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Vorwort

Der 1990 gegriindete Fachausschuss Musikalische Akustik (FAMA) in der Deutschen Gesellschaft fiir Akustik (DEGA)
veranstaltet in loser Folge Veranstaltungen verschiedener Formen mit dem Ziel, neben Mitgliedern des Fachausschusses und
DEGA-Mitgliedern auch Herstellern von Musikinstrumenten, Musikern und anderen interessieren Gruppen Inhalte und
Ergebnisse der Musikalischen Akustik nahe zu bringen. Die Organisation Gbernehmen typischerweise einzelne Mitglieder in
Verbindung mit den Institutionen in denen sie tétig sind. Fur die Veranstaltung 2011 entschieden sich die Mitglieder des
FAMA, die Veranstaltung wieder einmal im I1fM — Institut fir Musikinstrumentenbau e.V. (IfM) durchzufiihren. Das 60.
Griindungsjubildum des 1fM bot hierfiir einen wirdigen Anlass.

Das Seminar sollte einen ersten Schritt fur das Zusammentragen von Fakten (ber die Entwicklung des Fachgebietes
insbesondere auch des Fachausschusses und der darin vertretenen Personen und Einrichtungen darstellen. Bislang waren keine
Aktivitdten zu einer zusammenfassenden Darstellung der entsprechenden Arbeiten bekannt. Da mit dem Ausscheiden
konkreter Persdnlichkeiten immer Wissen um bestimmte Vorgénge und Zusammenhénge verloren geht und dieser Prozess
zwangslaufig stetig voranschreitet, erschien es an der Zeit, hier einen ersten Schritt zu tun.

Wie schon zu friiheren Veranstaltungen bieten wir mit der Erstellung eines ISBN-gelisteten Tagungsbandes den Autoren die
Méglichkeit einer zitierfahigen Verdffentlichung. Wir mochten den Referenten damit nicht zuletzt fiir ihre Bemiihungen
danken, die eine solche Veranstaltung erst moglich machen.

Ebenfalls in dieser Stelle méchten wir uns beim Studiengang Musikinstrumentenbau der Westséchsischen Hochschule
Zwickau bedanken, die das IfM schon zum wiederholten Male bei der Organisation und Durchfiihrung einer FAMA-
Veranstaltung im IfM tatkraftig mit Raum und Zeit (im wahrsten Sinne der Worte) unterstltzte.

Im Rahmenprogramm besichtigten die Tagungsteilnehmer das historische Tonholzsdgewerk in Markneukirchen sowie die
Zungeninstrumentensammlung Zwota, die um in der Region friher gefertigten elektronischen Musikinstrumente erweitert
wurde.

Zwota im Oktober 2012

Gunter Ziegenhals
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Antonio Bagatella und Hermann Meinel —
zwei Geigenbaumeister und Akademiepreistrager: Padua 1782 / Berlin 1936

Peter Koltzsch
TU Dresden, E-Mail: peter@koeltzsch.com

Einleitung, das Preistragergeschehen im 17. bis
20. Jahrhundert

Preisaufgaben auszuschreiben und damit den
wissenschaftlichen Wettbewerb zu inszenieren, das war fiir
wissenschaftliche Akademien im 17. bis 20. Jahrhundert
eine zeitgemaRe akademische Angelegenheit.

Die erste Preisaufgabe ist 1671 von der Académie francaise
gestellt worden. Preisfragen sind dann u. a. von den
wissenschaftlichen Akademien in Paris, Toulouse und
Bordeaux, St. Petersburg, Géttingen und Minchen bekannt.
Seit 1744 schrieb auch die Berliner Akademie Preisfragen
aus; bei ihr sind aus dem Zeitraum zwischen 1744 bis 1939
insgesamt 83 Preisaufgaben mit tber 700 Preisbewerbungs-
schriften in den Archiven der Akademie von den Historikern
erkundet worden [1], [2].

