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Modalanalyse im Geigenbau.
Teil lil. Praktische Konsequenzen

Dritter und letzter Teil einer Artikelserie von Martin Schleske. Teil 1 ist
erschienen in Heft 2-3 (S. 98ff.), Teil 2 in Ausgabe 6/92 (S. 10ff.).

1. Zusammenfassung

Im ersten Teil wurde die Methode der
Modalanalyse vorgestellt, ferner wur-
den unterschiedliche Darstellungsmog-
lichkeiten der Ergebnisse beschrieben.
Es sollten dabei Ziel und Zweck der
physikalischen Forschung fiir die Gei-
genbaupraxis veranschaulicht werden.
Im zweiten Teil wurde als ein erstes
Ergebnis der Modalanalyse die Funk-
tion der Geige mit ihren vielfiltigen
Resonanzmechanismen  beschrieben.
Aus dem grundsitzlichen Verstindnis
von Eigenschwingungsformen und
Schallabstrahlung der Geige wurde der
Begriff der ,, Tragfihigkeit* erldutert.
In diesem letzten Teil werden Konse-
quenzen der Modalanalyse fiir Kon-
struktion und Bauweise diskutiert. Das
zum Schluf ausfiihrlich beschriebene
Schwingungsverhalten einer klanglich
als hervorragend eingestuften Geige
von Domenicus Motagnana aus dem
Jahre 1740, bestitigt die theoretisch
gewonnenen Beurteilungskriterien aus
der Modalanalyse. Die aus der Bauwei-
se dieses Instrumentes resultierenden
giinstigen Schwingungsformen liefern
eine dulerst anspornende Referenz da-
fiir, was an Schwingungsformen und
damit an Klangfiille moglich ist.

2. Bauweise

Die physikalische Forschung selbst
muB nicht ohne weiteres nach ihrem
Nutzen fragen. Fiir uns als Geigenbau-
er aber ist natirlich der Nutzen von
Forschungsergebnissen bzw. die Frage
nach ihrer praktischen Umsetzung von

eigentlichem Interesse. Sowohl kon-
struktive Gesichtspunkte, etwa die Fra-
ge nach dem Modell, als auch bauliche
Abstimmungen im Werdegang, etwa
Waolbungsgestaltung  und  Ausarbei-
tung, wirken sich auf Eigenfrequenzen
und deren Schwingungsformen aus.
Wodurch lassen sich Schwingungsfor-
men ,formen*, die sich auf musikali-
sche Kriterien, wie etwa die Modulier-
barkeit des Tones, die Ausgeglichen-
heit oder — wie in Teil IT ausgefiihrt —
die Tragfihigkeit des Instrumentes
giinstig auswirken? Wodurch lassen
sich bauweisebedingt moglichst grofe
gleichphasig schwingende Flichenbe-
reiche erzeugen?

