
Sound and Space
De transcriptie van geluid en  
ruimte met ons lichaam als  
registrator
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PROPRIOCEPTIE

DE VASIM, NIJMEGEN
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Zonder te willen suggereren dat Plein19 in 
een kosmisch plan was opgenomen, vond 
in de laatste nacht van Plein19 een bijzon-
der verschijnsel plaats: een totale maans-
verduistering. Eén dag was Nederland in de 
ban van dit memorabele natuurverschijn-
sel, de superbloedwolfmaan. Niet dat de 
planning van de workshops van Plein19 
“Sound & Space” op deze gebeurtenis was 
afgestemd. Net zo min was de keuze van de 
Vasim in Nijmegen, een oude spinnerij die 
nu wordt gebruikt voor allerhande cultu-
rele activiteiten, uit de stand van sterren 
afgeleid. En toch was die volle maan – ver-
duisterd of niet - merkwaardig genoeg de 
oorzaak van eenzelfde fenomeen als waar 
het in één van de workshops om ging: het 
ontstaan van een tijdelijke staande golf.

De zoektocht naar de staande golf was het 
uitgangspunt van de workshop “Sounds 
like space” van de docenten Ady Steketee 
en Jasper le Clerq. Jasper was één van de 
docenten van de masteropleiding Muziek 
en de bacheloropleiding Pop en Jazz, waar-
mee Plein19 samen was ontwikkeld. Iedere 
ruimte heeft haar eigen staande golf, een 
toon waarvan de frequentie precies past 

Voorwoord
Ko Jacobs

tussen de twee tegenover elkaar staande 
muren. Tijdens de presentatie van de work-
shops van Plein19 in de Vasim in Nijmegen 
konden we aan den lijve ervaren dat de 
staande golf van een ruimte te horen en 
te voelen is. Via gemarkeerde lijnen op de 
vloer konden we horen waar de golf van 
de toon op ‘zijn hoogst’ was en waar die 
‘nul’ was. Een bijzondere ervaring, die nog 
werd versterkt bij een wandeling door de 
ruimte. Wie met de golf mee liep, ervoer 
het harder en zachter worden van de toon, 
terwijl een wandeling over de ‘nullijn’ een 
wonderlijk gedempt en zacht geluid liet 
horen.

De staande golf in de ruimte van de Vasim 
werd omgezet van een natuurkundige 
formule naar een lijfelijke ervaring, omdat 
de variatie van het geluid niet alleen was 
te horen, maar ook te voelen. Het werd 
een andere manier om een ruimte waar te 
nemen.

De staande golf die door de volle maan 
wordt veroorzaakt, is iets anders van 
karakter ondanks dat hij ook geluid en 
een lijfelijke ervaring kan opleveren. Het is 
een fenomeen dat alleen bij springvloed 
voorkomt in een rotsformatie met de wel-
luidende naam “The Bitches” voor de kust 
van Wales. Het water van de opkomende 
vloed wordt met zoveel kracht door de rots-
formatie gestuwd dat gedurende enkele 
uren (tot de hoogste waterstand is bereikt) 
een staande golf van water ontstaat. Het 
is een golf met een ‘vast’ hoogteverschil en 
een ‘vaste’ snelheid waardoor kajakkers 
op deze golf kunnen blijven dansen zonder 
van plek te veranderen.

Het verschijnsel van de bijna gelijktijdige 
staande golven in de Vasim en The Bitches 
schitterde even voor mijn geestesoog als 
een fragment van een samenvallende 
kosmische constellatie in een “theorie van 
alles”.
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“De golf geeft de ruimte een 
nieuwe dimensie, waarbij er 
enorme stiltes te ervaren zijn 
tussen de golven van enorme 
zware dreunen.”

“Ik luister naar al het geluid 
om mij heen, ik probeer te 
focussen op het geluid met 
mijn ogen dicht. Overige 
zintuigen verzwakken om mijn 
gehoor optimaal de ruimte 
te geven. Het gehoor geeft 
mij een volledig ruimtelijke 
waarneming zonder andere 
zintuigen nodig te hebben.”

“Onzichtbaar, maar voelbaar 
en hoorbaar speelt de 
frequentie met de koude 
kille ruimte. Het geluid 
zoekt een uitweg, maar 
past zich tegelijkertijd aan. 
Het weerkaatst en keert in 
hoger volume terug en sterft 
daarna langzaam in het 
niets.”
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Die glimp werd nog versterkt door een 
andere ‘kosmische’ ervaring; die van de 
workshop “Klangraum II” van de docenten 
Ralph Brodrück en Wouter Hilhorst. Bij het 
slotconcert dat door de deelnemers aan 
deze workshop werd gegeven, verdwe-
nen ruimte en tijd in een ‘soundscape’ 
zonder dimensies. Alleen de kou van de 
vloer hield het lichaam verbonden met de 
harde werkelijkheid, want de reeks klan-
ken van ver en dichtbij namen je op in een 
wolk van elementaire muziek. Het zal een 
vergelijkbare ervaring zijn geweest toen in 
de tweede helft van de 16e eeuw de ‘cori 
spezzati’ (de ‘gebroken koren’; het koor 
werd opgedeeld over verschillende plekken 
in de kerk, liefst hoog op galerijen) in de 
San Marco in Venetië uitvoeringen gaven 
waar de bron van de muziek ook leek op te 
gaan in het geheel van gewelven, zijbeuken 
en koornissen. De goddelijke ervaring van 
toen is de kosmische ervaring van nu. Een 
andere wereld omhult je, koppelt je af van 
het alledaagse en neemt je mee naar een 
dimensieloze wereld van sonore muzikale 
wervelingen. De dimensieloosheid van de 
ervaring werd gestimuleerd door de bijna 
volledige duisternis in de ruimtes waar de 
zelfgemaakte houten orgelpijpen wer-
den bespeeld. Het bijzondere was dat de 
duisternis (of de afwezigheid van visuele 
prikkels) als snel naar de achtergrond ver-
dween bij het beluisteren van het concert; 
de muziek vulde de ruimte.

