag® sich, wie gezeigt, mit der Zunahme des Quante-
lungswertes dann allerdings im relativ Bedeutungslosen verliert.

Im Fibonacci-Zusammenhang ist umgekehrt der Quantelungswert ein Summierungswert, d.h.
ein feststehendes Ganzes wird hier nicht geteilt, sondern ,,feststehende Teile* summieren sich zu
einem Ganzen. In diesem Sinne ist der Quantelungswert buchstéblich auch ein (physikalischer)
»Massewert“. Das aber heifit, dal mit der Groe des Quantelungswertes, das heit mit der An-
zahl der sich summierenden Teile, ein zunehmender Tragheitsfaktor ins Gewicht fallt - der als
ein im physikalischen Sinn trages stationares Moment zu verstehen ware.

Das typische dynamisch flieBende Wachsen z.B. eines organischen Summierungsprozesses ge-
langt damit aus sich selber heraus an natirliche Grenzen, die dann erreicht sind, wenn die in-
nenwirkende Tragheit der sich summierenden Masse seiner Teile den nachstromenden Energie-
flul vollstandig kompensiert.

Wenn aber das Wachsen an seine Tragheitsgrenzen sto3t, dann gelangt der Ausbreitungsprozefl
zum Stehen, dann kehrt sich alle weitere Dynamik nach innen, wird sozusagen aus der ,,Quanti-
tatenprogression™ eine ,,Qualitdtenprogression”, etabliert sich - nur das bliebe, denke ich, im
Sinne von Naturgesetzlichkeit realistischerweise dann noch zu vermuten - schlussendlich ein sich
prozesshaft komplettierendes Harmoniesystem.
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Zusammenfassung

AbschlieBend noch die fur mich wesentlichsten aus dieser Untersuchung herzuleitenden konkre-
ten Folgerungen:

1.

20

Harmoniesysteme sind prinzipiell mit stehenden (d.h. in sich) schwingenden spektralen
Ganzheiten zu identifizieren. Aus dieser Definition ergibt sich notwendigerweise eine ,,Zwei-
Phasen-Natur®.

Die erste Phase wurde hier als ,,Harmonie des Werdens* (oder physikalisch: des Einschwin-
gens) und die zweite als ,,Harmonie des Dauerns® (oder physikalisch: des Ausschwingens)
bezeichnet.

Da in der komplexen Wirklichkeit dem Werden und Dauern des Spektrums stets allgemein
und auch speziell ddmpfende, d.h. stérende Faktoren entgegenwirken, schwingen Harmonie-
systeme der erfahrbaren Wirklichkeit stets geddampft und mehr oder weniger weit vom
,ldeal“ entfernt. Dies bedeutet, dall ein ideales Harmoniesystem in zunachst einmal
Uberhaupt nur mathematisch definierbar bzw. darstellbar ist. Allerdings ist unter gezielt
idealisierten Bedingungen (mein Beispiel war hier die Saitenresonanz), dem Ideal dann auch
in der Praxis recht nahezukommen.

Dabei wird erkennbar, daB sich die Natur des Harmoniesystems (ber zwei komplementére,
polar gegensétzliche Faktoren offenbart. Der eine ist die Weite (Amplitude) des jeweiligen
Schwingens, der andere dessen zeitlicher und geometrischer Teilungsgrad. Die erste der
Komplementaritaten steht also fir Qualitat und die zweite fur Quantitét.

Far mich héchst bedeutsam erscheint nun, dal3 hier der mathematische Nachweis dessen ge-
lang, was die Erfahrung durchaus ja langst nahelegte, da ndmlich das Produkt aus Qualitét
und Quantitat im idealen Spektrum (Harmoniesystem) konstant ist — man im Harmoniezu-
sammenhang also von einer umgekehrten Proportionalitat von Qualitdt und Quantitat auszu-
gehen hat.

Harmoniesysteme sind prinzipiell Erscheinungen naturgesetzlicher und damit universeller Art.
Hieraus ist zu schlieBen, dal3 sie sowohl der unbelebten, wie der belebten Wirklichkeit ange-
héren. Konsequenterweise gehe ich hier soweit, grundsétzlich alle lebenden Organismen zu
den Harmoniesystemen zu zahlen. Womit alle physikalischen Harmoniegesetze - dem biologi-
schen Wirklichkeitsbereich natirlich angepal3t - auch auf Zusammenhénge des Lebens zu
Ubertragen waren.

Weil nun aus den Eigenheiten des Lebendigen die Fahigkeit des selbstandigen Suchens und
Schaffens idealisierter Bedingungen erwéachst, kommen biologische Organismen dem Harmo-
nie-ldeal insbesondere natiirlich im ,,hochevolutionierten® Zustand sogar besonders nah.

Dabei zéhle ich zu den Eigenheiten des Lebendigen vor allem die eigenenergetisch bewirkte
Streckung der Ablaufzeiten, d.h. die Zerdehnung und damit auch die Homogenisierung der
,,harmonischen Phasen®.



8.
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Konkret bedeutet dies, daf die Harmoniephase des Werdens (Einschwingung) in ein sowohl
summarisches (quantitatives) als zugleich auch strukturelles (qualitatives) Wachsen und die
Harmoniephase des Dauerns (Ausschwingung) in eine ,,dynamische Zustandskontinuitét®,
d.h. in einen Zustand, in dem der nattrliche Dampfungsabfall der Ausschwingungskurve tber
eigenenergetische Leistung zur (relativen) dynamischen Gleichférmigkeit gestreckt ist, trans-
ponieren. Beleg hierfur sind die im (summarisch gewachsenen) biologischen Organismus
nachweisbaren fortschreitenden Proportionen des Goldenen Schnittes, Beleg sind ferner die
fiir den ,,stehenden” Harmoniezustand typischen inneren Hierarchiestrukturen im gewachse-
nen biologischen Subjekt.

Letzteres ndhrt fur mich nun die Hoffnung, dal® die vorgelegte Untersuchung wohl auch
Schlussel zum Verstandnis der individuellen und sozialen Existenzen des Menschen enthélt.