Unter den Einsendern von Preisschriften an die Koniglich
PreuRische Akademie der Wissenschaften befanden sich die
»grofiten Geister der damaligen Zeit, so z. B. der
franzoésische Mathematiker d’Alembert, der deutsche
Dichter, Theologe und Literaturwissenschaftler Johann
Gottfried Herder und der Philosoph Immanuel Kant.
Inhaltlich ging es bei den Preisfragen um Problemstellungen
aus allen Wissensgebieten. Aus den Preisaufgaben lassen
sich auch wissenschaftliche Auseinandersetzungen der
damaligen Zeit ablesen, wie z. B. der Streit zwischen den
Cartesianern und den Anhé&ngern von Newton (ber die
Gestalt der Erde an den Polen oder der Streit um den
Ursprung der menschlichen Sprache.

Interessant ist die Hohe der Preisgelder. Fir die Munchner
und die Berliner Akademie werden anfangs Preisgelder von
50 Dukaten genannt, fir die Petersburger Akademie 100
Dukaten. Als Preisgeld in Prag ist beispielsweise eine
Preisaufgabe mit der Frage nach der besten Methode der
Eisenverhlittung ein Betrag von 150 Dukaten zu finden.
Sophie Germain erhielt 1816 von der Pariser Akademie fur
ihre Preisschrift 3.000 Fr; dieselbe Preishohe wurde bei der
Preisverleihung an Jean-Daniel Colladon 1826 genannt. Die
erfolgreiche Ldsung der Preisaufgabe der PreuBischen
Akademie der Wissenschaften fiir 1936 zur Klangfarbe von
Saiteninstrumenten wurde mit 5.000 Reichsmark honoriert
(Preistrdger Hermann Meinel, Markneukirchen).

Die Preistrager/in auf dem Fachgebiet Akustik

Zum Fachgebiet der Akustik sind 9 Preistrdger und eine
Preistragerin erkundet worden [3], [4].

e Abbé Jean de HAUTEFEUILLE (1647 — 1724)

1718 stellte die Konigliche Akademie der Literatur, der
Wissenschaften und der Kunst zu Bordeaux (I'Académie
Royale des Belles-Lettres, Sciences et Arts) eine Preisfrage
nach der Erklarung der Ursache des Echos. Der Preis wurde
1718 dem franzosischen Physiker und Mechaniker Abbé
Jean de Hautefeuille zugesprochen.

e Claude-Nicolas Le CAT (1700 — 1768)

1756 stellte die Konigliche Akademie der Wissenschaften,
Literatur und Sprache zu Toulouse (Académie Royale des

Sciences, Belles-Lettres et Inscriptions) eine Preisfrage nach
einer Theorie des Gehdrs. Den Wettbewerb gewann 1757
der franzosische Chirurg u. Urologe Claude-Nicolas Le Cat.
e Urban Nathanael BELTZ (1703 — 1776)

1760 bzw. 1762 stellte die Koniglich Preulische Akademie
der Wissenschaften zu Berlin die Preisfrage nach der
"Erkldrung des Gehdrs“. Den Preis erhielt 1763 der
Stadtphysikus und praktische Arzt aus Neustadt-Eberswalde,
Dr. Urban Nathanael Beltz.

e Johann Gottfried HERDER (1744 — 1803)

1769 stellte die Koniglich PreuRische Akademie der
Wissenschaften zu Berlin die Preisaufgabe "Haben die
Menschen, ihren Naturfahigkeiten Uberlassen, sich selbst
Sprache erfinden kdnnen? Und auf welchem Wege waren sie
am fluglichsten dazu gelangt?". 1770 gewann Johann
Gottfried Herder den Preis der Akademie fur die beste
Abhandlung tiber den "Ursprung der Sprache".

e Christian Gottlieb KRATZENSTEIN (1723 — 1795)
Die Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg stellte
im Jahre 1779 die Preisaufgabe: ,, Welches ist die Natur und
der Charakter des Klanges der Vokale a, e, i, 0, u und
wodurch unterscheiden sie sich? Kann man ein Instrument
in Art der vox humana genannten Orgelpfeifen konstruieren,
das den Klang dieser Vokale exakt nachbildet?“ Den Preis
erhielt 1780 der Experimentalphysiker und Mediziner
Christian Gottlieb Kratzenstein (geb. in Wernigerode).

e Antonio BAGATELLA (um 1718 —um 1790) (s. u.)