Net als in de voorgaande Pleinen speelde 
het thema van de proprioceptie ook bij 
dit Plein een rol. Proprioceptie, het gevoel 
voor je eigen lichaam in de ruimte, is 
belangrijk om de relatie tussen lichaam 
en ruimte te onderzoeken. Wat gebeurt er 
met het lichaam in bijzondere omstandig-
heden? Welke lijfelijke gewaarwordingen 
zijn te registreren in specifieke ‘ruimte-
lijke’ en ‘muzikale’ omstandigheden? 
Wat gebeurt er met het ruimtegevoel als 
bepaalde omstandigheden flink worden 

gemanipuleerd? Het gaat er niet alleen om 
hoe ruimtes voelen, ruiken en klinken, maar 
ook om wat er in het lichaam zelf gebeurt. 
De stelling hierbij is dat de professionele 
vaardigheden van de architect (in oplei-
ding) worden versterkt door het lichamelijke 
bewustzijn te trainen en de lijfelijke gewaar-
wordingen te leren benoemen.

In de workshops ging het om de vraag 
hoe muziek en architectuur elkaar kunnen 
ontmoeten bij het thema van de proprio-
ceptie? Op het eerste gezicht lijkt muziek 
geen ruimtelijke, maar een temporale 
kunstvorm. De ervaring van muziek voltrekt 
zich in de tijd. De opeenvolging van tonen 
leidt tot een melodielijn. Het ‘nu’ van de 
muziek is altijd verbonden met de toon die 
net geweest is (het verleden) en de toon die 
gaat komen (de toekomst). Dit tijdselement, 
de temporaliteit van muziek, is bij iedere 
aandachtige beluistering van muziek een 
gegeven. 

Het wordt complexer wanneer in een 
muziekstuk verschillende melodielijnen of 
verschillende instrumenten met een eigen 
sequentie tegelijk worden uitgevoerd. Bij 
het aandachtig luisteren kan de focus 
op één lijn worden gelegd, waarmee één 
specifieke tijdlaag in de muziek wordt 
gevolgd. Bij het volgen van meer melodielij-
nen of sequenties van instrumenten worden 
tegelijkertijd meer tijdlagen in de muziek 
gevolgd. Opvallend genoeg gaan die elkaar 
eigenlijk nooit in de weg zitten. Het lijkt of 
de temporaliteit van muziek meer lagen 
kan hebben die naast elkaar bestaan. Met 
het woord ‘naast’ wordt een ruimtelijke 
uitspraak gedaan. Kan dat eigenlijk wel? Is 
muziek ook ruimtelijk?

Het ervaring van de staande golf in de 
Vasim heeft laten zien dat geluid wel dege-
lijk een ruimtelijke component heeft. In de 
natuur zijn er ook voorbeelden van dieren, 
zoals de vleermuis, die met echolocatie hun 
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weg en prooi vinden. Maar in de muzikale 
ervaring is dat minder duidelijk. Wie naar 
muziek luistert – en ook bij de presentaties 
van de workshops was dat te ervaren – 
merkt dat muziek ruimte kan innemen. De 
ruimte wordt gevuld met muziek. Bij aan-
dachtig luisteren kunnen daar ook kwalitei-
ten aan worden toegekend; in het ene geval 
is de muziek dunner en in een ander geval 
wordt de ruimte volledig gevuld.

De ervaring van de muzikale ruimte onder-
scheidt zich van de visuele ervaring van 
een ruimte. Muziek neemt geen zichtbare 
ruimte in beslag; er is geen object ‘muziek’ 
dat we kunnen zien. De ruimtelijke ervaring 
van muziek is een lijfelijke gewaarwording; 
het is ons lichaam dat de ruimtelijkheid van 
muziek ervaart.  Er zijn veel factoren die 
een rol spelen bij de individuele ruimtelijke 
ervaring van muziek. Dat zijn voor een 
deel factoren die met de omstandigheden 
te maken hebben, zoals het type ruimte 
waarin muziek ten gehore wordt gebracht 
(iedere ruimte heeft zijn eigen akoestiek) of 
de aard van de uitvoering van een muziek-
stuk, zoals ook te horen was bij de presen-
tatie van de workshop “Noten bouwen”, 
begeleid door Sebastiaan van Bijleveldt en 
Frans Vermeerssen. Nog los hiervan blijft de 
ervaring van de muzikale ruimte subjectief 
omdat ieder mens een andere geschiedenis 
heeft, een andere smaak en zich in verschil-
lende sociale contexten begeeft. 

