SCHWERPUNKT

Martin Schleske

GEIGENBAU

ALS KLANGDESIGN

Oft kopiert, doch nie erreicht: Dies gilt auch fiir die Instrumente aus den Meisterateliers alter
italienischer Geigenbauer - bzw. galt bis vor ein paar Jahren. Ein neuartiges Verfahren
lasst den Traum einer ,neuen alten” Stradivari ein gutes Stiick naher riicken.

Die Vorgeschichte

Seit die ,goldene Zeit“ des Geigenbaus Anfang des 18. Jahrhun-
derts die beriihmten Werke ,altitalienischer Grofmeister” wie
Antonio Stradivari, Guarneri del Gesti, Domenico Montagnana,
J. B. Guadagnini oder Carlo Bergonzi hervorgebracht hatte, wa-
ren nachfolgende Generationen von Geigenbauern bis heute
mehr oder weniger erfolgreich bemiiht, ,,Kopien“ dieser grofien
Vorbilder anzufertigen.

Gemeinhin konzentrierte man sich dabei auf eine moglichst
enge optische und konstruktive Ubereinstimmung mit dem je-
weils vorgegebenen Referenzinstrument, kopierte sklavisch die
originalen Stirken der Plattenausarbeitung, fertigte akkurate
Walbungsschablonen an, arbeitete mit exakt kopierten Form-
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brettern usw. — stets mit dem Bestreben, die geometrische
Formgebung einer Stradivarius, Guarneri etc. bestmaglich zu
kopieren. Im Laufe der vergangenen drei Jahrhunderte entstan-
den so abertausend Kopien. Es ist nicht verwunderlich, dass das
klangliche Ergebnis derartiger rein ,augenscheinlicher” Kopien
in der Regel iiberaus enttduschend war: Da fiir solche Versuche
naturgegeben niemals ein vollstindig gleiches Holz verwendet
werden konnte, konnte auch der Klang solcher ,mechanischen*
Kopien nicht gleich sein. Je unterschiedlicher die akustischen
Eigenschaften des verwendeten Holzes und Lacks waren, desto
unterschiedlicher fielen (selbst bei perfektem Kopieren) die
klanglichen Eigenschaften des Instruments aus.
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Der neue Ansatz

Gefordert durch ein Innovationsprogramm des Bayerischen
Wirtschaftsministeriums sowie eines darauf aufbauenden For-
schungsvorhabens der Europiischen Union wurde wihrend der
vergangenen Jahre eine Methode entwickelt, die nichts mehr mit
dem genannten alten Ansatz des rein optischen Kopierens ge-
mein hat. Auf einen Nenner gebracht kénnte man sagen, die
Geige wird nun nicht mehr als eine blofle ,Holzskulptur® begrif-
fen, sondern als eine ,,Resonanzskulptur®. Es wird nicht mehr
nur ihr geometrisch-konstruktives Aufleres analysiert, sondern
ihr individueller ,akustischer Fingerabdruck®. Dies geschieht
unter Zuhilfenahme akustischer ,Werkzeuge® wie der Modal-
und Spektralanalyse. Das neuartige Konzept zur Fertigung von
wKlangkopien® altitalienischer Referenzinstrumente, das in der
Fachpresse als srevolutiondr! oder ,bahnbrechend fiir den Gei-
genbau insgesamt“? bezeichnet wurde, geht also von einem vol-
lig anderen Prinzip aus. Ohne den Leser zu sehr mit technischen
Details zu tiberfrachten,’ sollen an dieser Stelle zumindest einige
Grundlinien dieses Ansatzes verdeutlicht werden.

Der Klang einer Geige ist die Folge einer hoch komplexen
Kommunikation zwischen Musiker und Instrument. Der Musi-
ker reagiert (bewusst und unbewusst) unentwegt auf die Reso-