e Ernst Florens Friedrich CHLADNI (1756 — 1827)
Die Frstlich Jablonowskische Gesellschaft der Wissen-
schaften zu Leipzig (eine Vorlauferin der heutigen
Séchsischen Akademie der Wissenschaften) stellte 1797 die
Preisaufgabe "Entwurf einer allgemeinen Theorie der
Akustik™. Chladni beteiligte sich daran mit einer Abhandlung
von 21 Seiten in lateinischer Sprache. Seine Arbeit wurde
1799 preisgekront. Als Preis erhielt er eine goldene Medaille
im Wert von 24 Dukaten.

e Sophie GERMAIN (1776 — 1831)

Die akustische Preisaufgabe der franzdsischen Akademie
von 1809 war durch die Vorfiihrungen der Klangfiguren des
deutschen Physikers Chladni in Paris, vor Kaiser Napoleon,
angeregt worden. Der Preis sollte ,,fiir die beste Abhandlung
Uber die mathematische Theorie der Schwingungen einer
Fliche* und deren Vergleich mit der Erfahrung vergeben
werden. Die Akademie sprach 1816 der franzdsischen
Mathematikerin Sophie Germain den Preis fur die beste
Lésung der Aufgabenstellung zu.

e Jean-Daniel COLLADON (1802 - 1893)

1825 stellte die franzdsische Akademie der Wissenschaften
in Paris eine Preisaufgabe mit der Fragestellung nach einem
Verfahren zur Messung der Kompressibilitdt von
Flussigkeiten. Der Preis wurde 1826 dem Schweizer
Physiker Jean-Daniel Colladon zugesprochen, der diese
Aufgabe mit Hilfe der Messung der Schallgeschwindigkeit
im Wasser des Genfer Sees geldst hatte.

e Hermann MEINEL (1904 - 1977) (s. u.)



Der italienische Geigenbauer Antonio Bagatella
(um 1718 — um 1790)

Antonio Bagatella war ein italienischer Instrumentenbauer,
Uber dessen Leben wenig bekannt ist. Er wurde um 1718 in
Padua geboren und ist um 1790 gestorben. Zu seinem
Lebensablauf fast nichts bekannt. Man wei3, dass er in
Padua und Venedig gearbeitet und gemeinsam mit seinem
Sohn Pietro eine Geigenbauwerkstatt in Venedig betrieben
hat. Von ihm stammen hervorragende Saiteninstrumente, die
mit den Herstellungsdaten zwischen 1745 ... 1771 versehen
sind [5].

1782 stellte die Akademie der Wissenschaften und Kiinste
zu Padua eine Preisfrage nach der Theorie und Konstruktion
von Saiteninstrumenten (Geigen).

Der Preis wurde 1783 Antonio Bagatella aus Padua
zugesprochen. Die Preisschrift wurde 1786 wvon der
Akademie gedruckt. Bereits 1806 erschien eine deutsche
Ubersetzung von Schaum bei Peters in Leipzig. In
Abbildung 2 ist eine deutsche Ausgabe von 1896 zu sehen.

Regeln
Verfertigung von Violinen, Violen,
Violoncellen und Violonen.

Denkschrift

iiberreicht

der Akademie der Wissenschaften und Kiinste
zu Padua

Bewerbung um den Im Jahre 1782 fir dle Kinsta ausgesetzten Prais

Antonio @agatella

aus Padua
und von der Akademie gekront.

Aus dem Italienischen
b Zweite Auflage. +—=i—

Mit 2 Tafeln

OCF. X3

Gottingen.
Franz Wunder.
1896.

Abbildung 1: Preisschrift von Antonio Bagatella aus dem Jahre
1786, deutsche Version von 1896 [6]; Quelle: SLUB Dresden

Im Vorwort dieser Ubersetzung (siche Abb. 1) heifRt es
(geschrieben von J. G. Hubner in Gottingen): ,, Bei dem
ganzlichen Mangel an einer griindlichen Anleitung zum Bau
von Violinen und den verwandten Streich-Instrumenten ist es
umso auffallender, dass ein so berihmtes, man kann
wohlsagen in seinem Fache einziges Werk, wie das
nachfolgende, noch nicht in einer deutschen Ubersetzung
erschienen ist. (...) Schon Mozart beklagte sich in seiner
berihmten Violinschule bitter dariiber, dass noch kein
gelehrter Mathematiker bestimmte Regeln (ber die Hdhe,
die Dicke u. s. w. der einzelnen Teile der Violine zu
bestimmen versucht habe. Einige Jahre spater erschien B a
gatellas Preisschrift in Padua (...) Dieselbe gibt eine
mathematisch genaue, vollstindige, anschauliche und
bewéhrte Anleitung, nach welcher samtliche
Streichinstrumente gearbeitet werden miissen (...)