Tegelijkertijd zijn er wel elementen in 
de ervaring van de muzikale ruimte die 
gedeeld kunnen worden. Een vergelijking 
met elementen van de visuele ruimte kan 
als voorbeeld dienen. Zo wordt een object 
dat verder weg staat over het algemeen 
minder goed waargenomen. Bij de ervaring 
van muziek speelt afstand een minder grote 
rol. De wijze waarop een instrument wordt 
bespeeld, is veel meer bepalend voor de 
mate of het op de achtergrond of de voor-
grond treedt. Ook is er een verschil tussen 

geluiden die goed hoorbaar en tot een bron 
traceerbaar zijn, zoals een passerend vlieg-
tuig of een fluitende vogel in een boom, 
en de alomvattende muzikale ruimte die 
ontstaat bij een orkestuitvoering. Al eerder 
werd beschreven dat bij het beluisteren van 
muziek verschillende tijdlagen naast elkaar 
kunnen bestaan zonder dat het geheel een 
kakofonie wordt. In de visuele wereld echter, 
vormen twee verschillende kleuren die 
tegelijk worden waargenomen, een nieuwe 
mengkleur. 
Dergelijke voorbeelden of vergelijkingen 
kunnen bijdragen aan een gedeeld gesprek 
over de ervaring van de muzikale ruimte. 
Ook de bijdragen in deze publicatie vormen 
een bijdrage aan het gesprek over de erva-
ring van de muzikale ruimte. Of de claim 
van de beide kunsten, muziek en architec-
tuur, als moeder van alle kunsten hier ook 
aan bijdraagt, staat nog te bezien. Ik vind 
het in ieder geval een mooie gedachte dat 
de kosmische ervaring van muziek uiteinde-
lijk weer landt in de lijfelijke gewaarwording 
van de proprioceptie.

Ko Jacobs
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“De leegte is gevuld met 
klanken. De kast is gevuld met 
kou. Het zijn niet zozeer de 
rillingen die ons laten beven. 
Het zijn de trillingen die 
bonzen en gonzen, klepperen 
en klappertanden. De tijd is 
vergeten en weergalmt door 
het gebouw.”

“Een stem, melodieus maar 
breekbaar, zingt zich een weg 
door verschillende ruimtes. 
De ruimtes zingen mee, maar 
elk doet dat anders. Ik hoor 
het verschil. Ik ken de ruimtes, 
waardoor ik het verschil in 
weerkaatsing herken. Ik hoor 
een lied dat de stem zingt met 
het gebouw, als de route die 
het aflegt.”
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Construction & 
Deconstruction  
in Music
Penguins Too

Met de uitvoering van “Construction & 
Deconstruction in Music” deed het duo 
Penguins Too de aftrap van Plein19. Michiel 
Braam en Frank Nielander speelden en 
improviseerden rond een aantal bekende 
crime tunes. Ze werkten aan een muzikaal 
bouwwerk waarin de opbouw en afbraak 
van de thema’s goed te volgen was. Met 
de ‘architectonische’ benadering in de 
uitvoering van het muziekstuk wilden ze 
een brug slaan tussen de beide disciplines 
die in Plein19 samen aan de slag gaan. 
De begrippen die vaak worden genoemd 
vanwege hun verwantschap met muziek 
en architectuur zijn textuur, ritme, kleur, 
compositie, timbre, maat en harmonie. 
In het nagesprek met de musici ging het 
minder om deze beschouwende begrip-
pen, maar meer over het spelend bouwen. 
Inspelen op elkaar, van elkaar weten welke 
basismodules je hanteert en hoe je daar 
op kan reageren, elkaar ruimte geven 
voor improvisaties en ook omgekeerd de 
ander ruimte geven om jouw werk weer te 
ontmantelen. Constructie en deconstruc-
tie - twee veelgebruikte begrippen in de 
architectuur - kregen bij deze uitvoering 
een ‘aanschouwelijk’ karakter; ieder kon 
horen hoe de muziek rond een thema werd 
opgebouwd en vervolgens ook weer werd 
afgebroken om op een andere manier 
naar een nieuw thema te transformeren. 
Penguins Too lieten bij hun samenspel zien 
en horen hoe goed teamwork meer is dan 
de som der delen.
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KLANGRAUM II
Studenten 
Ruben Langereis, Chantal Buisman, 
Janira Christiaans, Robert-Jan 
Altink, Hidde van den Heuvel, Char-
lotte Louter, Tom Sibelt, Tom Slots, 
Willem van de Vorle, Johan de Wit, 
Jarich Haantjes, Amanda Diepen-
maat, Ellen Overmars, Max Kelm, 
Christian Pensel, Roel Driessen, Sol 
Jang, André Buttler

Docenten 
Ralph Brodrück studeerde 
architectuur aan de Technische Uni-
versiteit Eindhoven en aan de Jan 
Eyck Academie te Maastricht. Hij 
geeft momenteel les in architectuur 
en morfologie aan de Technische 
Universiteit Eindhoven en aan 
de Academie van Bouwkunst te 
Arnhem. 

Wouter Hilhorst is zelfstandig archi-
tect te Rotterdam. Hij is architect 
sinds 2000. Al tijdens zijn studie 
aan de TU Delft werkte hij bij een 
aantal architectenbureaus. Sinds 
zijn afstuderen werkte hij gedurende 
tien jaar achtereenvolgens voor 
architectenbureaus Van Dop + 
Mathot en Rapp + Rapp. De laatste 
jaren heeft hij zijn werkzaamheden 
uitgebreid met docentschappen 
architectuur aan de TU Delft en de 
TU Eindhoven. 
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SOUNDS LIKE SPACE
Studenten 
Fadia Ba'abduh, Veerle Elshof, 
Lauren Voorthuijsen, Jorrit van der 
Weide, Hein de Werd, Luuk Tondeur, 
Dinand Fruneaux, Sven Hendriks, 
Judith van Hoorn, Dirk van de Loc-
kand, Koen Adams, Casper Bongers, 
Ronja Maltzahn, Andreas Kühne, 
Jesse Deledda, Weian Wang, Rocco 
Romano, Lloyd Philippo

Docenten 
Jasper le Clercq is een geluksvo-
gel want hij leidt een afwisselend 
muzikaal bestaan. Met Zapp4 speelt 
en toert hij de hele wereld over. 
Met het Jasper le Clercq Quartet 
maakt hij veelkleurige, theatrale 
en verhalende muziek. Hij is als 
improviserend violist verbonden aan 
New Niks; een 'adhd' band die zowel 
de rock, als de vrije kant van muziek 
niet schuwt. Met muziektheaterge-
zelschap Ausdauer onderzoekt hij 
Stravinsky en Olivier Messian, en 
met dichteres Tjitske Jansen speelt 
hij met zijn 'geëffecteerde' viool, 
regelmatig op festivals en literaire 
bijeenkomsten. Verder componeert 
en arrangeert hij, met een hoop 
plezier, voor allerlei (theater-) 
projecten.