nanzen4

seines Instruments. Wenn die vom Musiker erzeugten
Frequenzen im Instrument ,auf Resonanz stofden, erregen sie
das Instrument zu starken Eigenschwingungen. An diesen Stellen
skommunizieren“ (physikalisch sagt man: koppeln) die Fre-
quenzen der gestrichenen Tone (jeweils bestehend aus Grundton
und zugehorigen Oberténen) mit den Resonanzfrequenzen des
Instruments. Diese Resonanzen verstirken nicht nur den horba-
ren Klang, sie farben ihn gleichzeitig in einer bestimmte Klang-
farbe, sie bestimmen ferner das Einschwingverhalten (und da-
mit die Ansprache des Instruments) und sie bestimmen schlie3-
lich aufgrund ihrer spektralen Dichte die Modulierbarkeit und
Farbigkeit des Klangs. Das akustische Eigenleben eines Instru-
ments — eben jener individuelle akustische Fingerabdruck — lasst
sich durch eine umfassende Analyse der Resonanzen vollstindig
beschreiben. Sie variieren von Instrument zu Instrument stark
in ihren Frequenzen, Dimpfungen und Abstrahlgraden. Eine
Stradivari weist, wie wir sehen werden, ein signifikant anderes
»Resonanzprofil© auf als eine Guarneri del Gesu oder als eine
einfache Schiilergeige. Unterschiede (oder auch Mingel) in der
Spielbarkeit oder Klangfarbe verschiedener Geigen lassen sich
an den zugehorigen Resonanzprofilen eindrucksvoll aufzeigen.
Eine Analyse des Resonanzprofils stellt somit einerseits ein
wertvolles Diagnosewerkzeug bei klanglichen und spieltechni-
schen Problemen dar. Andererseits kann die akustische Analyse
auch als Werkzeug wihrend des Werdegangs eines neu entste-
henden Instruments unschitzbare Dienste leisten. Wann wird
ein Musiker, der etwa gewohnt ist, auf einer bestimmten Geige

von Antonio Stradivari oder Guarneri del Gesu zu spielen, beim

Geigenbaumeister Martin Schleske bei der Messung der Schallabstrahlung
einer Geige

Spielen des neu gefertigten Instruments den Eindruck haben:
»Das kenne ich! Das ist mein Klang...!"? Die Antwort: Nur,
wenn es dem Geigenbauer gelungen ist, im Werdegang des neu
entstehenden Instruments ein Resonanzprofil ,zu erarbeiten®,
das dem des bekannten, vorgegebenen Referenzinstruments
dhnelt. Denn nur dann wird auch der Kommunikationsprozess
zwischen Musiker und Instrument stark an das erinnern, was er
kennt und sucht. Eine ,Klangkopie® ist daher im eigentlichen
Sinn eine ,Resonanzkopie®. Die klanglichen und spieltechni-
schen Ahnlichkeiten zwischen dem neuen Instrument und dem
zugrunde liegenden Referenzinstrument werden umso grofier
sein, je dhnlicher die beiden Resonanzprofile beschaffen sind.

Das Resonanzprofil als akustische
Charaktereigenschaft einer Geige

Einige Resonanzprofile verschiedener Geigen sollen im Folgen-
den (freilich nur duflerst knapp) diskutiert werden. Es handelt
sich bei den Resonanzprofilen genau gesprochen um den Fre-
quenzgang der Schallabstrahlung (Ubertragungsfunktion).’
Dieser Frequenzgang wird als eine Diagrammkurve dargestellt,
wobei auf der x-Achse die Frequenz (in Hz), auf der y-Achse der
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Pegel (in dB) aus dem Verhiltnis von Schalldruck zu anregen-
der Kraft aufgetragen ist. Als Spitzen im Resonanzprofil sind die
Resonanzen (Eigenschwingungen) erkennbar. An ihrer Hohe
ldsst sich ablesen, wie stark die Schallabstrahlung in dieser Fre-
quenz ist. In den Resonanzspitzen ist nur eine geringe anregen-
de Kraft erforderlich, um eine starke Schallabstrahlung zu erzie-
len. Die Messung dieser Ubertragungsfunktionen erfolgt mithil-
fe eines drehbaren Stativs (s. Foto), in dem die Geige am Hals
gehalten und durch einen Miniatur-Impulsgeber am Steg ange-