Die Preisschrift enthélt als VVorspann einen Auszug aus den
Sitzungsberichten der Akademie zu Padua dber die
Begutachtung der Preisschrift und den Ablauf des
Verfahrens zur Findung des Preistragers. Die Schrift selbst
befasst sich mit der Konstruktion von Violinen, neben der
detaillierten Beschreibung von Regeln enthélt sie auch zwei
Tafeln mit den Konstruktionsunterlagen (Abb. 2, Abb. 3).
Bagatella analysierte die MalRverhéltnisse von Violinen der
Gebriider Amati, die ,fiir die besten in der ausiibenden
Musik gelten* [6, S. 6]. Wie die Gutachter feststellten, sei es
,ihm gelungen, das Grundgesetz selbst, oder ein ebenso
bewéhrtes zu entdecken, nach welchem diese beriihmten
Kinstler die Umrisse ihrer Instrumente, die GroRe der
Boden und der Decken, die Hohe der Zargen, die Anlegung
der FF-Locher und die Einsetzung des Halses bestimmten,
dergestalt, dass ein anderes nach diesem Verfahren gearbei-
tetes Instrument auch denselben Effekt hervorbringen muss *
[6, S. 6/7].

Die Gutachter halten zwar diese Vorgehensweise, wie sie
bekunden, flr unwissenschaftlich, da eine Begriindung fur
die Vollkommenheit der Amati-Violinen einerseits und flr
das zwangslaufig vorzugliche Gelingen eines Nachbaus
andererseits nicht gegeben wird. Trotzdem konnen die
Gutachter in der Denkschrift ,ein gewisses
anerkennenswertes Verdienst™ [6, S. 7] des Verfassers
feststellen. Dieses besteht darin, dass neben den Ursachen
vor allem die Wirkung, d. h. der optimale Klang des
Instruments, von Bedeutung ist, ,,auch wenn der Grund des
trefflichen Erfolges selbst unerklart bleibt® [6, S. 7].
AuBerdem liegen bisher keine Konstruktionsanleitungen fir
den Bau von optimalen Violinen vor: nicht einmal in den
Landern, wo hochwertige Violinen angefertigt werden, sind
solche Regeln bisher verfasst und verdffentlicht worden. Die
Gutachter wenden sich an die Akademie zu Padua mit der
Bitte, dass sie mit dem Einreicher der Denkschrift Kontakt
aufzunehmen wiinschen, um ,,ihn zu bestimmten Proben zu
veranlassen [6, S. 10]. Die Akademie gestattet dieses
Vorgehen und empfiehlt auBerdem, dass weitere Musik- und
Instrumentensachverstandige hinzugezogen werden. Die
Proben fanden am 26. Mai 1783 statt: Die Violinen wurden
von Herrn Meneghini, dem ersten Violinisten an der Kapelle
Basilica del Santo, in Gegenwart von Maestro Ricci, dem
Direktor und Meister an der wohlldblichen Kapelle Basilica
del Santo, und den beiden Gutachtern gespielt. ,,[Die
Violinen] erwiesen sich als vervollkommnet, trefflich und
den Bestrebungen des Kinstlers, der sie bearbeitet,
entsprechend aus“ [6, S. 11]. AbschlieBend stellen die
beiden Gutachter fest, dass ,, die Denkschrift des Verfassers
eine praktische, neue, durch Erfahrung als erfolgreich
bewéhrte Methode an die Hand gibt sowohl zur Ab&nderung
der von andern gearbeiteten Violinen, als auch zur
Verfertigung ganz neuer(...)“[6, S. 12]. Die Akademie hat
daraufhin positiv flr Antonio Bagatella entschieden.