Ady Steketee (1960) studeerde 
aan de TU Eindhoven en bij Daniel 
Libeskind’s Architecture Inter-
mundium. Hij heeft voor Jo Coenen 
gewerkt aan grote stedenbouw-
kundige projecten in onder andere 
Maastricht, Amsterdam, Den Haag 
en Eindhoven. Met zijn bureau 
Marx&Steketee architecten heeft 
hij sinds 1989 vele nieuwbouw- 
en herbestemmingsprojecten 
ontworpen en gerealiseerd. Zijn 
research binnen het lectoraat FUR 
naar ontwerpend onderzoek en zijn 
belangstelling voor lezen en schrij-
ven als essentiële activiteiten bij 
succesvol onderwijs en ontwerpen 
hebben hem sinds 2017 geleid naar 
een tekstgericht onderzoekportfolio. 
Daarnaast is hij vertaler en editor 
van architectuurteksten. 

NOTEN BOUWEN NOTEN BOUWEN 
NOTEN BOUWEN NOTEN
Studenten
Fabricio Demuro, Wouter Mossel-
man, Robin Beers, Jordi Hermsen, 
Carin Kiezebrink, Patricia Tesselaar, 
Nafthali van der Toorn, Jens Wind, 
Maaike Besselink, Geurt van Dries-
ten, Kelly Tibben, Nikki Witsenboer, 
Martijn Hoekma, Shuang Song, Hen-
drik Eichler, Daniël van der Duim, 
Lukas Gaetke, Susanne Hirschmann, 
Ezekiel French 

Docenten
Frans Vermeerssen is een Neder-
landse jazz-saxofonist, bandleider, 
componist en arrangeur. Vermeers-
sen speelt saxofoon sinds 1972. In 
1978 verhuisde hij naar Groningen 
waar hij klassieke saxofoon studeer-
de aan het conservatorium en in 
allerlei bands speelde, waaronder 
die van Gerard Ammerlaan.

Sebastiaan Van Bijlevelt Als voor-
malig kunststudent (hij studeerde 
in 2002 af aan de Gerrit Rietveld 
Academie in Amsterdam) experi-
menteerde hij met muziek en geluid 
in zijn installaties en uitvoeringen op 
een manier die hem een diep begrip 
gaf over wat geluid werkelijk is en 
wat het kan doen. Het vele experi-
menteren stelde hem in staat om 
muziek en opnames op een unieke 
creatieve manier te benaderen. 
Sebastiaan heeft veel artiesten be-
geleid naar een succesvolle carrière 
door hen te helpen bij het vinden en 
creëren van de muziek die ze willen 
maken.
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We startten met niet veel meer dan het plan 
om een akoestisch ‘Ganzfeld’ te maken. 
Een Ganzfeld is een ruimtelijk fenomeen 
waarbij wel een ruimtelijke uitgebreidheid 
wordt ervaren, maar geen grens. In de 
natuur kunnen dergelijke fenomenen in 
november worden waargenomen, als we 
overdag bij dichte mist, omhoog kijken, of 
aan de kust als we door zeevlam worden 
omringd. We worden dan een uitgebreid-
heid gewaar die wel een diepte heeft maar 
geen dimensie. Het zijn fenomenen waar 
we, als we ons eraan overgeven, in op kun-
nen gaan, zoals in het licht van een kaars 
of in de glans van een kerstbal. James 
Turrell heeft verschillende Ganzfelder 
gemaakt, en sommige schilderijen van 
Mark Rothko hebben die ruimtelijkheid. 
Als we er geruime tijd naar kijken dan 
verdwijnt het oppervlak en is er alleen nog 
een ruimte van kleur. Merkwaardig genoeg 
wordt deze ruimte niet begrensd, maar is 
ook niet eindeloos. Ze heeft een maat die 
geen dimensie heeft, en waar we ons alleen 
lijfelijk mee kunnen verhouden. Überhaupt 
hebben lijfelijke fenomenen veelal verge-
lijkbare kenmerken. Als we zittend, met 
gesloten ogen een arm naast de stoel laten 
hangen, en ons géén voorstelling van die 
hand maken, maar deze alleen proberen te 
ervaren, dan ervaren we onze hand alleen 
nog als volumineus gebied. Anders dan 
de hand die we bekijken, worden de hand 
die we lijfelijk gewaarworden niet door een 
oppervlak zoals de huid begrensd.

Omdat het denken over ruimte zich voorna-
melijk aan het centrale gezichtsveld heeft 
georiënteerd, zijn er ten onrechte allerlei 
kenmerken aan de ruimte toegedicht, die 
ten onrechte als vanzelfsprekend worden 
gezien. Lijnen en vlakken zijn hier voorbeel-
den van. Maar ook de het feit dat we de 
ruimte als iets buiten onszelf beschouwen 
doet geen recht aan het feit dat ze ons niet 
alleen in zich opneemt, maar ook merk-
baar doordringt. In het optische veld is dat 

inderdaad niet altijd evident, omdat de 
dingen door een optisch niet gevulde tus-
senruimte van ons gedistantieerd lijken te 
zijn. De optische Ganzfelder vormen hierin 
een uitzondering.