a) UmriB: Durch den UmriB ist das
Instrument in seiner GréBe begrenzt.
Hinsichtlich der GréBe ist nur ein be-
grenzter Variationsspielraum méglich.
Dariiber hinaus legt der Umri aber
auch die jeweiligen Lingen- und Brei-
tenverhiltnisse fest. Er schafft durch
seine Kurvenformen schwingungsfihi-
ge Flichen, erweitert diese in manchen
Bereichen, schrinkt sie woanders ge-
zielt ein. Generell gesprochen weist das
Modell den méglichen Schwingungsfor-
men ihren ,,Platz und Spielraum* zu.
b) Holzqualitit und Wolbungsgestal-
tung: Die Qualitit der Schwingungsfor-
men ist (s. Teil II) charakterisiert durch
eine Aufteilung der Platten in mehr
oder weniger groBe geschlossen
schwingende Bereiche. Die GroBe der
geschlossen schwingenden Bereiche ei-
ner Platte hingt von deren Masse und
Steifigkeit ab: Je steifer und je leichter
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die Platte ist, desto groBer (und damit
giinstiger) sind die Einzelbereiche.
Hier zeigt sich die Bedeutung der Mate-
rialeigenschaften des Holzes. Es soll,
wie jeder Geigenbauer weil3, mdglichst
leicht und moglichst steif sein (s. Teil I).
Durch die Gestaltung der Wolbungs-
form werden iiber die Fliche unter-
schiedliche Steifigkeiten und Nachgie-
bigkeiten verteilt. Einerseits hat das
gezielte Formgeben unterschiedlicher
konvexer und hohlgekehlter Wol-
bungspartien unterschiedliche Form-
steifigkeiten zur Folge. Anderseits wird
durch das bewufte Herausarbeiten aus
dem massiven Holz der jeweilige Struk-
turverlauf des Holzes in manchen Wol-
bungsbereichen einfiihlsam verfolgt,
woanders sinnvoll durchbrochen. Dies
hat unterschiedliche Struktursteifigkei-
ten zur Folge. Von der Bedeutung
einer Wolbungsgestaltung, die den in-
dividuellen Strukturverlauf des Holzes
beriicksichtigt und den jeweils ,,leben-
digen” Verlauf der Fasern und Mark-
strahlen bewuBt ausniitzt, wurde an
anderer Stelle bereits geschrieben (vgl.
Schleske 1990). Die geforderte geigen-
bauerliche Feinfiihligkeit bei der Form-
gebung der Wolbung, hdngt damit zu-
sammen, daB jeder Hobelstrich gleich-
zeitig EinfluB auf die Formsteifigkeit,
als auch auf die Struktursteifigkeit hat:
Insofern auf die Formsteifigkeit, als die
Form verdndert wird; insofern EinfluB
auf die Struktursteifigkeit, als der Ver-
lauf der Wolbung innerhalb der vorge-
gebenen Holzstruktur verdndert wird.
Dazu kommt noch, da3 Formsteifigkeit
und Struktursteifigkeit sich hiufig ge-
genldufig zueinander verhalten. So er-
héht beispiclsweise eine hohe Walbung
zwar die Formsteifigkeit, gleichzeitig
aber werden in Querrichtung die aus-
steifenden Markstrahlen stirker durch-
schnitten, wodurch die Struktursteifig-
keit wiederum sinkt. Es stellt wahrlich
eine reiche Herausforderung an kreati-
ver Intuition, bewuBter Entwicklung
und frecher Experimente dar, all die
einander widersprechenden Einfliisse
in einem eigenen oder ganz zu eigen
gemachten Modell zu einer lebendigen
ausgewogenen Spannung zu bringen.
Die Feinfiihligkeit beginnt bereits mit
dem ersten groben Wélbungsstich. Da
beginnt der Geigenbauer férmlich eine
Beziehungsarbeit mit dem jeweils eige-
nen unberechenbaren Strukturverlauf
des Holzes, den er sich vertraut zu
machen beginnt, Um dem Holz gerecht
zu werden, um letztlich die innere Vor-
stellung und Klangidee schopferisch am
Sichtbaren darzustellen, ist eine Bezie-
hungsarbeit zwischen dem jeweils neu-
»eigen-artigen” Holz notwendig. Da
wird der Neubau schépferisch, zum
Kunstwerk, zur Klangkunst, wo er eine
Klangpalette, eine Klangidee ins Leben
ruft, aus der sich musikalisch schopfen
laBt... An einer Wélbung, die dem
Abb. 1: Ungiinstige Schwingungsverteilung
einer Plattenresonanz (731 Hz) durch sym-
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Holz gerecht wird, kommt das Neubau-
herz ins Schwiirmen . . .!