Abbildung 1 zeigt die Resonanzprofile zweier Geigen von Anto-
nio Stradivari. Beide Instrumente wurden im Zuge von Klang-
einstellungen® und -aufnahmen im Meisteratelier fiir Geigenbau
Martin Schleske untersucht. Es wird zunichst erkennbar, dass
sich die ,,Schreiber“-Stradivari anno 1712 (schwarze Kurve)
durchaus hinsichtlich ihrer Schallabstrahlung von der spiteren
Stradivari anno 1727 (graue Kurve) unterscheidet. Sowohl der
subjektiv empfundene Klang’ als auch die objektiv messbaren
akustischen Eigenschaften weichen deutlich voneinander ab.
Dies betrifft vor allem den tieffrequenten Bereich, in dem die

regt wird.
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Abb. 1: Resonanzprofil der ,Schreiber*-Stradivari (schwarze Kurve) im Vergleich zu einer Stradivari
aus dem Jahr 1727 (graue Kurve). Auf der x-Achse ist die Frequenz aufgetragen, auf der y-Achse der
Pegel der Schallabstrahlung. Die Starke der Schallabstrahlung der Eigenschwingungen ist an der
Héhe der Resonanzspitzen ablesbar.

A0015_11.0001...1.0036 Stradivari 1712 "Schreiber" StL

——A0044_5.0001...5.0036 Guarneri del Gesu 1733 Z1 StL

120 T T T
Guarneri: stirkere und -
tieferfrequente T1-Corpusresonanz | ] ]

| |Guarneri: starkerer
Brillanzbereich
)
=
=z
@
a
e
a :
6 i
4 1 -
b [ L1 R N
o i |Stradivari: starkerer Mittelbereich l
! S -
i
BO = amema 1 + ; | — SN S SN S S —
100 1000 log. Frequenz (Hz) 10000

Abb. 2: Resonanzprofil einer Giuseppe Guarneri del Gesi (schwarze Kurve) im Vergleich zur
,Schreiber”-Stradivari (graue Kurve). Die Guarneri hat hohere Schallanteile im tieffrequenten und
im Brillanzbereich, die Stradivari dagegen im Mittelbereich.
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1727-Stradivari durch eine sehr stark
ausgeprdagte T1-Korpusresonanz (s. u.)
auffallt. Entsprechend klingt sie in die-
sem Bereich etwas sonorer und grofier als
die etwas ,gefasster” und fokussierter klin-
gende ,Schreiber®-Stradivari. Dennoch
sind als Gemeinsamkeiten unverkennbar
die relativ hohen Pegel im spektralen
Mittelbereich und der kontinuierliche,
gerade Abfall oberhalb 3kHz.

In Abbildung 2 ist ein Vergleich des
Resonanzprofils der ,,Schreiber“-Stradivari
(graue Kurve) mit der oben erwiihnten
Guarneri del Gesti (schwarze Kurve) zu se-
hen. Auch hier sind typische Gemeinsam-
keiten feststellbar, so etwa die Frequenzen
der tiefen Einschnitte zwischen den Reso-
nanzgebieten. Auffillig bei der Guarneri
sind hier aber die (in ihren Frequenzen)
sehr weit auseinander gezogenen Haupt-
korpusresonanzen und der herausragend
starke Pegel der tieferen Hauptkorpusreso-
nanz. Darin begriindet sich der bereits ab
der ersten Lage der G-Saite spiirbare, sehr
sonore, ,satte®, volle Klang. Dieser Klang
ist darin begriindet, dass dieser Bereich —
und zwar in seinem 1. Oberton — von der
genannten Resonanzspitze voll erfasst
wird. Der mittlere Frequenzbereich ist
bei der auch klanglich stirker in die Mitte
hin orientierten Stradivari stirker ausge-
prégt. Im hochfrequenten Brillanzbereich
zeigt die Guarneri dann wiederum deut-
lich stirkere Resonanzen, die verantwort-
lich fir ein typisches ,Feuer® im Ton
sind. Hier ist der Abfall der Stradivari
weniger abrupt und etwas weicher.

Abbildung 3 zeigt nun die Resonanz-
profile von ,Schreiber®-Stradivari (graue
Kurve) und einer akustisch an dieser Geige
orientierten, im Jahr 1999 gefertigten

29:



30

SCHWERPUNKT

,Klangkopie“ (schwarze Kurve).® Die Gemeinsamkeiten in der
Ausprigung sowohl der Pegel als auch der Eigenfrequenzen der
wesentlichen Hauptresonanzen sind daraus ersichtlich. Auch der
Gesamtverlauf des Resonanzprofils ist recht gut getroffen. Bemer-
kenswert ist, dass die akustischen Ubereinstimmungen von
»Klangkopie® und Original grofler sind als die akustischen Uberein-
stimmungen der beiden Stradivari-Geigen 1712 und 1727. Antonio
Stradivari hatte offenbar nicht die Absicht, sich selbst zu kopieren.