In het akoestische veld komen geen lijnen 
en vlakken voor. Bovendien is er ook geen 
distantie tussen onszelf en het geluid. Bij de 
natuurlijke, niet reflexieve waarneming is er 
in feite geen verschil tussen wat we horen, 
een daarvan te onderscheiden horen en 
onszelf. Een geluid of een klank heeft een 
ruimtelijke uitgebreidheid of volume. Dit 
volume kan zelfs groter en kleiner wor-
den zonder dat de sterkte van het geluid 
daarvoor hoeft te veranderen. Een lichte, 
spitse, hoge, compacte en beweeglijke 
klank krijgt meer volume als hij donkerder, 
doffer, lager, losser en lomer wordt. In onze 
nabijheid nemen we de daverende klank 
van een orgel of van een grote klok als 
een akoestisch Ganzfeld waar. Naarmate 
het karakter van de klank van het orgel of 
van de klok, donkerder, warmer dieper en 
zwaarder wordt, wordt het Ganzfeld meer 
volumineus, omvangrijk en imposant.
Van wat hout en met enkele scherpe beitels 
maakten we vier maal vier orgelpijpen. 
De laagste set was 32 Hz. We gebruikten 
de orgelpijpen als een instrument om de 
akoestiek van de ruimte te onderzoeken. 
Op zondagmiddag was er een meer van 
orgelklanken.
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De venue’s’ van dit PLEIN 19 waren de 
monsterlijke holten binnen het majestueuze 
en soms afschrikwekkende betonnen casco 
van de NYMA fabriek in Nijmegen. De veelal 
onbehandelde betonnen wanden van dit 
wederopbouw kunstwerk boden de gele-
genheid om tastend, empirisch onderzoek 
te doen naar akoestische verschijnselen als 
reflectie, nagalmtijd, (flutter)echo, reso-
nantie en uitdoving. 
Met behulp van professionele geluidsin-
stallaties die gekoppeld werden randap-
paraten zoals een pc of telefoon met 
toongenerator, Nord synthesizer, en diverse 
(elektronische) muziekinstrumenten was 
het mogelijk om in een selectie van de 
ruimten specifieke geluiden op te wekken. 
Deze geluiden waren zodanig dat bepaalde 
karakteristieke effecten bereikt werden en 
ervaren konden worden.
We hebben deze effecten op verschillende 
manieren zichtbaar en vervolgens ook 
registreerbaar gemaakt. 
Een fascnierende lezing van Stijn Wouters 
(Stijn Audio), films over David Byrne en 
ook het duo Mark Hemel / Barbara Kuit en 
een geïmproviseerd concert van Jasper le 
Clercq met Frans inspireerde ons allen tot 
nieuwe acties.
Vanwege de groepsomvang hebben we 
onze workshops voor een deel in subgroe-
pen van vijf à zes studenten uitgevoerd.

Wat hebben we gedaan?

Donderdag
Space-sound catalogue
Aan de hand van ter plaatse verrichte 
inmetingen hebben de drie subgroepen een 
rondgang door het gebouw gemaakt met 
opwekkings- en registratieapparatuur. Het 
was op deze manier vrij eenvoudig om de 
afmetingen en de eigenfrequenties (reso-
nanties) van de verschillende ruimten in 

kaart te brengen. Voor een aantal eenvou-
dige ruimten ging de formule f = c/ λ1  vrij 
goed en voorspelbaar op. Voor een aantal 
ruimten bleken er meerdere factoren een rol 
te spelen waarmee geïmproviseerd werd. 
De ventilatorruimten bijvoorbeeld, feitelijk 
een in beton uitgevoerde windtunnel, bleek 
een reeks sterke eigen frequenties te bezit-
ten maar in combinatie met de veel-bladige 
ventilatorrotor, ontstonden interessante 
verstoringen en interferenties. De effecten 
zijn opgemerkt en ook geregistreerd met 
digitale opnamen, maar zijn niet verder 
geduid of geanalyseerd. 

Vrijdag 
De ruggengraat
De meest opmerkelijke ruimte in dit gebouw 
bevindt zich in de ruggengraat die kern 
van het gebouw vormt. Dit structurerende 
onderdeel is een bundel longitudinale 
tunnels die in het oorspronkelijke gebruik 
als kunstzijdefabriek zorgden voor aanvoer 
van grondstoffen en afvoer van chemische 
dampen. De ruimte die wij konden gebrui-
ken is een betonnen buis met rechthoekige 
doorsnede, een hoogte van ca. 2,50 m, een 
breedte van ca. 3 meter en een lengte van 
115 meter. 
De lengte van de buis maakt dat een 
luide geluidsimpuls (slag op een trommel 
bijvoorbeeld) meer dan een halve seconde 
nodig heeft om terug te keren als echo. De 
geluidssnelheid bedraagt immers ongeveer 
340 m/s en om de heen en terug afstand 
van 115 + 115 m af te leggen heeft geluid 
230/340 = 0.67 sec nodig. Dat wordt als 
relatief lang ervaren, zeker wanneer je 
alleen de duisternis van een oneindige 
lijkend tunnel voor je hebt.
Het viel hier op dat niet alle tonen even 
goed terug kaatsten vanaf de stenen ach-
terwand en dat het verschijnsel absorptie 
of uitdoving een rol speelden.
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Resonantie
Een van de meest directe en alledaagse 
ervaringen die men kan hebben met 
geluid en resonantie vindt plaats in de 
intimiteit van de toilet of doucheruimte. 
Deze doorgaans hard afgewerkte ruimte 
(wanden en vloer bezet met keramische 
tegels en het plafond uitgevoerd in stuc of 
beton) geven bij gebruik al snel hun reso-
nantie tonen vrij. De douchende gebruiker 
is al snel in staat om, gebruik makend van 
de eigen stembanden een of meer tonen 
te neuriën die met opvallende opdringe-
righeid de ruimte vullen met resonantie. 
In het drie dimensionale luchtdrukverde-
lingsveld ontstaan statische patronen die 
ervoor zorgen dat de heen en terugkaat-
sende golfbewegingen elkaar versterken.