¢) Ausarbeitung: Neben Materialeigen-
schaften und Wolbungsform, legt auch
die Ausarbeitung der Platten, also die
Verteilung von Stirken und Stirkever-
hiltnissen, eine flichenmiBige Vertei-
lung der Massen und Steifigkeiten fest.
Als Ergebnis der Masse-Steife-Vertei-
lung bilden sich die jeweiligen Schwin-
gungsformen aus. Diese wiederum ver-
leihen dem Klang des Instrumentes
seinen Charakter. Wie soll nun grund-
sitzlich eine Ausarbeitung beschaffen
sein, die sich auf die Qualitit der
Schwingungsformen giinstig auswirkt?
In den Bereichen, in denen Decke und
Boden zum Schwingen angeregt wer-
den, ist vor allen Dingen eine hohe
Steifigkeit erforderlich, damit eine
moglichst groBe Fliche erfaBt wird.
Der BaBbalken ist eine Einrichtung zur
Aussteifung der Decke, um einen még-
lichst grolen Deckenbereich zu gleich-
formigen Schwingungen anzuregen.
Auch eine dickere Bodenausarbeitung
im Mittelbereich wirkt in dieser Rich-
tung. Bedenken wir nochmals die aus
der Modalanalyse gewonnene Forde-
rung asymmetrischer Knotenkonfigura-
tionen, um eine wirksame Schallab-
strahlung zu erzielen. Diese Forderung
hat eine praktische Konsequenz fiir die
Ausarbeitung der Platten. Bei der Gei-
ge mit der ungiinstigen Plattenresonanz
bei 731 Hz (Abb. 1) hat der Boden
nahezu symmetrische Materialeigen-
schaften — er ist in der Mitte gefugt —
und was die Stirkenverteilung betrifft,
eine sorgfiltig symmetrisch gearbeitete
Ausarbeitung. Das Ergebnis ist der
oben diskutierte sehr ungiinstige sym-
metrische Knotenlinienverlauf. Gibt
man den Backen eine asymmetrische
Ausarbeitung, so erhilt man als erfreu-
liche Konsequenz nicht eine Plattenre-
sonanz mit zwei gleich stark gewichte-
ten, sich ausléschenden Maxima, son-
dern zwei Plattenresonanzen unter-
schiedlicher Frequenz, wobei jeweils
eine Backe in ihrer Amplitude und
GroBe dominiert. Ein Beispiel zeigt die
asymmetrisch ausgearbeitete Decke
mit einer Plattenresonanz bei 806 Hz
(Abb. 2). Die klangliche Konsequenz
ist also jeweils eine verbesserte Ab-
strahlung. Zusétzlich hat das ,,Aufspal-
ten“ von Resonanzen, also das Entste-
hen von Resonanzgebieten, eine hohe-
re Ausgeglichenheit und vermutlich
auch leichtere Ansprache des Instru-
mentes zur Folge. Dieser Effekt ist im
iibrigen beim UmriB durch die unter-
schiedliche Abmessung von Ober- und
Unterbiigel schon grundsitzlich ange-
legt: Durch die geringere Breite des
Oberteils und die daher relativ zum
Unterteil groBere Flichensteifigkeit
wiederholt sich oben bei einer etwas
hoheren Frequenz eine Schwingungs-
form, die unten schon einmal ausge-
niitzt wurde. Auch hier wird eine ein-
zelne Mode aufgespalten in zwei wirk-
same Moden. Die einzelne Mode wiir-

Abb. 2: Giinstige Schwingungsverteilung
einer Plattenresonanz (806 Hz) durch asym-
metrische Ausarbeitung (es handelt sich um
ein anderes Instrument als in Abb. 1)