In Abbildung 4 ist das akustische Profil der genannten Guar-
neri del Gesti im Vergleich zu einer akustisch an dieser Geige
orientierten neuen Geige aus dem Jahr

Relevanz ,nachverarbeitet werden. Es wird dazu fiir alle spiel-
baren Einzeltone jedes Instruments das harmonische Spektrum
dargestellt. In einem weiteren Analyseschritt werden dabei die
Erregungsmuster der Basilarmembran des Innenohres darge-
stellt. Hier ist auf farbigen ,Landkarten® erkennbar, welches In-
strument in bestimmten Bereichen der auditiven Wahrneh-
mung fiir verstirkte neuronale Aktivitit sorgt. Gerade dabei zei-
gen sich beeindruckende typologische Unterschiede zwischen
Stradivari und Guarneri.'? Diese Ergebnisse erweisen sich in der
Alltagspraxis des Geigenbauers nicht nur bei der Neuanferti-

2000 dargestellt. Im Gegensatz zur Stra-
divari-Klangkopie (Abb. 3) weist diese
Guarneri-Klangkopie den fiir Guarneri 120
so typischen tieffrequenten hohen Gipfel
der unteren Hauptkorpusresonanz auf.
Es ist gelungen, in den Werdegang dieses
neuen Instruments die wesentlichen akus-
tischen Charakterziige der Guarneri del
Gestu hineinzuarbeiten: Die Pegel und
Frequenzen der Hauptkorpusresonan-
zen, die Einschnitte zwischen den Reso-
nanzgebieten sowie die hoheren Pegel
und der darauf folgende abrupte Abfall
im Brillanzbereich weisen starke Ahn-
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lasst exakt die gleichen typologischen
Unterschiede erkennbar werden wie die
der beiden nach diesen Geigen gefertig-
ten Klangkopien.

Wird der so genannte spektrale
Schwerpunkt® der dargestellten Reso-
nanzprofile berechnet — er ist ein wesent-
liches Maf3 fiir die ,klangliche Grund-
farbe® eines Instruments — so ergeben
sich folgende Werte: 1727-Stradivari:
1230 Hz; 1712-Stradivari: 1241 Hz;
Klangkopie nach Stradivari:'* 1276 Hz;
1733-Guarneri del Gesii: 868 Hz; Klang-
kopie nach Guarneri:!! 904 Hz. Auch
dieser Klangfarbenwert zeigt die deutli-
chen Unterschiede zwischen Stradivari
und Guarneri und die Gemeinsamkeiten
mit den jeweiligen Klangkopien.

Es sollte an dieser Stelle erwahnt wer-
den, dass die hier dargestellten, zunichst
rein physikalischen Analysen durch ei-
gens entwickelte Algorithmen anschlie-
Bend sowohl hinsichtlich ihrer musikali-
schen als auch ihrer psychoakustischen

Abb. 3: Die akustische Ubereinstimmung der ,Klangkopie" aus dem Jahr 1999 (schwarze Kurve) mit
der ,Schreiber”-Stradivari (graue Kurve) aus dem Jahr 1712 ist gréRer als die Ubereinstimmung der
beiden Stradivari-Geigen 1712 und 1727 (siehe Abb. 1)
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Abb. 4: Resonanzprofil einer Giuseppe Guarneri del Gesu aus dem Jahr 1733 (graue Kurve) im Vergleich
mit einer Klangkopie aus dem Jahr 2000 (scharze Kurve). Auch hier wurden die wesentlichen Reso-
nanzmerkmale in das neue Instrument ,hineingearbeitet". Typisch fiir Guarneri: Die tieffrequente
Korpusresonanz hat den stdrksten Pegel, der Nasalbereich hat sehr geringe Pegel. Oberhalb 5 kHz
erfolgt ein steiler Abfall.
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