The Infrasonic Experiment
De lange tunnel in NYMA prikkelde ons 
om te onderzoeken of het mogelijk was 
om in deze gesloten 115 m lange buis een 
dergelijke resonantie tot ontwikkeling te 
brengen.  In theorie heeft deze ruimte een 
resonantie frequentie van 2.95 Hz. Dit is 
een onhoorbaar geluid en wordt be-
schreven als infra-geluid. Het valt binnen 
het domein van Laagfrequent Geluid en 
(aardbevings)trillingen. 

Met behulp van een aantal zware actieve 
subwoofers, die we betrokken bij Stijn 
Audio hebben we gepoogd om de tunnel 
tot leven te wekken. Deze opzet is echter 
niet geslaagd. We hadden gehoopt dit 
te kunnen realiseren maar de versterkers 
en speakers die we tot onze beschikking 
hadden werden, vanwege het destruc-
tieve en onhoorbare karakter van deze 
geluidsfrequenties, door de software in de 
versterkers weg gefilterd. Het opwekken 
van dergelijke tonen vraagt zeer grote ver-
mogens van de apparatuur wat onwense-
lijk is in normale omstandigheden. 

Wat echter wel mogelijk bleek was het 
opwekken van resonanties in hogere (har-
monische) frequenties. Een geluidsgolf die 
precies twee, vier of acht maal in de tunnel 
past, ontwikkelt zich ook tot een staande 
golf. Met het nuttige bereik tot om en nabij 
de 20 Hz konden deze speakers indringende 
tonen genereren die hoorbaar waren en 
ook toonbaar gemaakt konden worden.
Een opmerkelijk ontdekking was dat, bij 
het met de toongenerator spelen van een 
constante toon (sinusgolf), het geluidsvo-
lume afhankelijk was van de afstand tot de 
bron. Oftewel, bij het de buis in wandelen 
golfde het geluidsvolume op en neer. Het 
bleek bovendien dat bij lage tonen het 
volume minder snel op en neer golfde dan 
bij hogere tonen. 

Knopen en buiken
We konden ervaren wat het natuurkundige 
verschijnsel van knopen en buiken bete-
kende. Ter plaatse van de knopen is de toon 
het luidst en ter plaatse van de buiken het 
zachtst. We hebben met spuitbussen de 
patronen aangegeven op de wanden bij 
verschillende frequenties. 

Linear array
Er zijn echter tegelijk ook luchtbewegingen 
die veroorzaakt worden door de pulserende 
verschillen in luchtdruk: Bij de knopen staat 
de lucht stil en bij de buiken ‘wappert’ de 
lucht hen en weer. Ook deze bewegingen 
hebben we proberen zichtbaar te maken en 
vast te leggen door de vlammetjes van een 
‘linear array’ waxinelichtjes te filmen. Het 
was moeilijk te zien bij de frequenties waar 
we mee werkten (32 Hz), maar een duide-
lijke flakkering van de vlammen die zich in 
een buik bevonden konden we uiteindelijk 
wel filmen.
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Luchtbewegingen
Verschillende andere experimenten hebben 
geleid tot het zichtbaar en ervaarbaar 
maken van de geluidsgolven en hun bijbe-
horende luchtbewegingen: het transpa-
rante vlies dat de tunnel in twee volumes 
verdeelde kwam (ritselend) in trilling bij 
het doorlopen van een reeks oplopende 
frequenties. 
De gasaansteker kon met behulp van 
harde, lage tonen uitgeblazen worden. 
De rijstkorrels die op een geïmproviseerde 
pauk (PE afdekfolie met gaffertape 
gespannen op speciekuip) verstrooid lagen, 
kwamen op bepaalde tonen vitaal dansend 
tot leven. Ze vormden een geïmproviseerde 
start van de beroemde ‘Chandli-patronen’2 

Zaterdag 
Soundpatterns; uitdoving en 
resonanties
Voortbouwend op de bevindingen van vrij-
dag zijn we op de zaterdag bezig geweest 
met pogingen om de buiken en knopen 
nader te onderzoeken. In plaats van de zeer 
lineaire tunnelruimte zijn we op deze dag 
bezig geweest in een van de grote halruim-
ten op de hoofdverdieping van de NYMA. 
Het is de verdieping waar oorspronkelijk de 
spinnerijen stonden. 
Deze, met betonnen schaaldak afgedekte 
ruimte zou, mede door de complexere vorm 
en veel groter luchtvolume naar verwach-
ting zorgen voor complexere verschijnselen.
We stelden een draagbaar speakersetje in 
een hoek van de ruimte op zodat eventuele 
resonanties in alle richtingen zou kunnen 
ontstaan. Door het spelen met de aange-
koppelde toongenerator konden we al snel 
ervaren dat er bepaalde tonen waren die 
opmerkelijk intensief klonken in deze ruimte. 
Twee daarvan hebben we gebruikt om het 
onderzoek uit te voeren: 53 Hz en 60Hz. We 
hadden hier te maken met staande golven. 
Bij het met de toongenerator afspelen van 
deze enkele toon werd al snel duidelijk dat 

1. �Deze natuurkundige formule legt eenvoudig het ver-
band tussen golflengte, frequentie en de geluidsnel-
heid van ca. 340 m/s.