de bei gleicher Breite von Ober- und
Unterteil und gleichzeitig gleichmiBi-
ger Ausarbeitung entstehen.  Dabei
wiirden die jeweils gegeniiberliegenden
Backen gleich-, die nebeneinander lie-
genden Backen gegenphasig schwin-
gen. (Man spricht in diesem Fall von
einem unwirksam abstrahlenden sog.
Vierpol). Ganz #hnlich, wie die Wol-
bung, fordert auch die Ausarbeitung
ein hohes Maf} an Intuition und Er-
kenntnis. Auch bei der Ausarbeitung
148t sich nicht eine einzige MaBnahme
isoliert vornehmen. Verlauf oder Am-
plitude einer Schwingungsform kénnen
durch Stirkekorrekturen und gezieltes
Nacharbeiten  verdndert  werden.
Schwierig aber wird es, weil solch eine
Mafinahme nicht diese eine Schwin-
gungsform allein verindert, sondern
mit freilich unterschiedlichem MaB alle
Schwingungsformen, derer bei guten
Instrumenten allein bis 1600 Hz um die
dreiBig vorhanden sind. Die Schwin-
gungsformen entstehen, wie ausge-
fiihrt, aus der entsprechenden Masse-
Steifigkeits-Verteilung. Der méglicher-
weise optimierende EinfluB eines,
wenn auch nur partiellen Nacharbei-
tens, verindert die Masse-Steifigkeits-
Verteilung des gesamten Systems. Die
Kunst besteht nicht nur in einer isolier-
ten Optimierung einzelner Schwin-
gungsformen, was schon anspruchsvoll
genug wiire, sondern dariiber hinaus im
rechten ,,Ausbalancieren* samtlicher
Schwingungsformen untereinander.
Verkiirzt also auf die lapidare Feststel-
lung: Alles verdndert alles. Hier kann
sich die Modalanalyse niitzlich erwei-
sen, als eine intuition- und erkenntnis-
fordernde Optimierungshilfe.

3. Ein Beispiel: Domenicus Montagnana
Die bisher ausgefiihrten theoretischen

“gungsbereiche.

Uberlegungen beziiglich asymmetri-
scher Ausarbeitung und abstrahlungs-
giinstiger Schwingungsformen fanden
geradezu  verbliiffend  Bestiitigung
durch Modalanalyse-Messungen an ei-
ner klanglich hervorragenden Geige
von Domenicus Montagnana aus dem
Jahre 1740. Diese Geige stellt eine
»asymmetrische Provokation“ dar.
a) Bauweise: Modell mit 363 mm sehr
langer Korpus, wirkt optisch schlank
und langgestreckt; offene runde Mittel-
biigel; Breiten 165/107/203,5.
— Ausarbeitung:
Abb. 3 zeigt die Stirken von Decke
und Boden. Man beachte die asymme-
trische Ausarbeitung vor allem der je-
weils gegeniiberliegenden Backen: 1,2
mm rechte — 2,3 mm linke untere
Bodenbacke; 1,9 mm rechte — 2,5 mm
linke obere Bodenbacke, 1,3 mm rech-
te ~ 1,9 mm linke obere Deckenbacke.
Angesichts der heute neubauiiblichen
»Schmerzgrenze“ sind die insgesamt
geringen  Stirken von teilweise
1,2...1,6 mm ungewdhnlich und er-
staunlich.
— Wolbung:
Mit 18,0 mm Decken- und 15,2 mm
Bodenhohe im Rahmen des Ublichen.
Auffillig die langgezogenen, gut den
Markstrahlen entsprechend gearbeite-
ten Wolbungen; gleichmiBig ausgegli-
chen voll; Decke fast ohne Gegen-
schwung; tief vor allem in die Ecken
hineingezogene Hohlkehle; Boden steil
ansteigende Brust, eher X-Charakter.
— Holz:
Auffillig enge und gleichméBige Dek-
kenjahre 12 .. .16 Jahre/cm; zedernfar-
bener Grund; Boden und Decke sehr
geringer Spitholzanteil; Bodenjahre
fast unsichtbar, sehr flache enge Flam-
men, circa zwei je cm.

b) Charakteristika oder Resonanzen:

Hinsichtlich des (im Video vorgefiihr-

ten) Resonanzverhaltens dieser Geige

kdnnen folgende Charakteristika beob-
achtet werden:

(1) Trotz der teilweise extrem diinnen

Ausarbeitung keine auffillig tief abge-

stimmten Resonanzen, was einen topfi-

gen, dumpfen Klang zur Folge hitte.

Daraus 148t sich schlieBen, daB trotz

geringer Stirken eine groBe Steifigkeit

vorhanden sein muf.

(2) Eine geringe gegenphasige Inselbil-

dung und groBe gleichphasige Schwin-

Eine  Ausloschung

durch gegenphasige Inseln findet ver-

starkt im klangisthetisch unangeneh-
men Nasal-Formantbereich statt.

(3) Eine groBe Resonanzdichte in

klangisthetisch entscheidenden For-

mantbereichen:

— fiinf Korpusresonanzen oberhalb der
Helmholtzresonanz. Lediglich eine
davon mit ungiinstiger Abstrahlung.

— bereits unterhalb der typischen
Hauptkorpusresonanz  eine  sehr
wirksame Plattenresonanz (437 Hz).
Der Frequenzbereich bis knapp 500
Hz ist also durch sechs gut wirksame
Resonanzen abgedeckt. Darauf ist
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die ausgesprochene Sonoritit, das
stark empfundene ,,Klangvolumen®
des Instrumentes zuriickzufiihren.

— ebenso im a-Formant {600...900
Hz) eine auBerordentlich groBe Re-
sonanzdichte mit folgenden Reso-
nanzfrequenzen (in Klammern die
entsprechenden musikalischen Té-
ne): 625 Hz (dis’ auf der a-Saite);
662 Hz (e"); 693 Hz (f’); 718 Hz
(knapp fis"); 737 Hz (fis"); 775 Hz
(g"); 800 Hz (knapp gis"); 843 Hz
(gis”); 975 Hz (h"). Auf diese er-
staunliche Resonantzfiille, die in die-
sem Frequenzbereich sogar die mu-
sikalischen Halbtonschritte iiber-
trifft, ist die singende sehr ,,volle® e-
Saite zuriickzufithren. Der a-For-
mantbereich ist optimal abgedeckt.

(4) Die Schwingungsformen der Plat-

tenresonanzen sind folgendermaflen

charakterisiert:

— Ober- und Unterteil schwingen hiu-
fig jeweils als Ganzes, d. h. linke und
rechte Backe selten gegeneinander.

— wenn eine Aufteilung in gegenphasi-
ge Flichenbereiche (,,Vierpol-An-
satz“) unvermeidbar ist, dann sind
gegenphasige Zonen entweder nach
aulen gedriickt (z. B. Mode bei 775
Hz) oder in ihrer Amplitude fast
lahm gelegt. Es liegt also wieder
quasi eine Monopolwirkung vor.

— einander entsprechende, also gegen-
iiberliegende Plattenbereiche von
Decke und Boden schwingen hiufig
gegeneinander. Es liegen also quasi
~Plattenpumpschwingungen* vor.

c) Beschreibung der Moden: Abschlie-

Bend sollen die Moden, also Eigenfre-

quenzen, Dampfungen'® und Schwin-

gungsformen dieses optisch, physika-
lisch und klanglich faszinierenden In-
strumentes beschrieben werden. Dabei
gibt die erste Zahl die laufende Moden-
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Abb. 3: Ausarbeitung Domenicus Monta-
gnana, Stirken in Millimeter (Ansicht:
waufgeklappt von auBen). Mit Kreisen
markiert sind jeweils auffillige Asymme-
trien der Backen. Zeichnungen: Schleske

Nummer (#), die anschlieBende Zahl
die Frequenz (in Hz) und die letzte
Zahl die Diampfung (in %) an. An-
schlieBend erfolgt die Beschreibung
und Kommentierung der Schwingungs-
form:

# 1: 193 Hz, 9%

Saitenhaltertorsion

# 2: 268 Hz, 5,3%
Helmbholtzresonanz: Decke teilt sich in
zwei langliche Schwingungsbereiche,
Fuge bildet Knoten, BaBbalken lenkt
weite Teile der Decke mit groBer Am-
plitude aus, gegenphasige Insel um
rechtes F-Loch und Stimme; Boden in
Ruhe; rechter Stegfu3 in Ruhe, Dreh-
punkt nah an Stimme.