2. �Zie onder andere https://blogs.scientificamerican.
com/but-seriously/chladni-figures-amazing-resonan-
ce-experiment/

3. �Bij het hurken om de flesjes op de goed plaats neer te 
zetten merkten we overigens op dat de geluidssterkte 
op vloer niveau vaak anders was dan die op ‘oor-
hoogte’. Wat we dus maakten was een weergave van 
het geluidspatroon een bepaalde hoogte. Dit patroon 
is dus ook ruimtelijk, drie-dimensionaal.

er in deze ruimte sprake was van knopen 
en buiken die zorgde voor versterking en 
uitdoving van tonen. Bij het weglopen van 
de geluidsbron klonk de toon dan weer 
harder en dan weer zachter. We besloten 
om een poging te ondernemen deze met 
een grafische weergave zichtbaar te maken 
op de lege vloer.
Het behulp van stoepkrijtspuitbussen 
en sjablonen die ter plekke vervaardigd 
werden zetten we een ‘ruitjesvel’ op over de 
volle breedte en lengte van de hal aange-
geven.
Met ons team deelnemers hebben we 
deze punten ‘gescand’ door, terwijl de 
betreffende toon afgespeeld werd langs 
de rasterlijnen te lopen en te noteren waar 
de toon het luidst klonk; de locatie van een 
knoop. Dit konden we doen door gebruik 
te maken van een groot aantal, toevallig 
aanwezige lege bierflesjes3. Deze werden 
vervolgens vervangen door kleurstippen op 
de grond aan te brengen en die vervolgens 
met lijnen te verbinden.
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De evenwijdige betonnen wanden in de hal staan 
horizontaal gemeten ruim 22 m uit elkaar. We zien 
in de foto van de vloer dat er bij 53 Hz zes knopen 
gevonden werden en bij 60 Hz zeven. Deze geven de 
plaatsen aan waar het geluid het hardst klonk en 
waar de luchtbeweging minimaal zijn. 

Een eenvoudige natuurkundige formule legt het 
verband tussen frequentie, golflengte en de ge-
luidssnelheid: λ = c/f. De golflengte die behoort bij 
53 Hz is 6,425 m en die van 60 Hz 5,666 m.  Een hele 
golflengte zal twee maal de afstand tussen knopen 
bedragen. De gevonden waarden ondersteunen 
deze berekeningen.

4 GOLFLENGTEN

60 Hz
5,66 M

6,42 M

53 Hz

3,5 GOLFLENGTEN

4 GOLFLENGTEN

60 Hz
5,66 M

22,66 M

6,42 M

53 Hz

3,5 GOLFLENGTEN

λ53= c/f = 340/53 = 6,42 m

λ60= c/f = 340/60 = 5,66 m
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Noten bouwen noten 
bouwen noten bouwen 
noten
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Er heerst opperste concentratie terwijl 
iedereen zich klaarmaakt om de beurt zo 
lang mogelijk grote teugen lucht te blazen 
door de trompet die bevestigd is aan een 
van licht plastic gemaakte ruimte.
De lucht uit de longen van elke bespeler 
van het blaasinstrument zorgt er met elke 
noot voor dat de ruimte steeds iets meer in 
zijn uiteindelijke vorm te zien zal zijn; geluid 
is lucht, ruimte is gevangen lucht.
Klankkasten van instrumenten zijn bijzon-
dere en interessante ruimten, je zou er 
graag ín willen kunnen om de ruimte te 
ervaren.

Architectuur staat altijd in verhouding tot 
het menselijk lichaam. Wat als de akoes-
tische ruimten van instrumenten kunnen 
toegankelijk gemaakt worden voor dit 
lichaam?

We gaan op een improv-achtige manier 
onderzoeken hoe geluid ruimte wordt 
en hoe ruimte invloed uitoefent op het 
gemaakte geluid. De ambachten van 
componist/musicus en vormgever/bouwer 
worden samengesmeed tot een hybride 
performer die geluid produceert, ontwerpt, 
uitvindt en uitvoert. Een jamsessie van actie 
en reactie, met de bewuste en onbewuste 
ervaring van het ambacht freestylen, impul-
sief en instinctief.

Noten bouwen noten 
bouwen noten bouwen 
noten
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Dit boekje is de afsluiting van 3 jaar onder-
zoek naar wat voor invloed de architectuur 
heeft op onze proprioceptie en natuurlijk 
andersom. We wilden het fenomeen pro-
prioceptie beter leren kennen. Een mooie 
bijvangst was dat we samen met de andere 
disciplines die we uitgenodigd hadden 
een eigen taal moesten ontwikkelen om dit 
thema in de vingers te krijgen. Door deze 
nauwe samenwerking hebben we dicht op 
elkaars huid gezeten en daardoor elkaar 
wellicht beter leren kennen.

Het eerste plein is gebruikt voor een ver-
kenning van het onderwerp; een zoektocht 
naar een gezamenlijke taal ter verdui-
delijking van de proprioceptie. Wat mij 
intrigeert is hoe de proprioceptie oftewel 
ons lichamelijk bewustzijn zich verhoud 
tot ons dagelijks bestaan. Onze dagelijkse 
handelingen worden voor 98% onbewust 
aangestuurd en uitgevoerd. Ons lichaam is 
de zelfrijdende auto die incidenteel ‘verse’ 
opdrachten doorkrijgt vanuit ons brein. Het 
brein wordt op zijn beurt weer beïnvloed 
door emoties en gevoelens. Hoe bewust we 
eigenlijk zijn zal nog heel lang een lastig 
onderzoek zijn voor de mensheid. Misschien 
is het zelfs wel de vraag óf we ons onbe-
wuste handelen ooit helemaal kunnen 
bevatten.
De meerderheid van onze dagelijkse han-
delingen verrichten we automatisch en zijn 
geprogrammeerd in ons lichaam. De ontel-
bare patronen zijn vanaf onze geboorte 
als bij groeven van een grammofoonplaat 
in ons brein gegraveerd/ingesleten. De 
vanzelfsprekendheid daarvan maakt dat 
we veelal niet in de gaten hebben dat ons 
lichaam niet alleen ons voertuig maar 
eigenlijk ook bestuurder is van ons leven.