4# 3: 337 Hz, 4,1%

Korpusresonanz: Deckenschwingung
dhnelt # 2; Boden schwingt gleichpha-
sig mit Decke; Boden und Decke je
zwei ldngliche gleich groBe Schwin-
gungsbduche, Knoten entlang den
Fugen.

4 4: 368 Hz

Korpusresonanz: Zargenkranz wird ex-
trem quer verbogen, Mittelbiigel ge-
geneinander hoch und runter gezogen;
schlecht abstrahlende Mode.

# 5: 418 Hz, 0,6 %

Korpusresonanz: Deckenmittelteil
schwingt auf gesamter Liinge gegen den
gesamten rechten Rand, rechte Zar-
genhilfte und F-Klappen mit groBer
Amplitude; Boden pumpt ganzflichig
gegenphasig gegen das Deckenmittel-
teil; gute Abstrahlung.

# 6: 437 Hz, 2,7%
Bodenplattenresonanz: Bodenunterbii-
gel auf gesamter Breite sehr groBe

Amplituden, symmetrisch mit Maxi-
mum in der Mitte, keine gegenphasigen
Bereiche.

Frequenz sehr nah an # 5, jedoch
davon ganz verschiedene Schwingungs-
form; Plattenresonanz noch unterhalb
# 7 (Hauptkorpusresonanz); sehr gute
Abstrahlung.

# 7: 475 Hz, 3,3%

Typische Hauptkorpusresonanz: Dek-
ke iiberall groBe Amplituden, lediglich
rechter Unterbiigel und Stimme als
gegenphasige Insel; Boden groBie Am-
plituden auf gesamter Linge mit typi-
schen zwei Knoten lings; Zargen wer-
den stark ausgelenkt, Ober- und Unter-
klotz in Ruhe, beide Mittelbiigel mit
maximaler Amplitude gleichphasig auf
und ab; sehr wirksame Pumpbewe-
gung.

# 8: 625 Hz, 1,7% 3

Schwach ausgeprigte Korpusresonanz:
Decke dhnlich # 3; Boden éhnlich # 7.
# 9: 662 Hz, 2,9%

Plattenresonanz: Boden groBflichig
gleichphasig mit extremem Maximum
der rechten unteren Backe, linke unte-
re Backe gleichphasig, lediglich obere
Backen mit geringer Amplitude gegen-
phasig; Decke fast in Ruhe; strahlt sehr
gut ab.

# 10: 693 Hz, 4,1%

Plattenresonanz: Boden #hnlich # 8§,
jedoch mit groBeren Amplituden der
oberen Backen; obere Deckenbacken
gleichphasig dazu; Hals biegt sich leicht
durch.

# 11: 718 Hz, 2,5%

Plattenresonanz: starke Bodenamplitu-
den, untere ‘linke Bodenbacke bildet
starkes und groBes Schwingungsgebiet
und driingt rechte Backe (gegenphasig,
klein, schwach) weit an den Rand;
obere Bodenbacken schwingen als
Ganzes gegen untere linke Backe;
Decke wenig aktiv, nur obere F-Klap-
pen schwingen (gleichphasig); Hals und
Griffbrett biegen sich mit zwei Quer-
knoten stark durch; Steg kippelt erst-
mals fast symmetrisch: erstmals rechter
Stegful fast so groBe Amplituden, wie
linker Stegfull; durch asymmetrischen
Knotenverlauf und asymmetrische Am-
plitudenverteilung des Bodens gute
Abstrahlung.

# 12: 737 Hz, 2,0%

Plattenresonanz: Deckenunterteil
groBflachig gleichphasig, Rest der Dek-
ke fast in Ruhe, BaBbalken zieht Dek-
ke mit; linker StegfuB sehr groBe Am-
plituden; Boden schwach, dhnlich # 7;
Frequenz sehr nah an # 11.

# 13: 775 Hz, 1,1%

Pumpende Plattenresonanz: Boden-
und Deckenoberteile schwingen ganz-
flichig gegenphasig gegeneinander
(pumpen); Rest wenig aktiv; gegenpha-
sige Bereiche innerhalb der einzelnen
Platten sehr schwach ausgeprigte Am-
plituden, d. h. abstrahlungsungiinstige
Bereiche storen wenig, bei Decke und
Boden gleichermafBen; sehr wirksame
Abstrahlung.

# 14: 800 Hz, 0,3%
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Plattenresonanz: Boden mit zwei Quer-
knoten, dabei schwingt der gréBte Fli-
chenanteil (obere und untere Hilfte)
gegen das Mittelteil und gegenphasig
zum groBten Flichenanteil der Decke.
Zargen fast starr. Steg kippelt symme-
trisch. Auch hier wieder (dhnlich # 13)
abstrahlungsgiinstige Schwingungs-
form: Decke ansich Vierpol, jedoch
sind gegenphasige Pole (rechte obere
und linke untere Backe) sehr viel
schwicher ausgeprigt, als linke obere
und rechte untere, die sich zu einem
ganzflichigen  Gebiet  zusammen-
schlieBen.
# 15: 843 Hz, 1,2%
Plattenresonanz: obere Deckenbacken
gegenphasig, jedoch rechte Seite mit
groflerem Flicheninhalt. Boden dhn-
lich # 14. Steg: erstmals linker Stegful3
nahezu in Ruhe, rechter StegfuB3 mit
groBem Schwingungsausschlag starke
Ubertragung auf den Boden.
# 16: 975 Hz, 0,5%
FF-Klappenresonanz: Beide oberen F-
Klappen gleichphasig mit groBen Am-
plituden; Rest fast in Ruhe.
4 17: 1037 Hz, 1,8%
Plattenresonanz: Deckenunterteil weit-
gehend gleichphasig, Inselbildung um
rechtes F-Loch. Boden: zwei Knoten
lings, ein Knoten quer. Ab hier (bei
allen hoheren Moden) Zargen in Ruhe.
#18: 1100 Hz, 0,9%
FF-Klappenresonanz: Obere FF-Klap-
pen gegen Deckenunterteil.
# 19: 1137 Hz, 0,9%
FF-Klappenresonanz: Obere rechte F-
Klappe gegen Deckenoberteil und un-
tere linke Backe.
# 20: 1206 Hz, 2,0%
Plattenresonanz: Obere rechte F-Klap-
pe mit rechtem Oberteil gegen linkes
Oberteil. Boden: Zwei Knoten quer,
zwei Knoten lidngs.
# 21: 1250 Hz, 0,7%
FF-Klappenresonanz: Obere rechte F-
Klappe gegen linke untere F-Klappe.
# 22: 1306 Hz, 1,8%
Boden: mehrere Inseln
# 23: 1381 Hz
Ahnlich 4 21
# 24: 1425 Hz, 2%
Boden und Decke bilden viele kleine,
kaum mehr identifizierbare Inseln.
Stegausschnitt (Ohr) starke Biege-
schwingungen.
# 25: 1437 Hz
Stegausschnitt (linkes Ohr) starke Bie-
geschwingungen (in Korpuslingsrich-
tung). Hier wirkt der Steg als akusti-
scher Filter. Er wird bei diesen Fre-
quenzen zu starken Eigenschwingun-
gen angeregt und {bertrigt diesen
klangisthetisch unangenehmen For-
mantbereich weniger stark auf den
Korpus. Er filtert durch seine Eigen-
hwingungen also bestimmte Frequen-

heraus.
“luB - Resonanzen, wie die Palette
Aalers...