Als ik een huis ontwerp voor een gezin is het 
goed hun dagelijks leven te observeren in 
plaats van alleen af te gaan op de bewust 
geformuleerde wensen van de gebruiker. 
Tijdens het bouwproces vroeg eens een 

Bespiegelingen 
over de pleintrilogie 
‘Proprioceptie’
9 workshops, 5 lezingen, een 
muzikale verhandeling en meerdere 
nabeschouwingen.
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opdrachtgever om plaatsing van een 
kachel op een voor mij onlogische plaats 
in de nieuw te bouwen woning. Pas toen ik 
zijn oude woning zag werd duidelijk waar 
de wens vandaan kwam. De huidige plek 
van de kachel, met daar vlakbij een luie 
stoel, was gedeeltelijk afgeschermd van 
de ruimte, maar behoorde toch tot het 
leefgebied waar het huiselijk leven zich 
afspeelde. Zittend in deze stoel ervaarde 
de opdrachtgever zowel de nabijheid van 
en het contact met zijn gezin als de rust 
die deze iets afzijdige prettige plek met 
zich meebracht. Deze voor hem ideale 
indeling was zo vanzelfsprekend dat hij 
de prettige sfeer die hij daar ervaarde toe-
dichtte aan het kacheltje. Zo bleek achter 
het letterlijke verzoek (een kachel op 
precies díe spot) een onbewuste behoefte 
schuil te gaan die in de nieuwe woning 
misschien wel op meerdere manieren 
vormgegeven kan worden.
Ik zou me kunnen voorstellen dat deze 
sfeer in zijn lichaam geprogrammeerd is; 
hoe langer een mens dezelfde omgeving 
gewaarwordt, hoe meer gewoontes onbe-
wust in ons lichaam nestelen.

Tijdens het tweede plein werd de stap 
richting onderzoek gezet. De moeilijkheid 
was vooral dat de waarnemer zichzelf 
moet waarnemen. Hoe neem je het 
onbewuste ervaren lichamelijk bewustzijn 
waar? Het acteert bijna altijd zonder dat 
we het merken, zoals ook de tijd relatief is 
behalve voor ons dagelijks bestaan.
Als we de omstandigheden extremer 
maken nemen we eerder waar wan-
neer ons lichaam zich aanpast, was de 
gedachte achter dit plein. Aanpassingen 
zijn alleen waar te nemen als er wordt 
afgeweken van de gangbare patronen.
In plaats van het lichaam van studenten 
als experiment te gebruiken bij dit onder-
zoek, hebben we extreme aanpassingen 
aangebracht aan de omgeving. Aan ons 
de taak waar te nemen hoe ons lichaam 

op deze aanpassingen reageert en dit in 
tekst om te zetten.

Het laatste plein daagde ons nog meer 
uit. Het onderzoek onderging verdieping 
door ons te richten op geluid. Transcriptie 
van geluid en ruimte met ons lichaam als 
waarnemer en registrator. De uitdaging 
verdiepte zich door niet alleen geluid maar 
meer specifiek de moderne intuïtieve jazz 
als onderwerp te nemen. De ervaring die 
tijdens dit plein het meest tot mijn verbeel-
ding sprak betrof het landschap van geluid 
gerealiseerd door een staande golf die 
specifiek behoorde tot die bepaalde ruimte. 
De werkelijkheid versimpeld tot één enkele 
frequentie. Ook hierbij kregen we hulp bij 
het ervaren van het landschap doordat 
deze voor ons in kaart was gebracht door: 
het landschap van geluid uitgetekend in 
krijtspuitbussen op de vloer in de ruimte. 
Met die tot één frequentie vereenvoudigde 
werkelijkheid en de kaart op de vloer kon 
ik, door mij open te stellen, me bewust 
zijn van hoe mijn lichaam de frequentie-
golf ervaarde. Ik werd me bewust van de 
immense hoeveelheid werkelijkheid die ons 
lichaam dagelijks registreert en verwerkt. 
Het lichaam beweegt zich veelal door de 
werkelijkheid zonder ons met zijn waarne-
mingen lastig te vallen en gaat zijn eigen 
gang.

Bob Zanders, 30 mei 2019
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Plein.
Ieder studiejaar wordt het onderwijsprogramma 
van de maand januari ingevuld met workshops 
rond een thema dat weliswaar verwant is aan het 
ontwerpen van architectuur, maar niet per se een 
ontwerpactiviteit hoeft te behelzen. De workshops 
zoeken de grenzen van de discipline op en kunnen 
die ook overschrijden. 
De formule van het Plein als pionierruimte in de 
strakke orde van het jaarlijkse onderwijsprogramma 
maakt een diversiteit aan invullingen mogelijk. Het 
laat handen en hoofden op een andere manier 
werken; het is een vrijplaats voor denken en doen, 
handelen en reflecteren, proberen en oefenen, 
samenwerken en eigenzinnigheid, mislukkingen, 
successen en bijvangsten.

Masteropleiding Architectuur
ArtEZ Academie van Bouwkunst