'z, imi ersten Teil der vorliegen-
xit einen kleinen Einblick in

die Modalanalyse erméglicht zu haben
und da} der zweite Teil zu einem
zusitzlichen Verstindnis der Funktion
der Geige beitragen konnte. Mein
Wunsch wire, durch den dritten Teil
den einen oder anderen hilfreichen Im-
puls fiir den Neubau gegeben haben zu
konnen. Der Behandlung der vielerlei
Resonanzen wurde ein groBes Gewicht
beigemessen, weil sich mit ihnen ent-
scheidet, ob ein Instrument den musi-
kalischen Herausforderungen gewach-
sen sein wird. Musikalisches schépferi-
sches Gestalten des Musikers verlangt
nach Freiheit. Welche Freiheiten er-
laubt das Instrument? Wie flexibel
kann der Klang geformt werden? Die
Resonanzen der Geige gleichen einer
Farbenpalette, die der Geigenbauer
mischt und bereit stellt. Der Musiker
taucht hinein in die Gestaltung eines
Klangbildes, ,zaubert* mit der Klang-
farbe und Ausdrucksstirke seines In-
strumentes. Wenn dem Geigenbauer
das Instrument gelungen ist, dann ist es
ihm gelungen, Farben hineinzulegen:
eine hohe wirksame Resonanzdichte.
Was der Musiker daraus macht, bleibt
ihm tiberlassen. Wenn aber wesentliche
Resonanzen fehlen oder mangelhaft
entwickelt sind, was soll er gestalten,
womit spielen, wie den Klang modulie-
ren? Begrenzt in Einfarbigkeit. Ode
Eintonigkeit.

Wenn ich abschlieBend frage, ob die
Modalanalyse notwendig ist, méchte
ich sagen: Die physikalischen Gesetz-
miBigkeiten von Schwingungen existie-
ren in jedem Fall. In jedem Fall wird
das fertig gestaltete Instrument mit sei-
ner spezifischen Wolbung, Ausarbei-
tung, seinem Material etc. durch eine
bestimmte Masse-Steife-Verteilung
charakterisiert. In jedem Fall wird die-
se Masse-Steife-Verteilung bestimmte
Eigenschwingungsformen hervorbrin-
gen. In jedem Fall ermdglichen diese
Schwingungsformen einen bestimmten
Klangcharakter, mehr oder minder
ausgepriigte Farbenfiille. Natiirlich ist
es moglich, auf jegliche Analyse und
BewuBtheit zu verzichten und aus-
schlieBlich der Intuition zu vertrauen.
Jeder Neubaustrategie gemeinsam ist
die Erfahrung. Intuition ist wohl so
etwas wie ein unbewuftes Zuriickgrei-
fen auf verinnerlichte Erfahrungen.
Diese Erfahrungen werden durch die
Analyse nicht ersetzt, sondern ergiinzt.
Erfahrung wird gewonnen durch be-
wullt oder unbewuBt verarbeitete
Wahrnehmung. Die Modalanalyse
schafft eine neue Wahrnehmungsform
der Geige, die es méglich macht, den
Klang nicht nur zu héren, sondern ihn
auch zu ,,sehen*. Diese zusitzliche Sin-
neswahrnehmung schafft Erfahrungen,
die sich auch unbewuft in den Entste-
hensproze3 der Geige ,hineinarbei-
ten®. So kann cin Gefiihl fiir die modal-
analytisch sichtbar gewordenen
Schwingungen — iiber das bewuBte Wis-
sen hinaus — zu einem geschérften intui-
tiven Arbeiten fiihren. Modalanalyse

ist gewi nicht notwendig, meines
Erachtens aber hilfreich. O

Ich danke meinem Lehrer, dem Physiker
Helmut A. Miiller, fiir die hilfreiche Bera-
tung und Betreuung meiner Arbeit. Und ich
danke dem Schalltechnischen Beratungsbii-
ro Miiller-BBM, in dessen Schwingungsla-
bor ich die Modalanalysen durchfiihren
konnte.

Anmerkung

¥ Die Dampfung wurde in unserem Fall ermittelt
aus dem Verhiltnis der halben 3-dB-Bandbreite
zur Resonanzfrequenz. Die 3-dB-Bandbreite
wurde vom Analysator aus dem Spektrum der
jeweils groBten Modenamplitude herausgelesen.
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