Die Denkschrift mit den Regeln zur Konstruktion der
Saiteninstrumente geht dann auBerordentlich ins Detail, hier
eine Kostprobe dazu: ,, Kommen wir nun zu der unw an -
delbaren und konstanten Regel, einen jeden Bau,
sei es einer Violine, Viole (Bratsche), eines Violoncells oder
Basses, so zu konstruieren, dass die Dicke der einzelnen
Teile mit der GroRe des Instruments im Verhéltnis steht.
Né&chst dieser von dem Risse der Herren Gebruder Amati
abgenommenen Regel werde ich eine zweite fir den Riss
folgen lassen, welcher in allen seinen Teilen in numerischer



Proportion steht; (...) Man ziehe zuerst eine Linie von der
Lange, welche man dem Instrumente geben will, und teile sie
in 72 gleiche Teile. Dieses wird die Basis der ganzen Arbeit
bilden: diese Einteilung muss prazise und mdéglichst genau
sein, da hiervon alles abhdngt (...) (Tafel 1.). Man ziehe
sieben Querlinien: wohl zu merken, dass sie vollkommen
einen rechten Winkel bilden missen mit dem Diameter,
wodurch der Bau richtig und genau wird. Die erste dieser
Linien muss den Punkt 14, die zweite den Punkt 20 (...)
schneiden* usw. usf. [6, ab S. 19].
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Abbildung 3: Tafel 1l der Preisschrift von A. Bagatella

,,Die Ausfiihrung der bisher gegebenen Vorschriften ist auf
Tafel II. Fig. 5. 6. 7. 8. (...)“[6, S. 25] angegeben.

Den Geigenbauregeln ist in der Denkschrift von Bagatella
eine Bemerkung angefligt. Hier werden — in Ausziigen — nur
die Bemerkungen Uber die Auswahl des Holzes
wiedergegeben: ,,(...) Mannigfache Aufinerksamkeit nimmt
auch die Auswahl des Holzes in Anspruch. Das altere wird
im allgemeinen auch das bessere sein, wenn es wenigstens

schon seit drei Jahren geschnitten und an einem trockenen
Orte aufbewahrt worden war, wo es vor Feuchtigkeit
geschiitzt blieb (...). Die Seite des Holzes nach der Rinde zu,
welche der Sonnenhitze ausgesetzt gewesen, lieferte nach
meinem Urteil das beste Holz, vorausgesetzt, dass es nicht
zu hart ist. Im Allgemeinen bedarf es einer nur maiigen
Harte und Dichtigkeit, und man hat sich vor beiden
Extremen zu hiten, sowohl vor ibermaRig hartem, wie vor
zu weichem und losem Holze, da beides den Schwingungen
gleich nachteilig ist und eine klanglose und dumpfe Stimme
hervorruft, schwach im Klange und unangenehm im Tone
(...) Alle trefflichen Meister in dieser Kunst haben sich zu
dem Boden, den Zargen und dem Halse des Ahorns bedient
und zu der Decke der Tanne (...) SchlieSlich achte man
darauf, dass es eine gleichmalige Elastizitat besitze,
resoniere und eine seiner Art nach mittelméRige Konsistenz
habe“ [6, S. 29].

Hohes Lob wird dem A. Bagatella im ,Lehrbuch der
Geigen- und Bogenmacherkunst“ von G. A. Wettengel 1828
gezollt [7]: ,, Unter diesen Vorschriften [zur Nachahmung
der alten Meister] hat keine sich in so hohem Grade den
Beifall der Geigenmacher und der Musiker erworben, wie
die des Geigenmachers Antonio Bagate/la in Padua. (...)In
der Tat haben auch die Geigen Bagatella’s in der
musikalischen Welt einen sehr ehrenvollen Ruf und es ist
nicht zu bezweifeln, dass Geigen, welche genau nach den
Vorschriften Bagatella’s gefertigt sind, (...) denen der
Amati, Stainers und anderer alten Meister ebenblrtig zur
Seite zu stellen sind* [7, S. 69].

Und Apian-Bennewitz schreibt in seinem Buch ,, Die Geige
[8] 1892: ,Es ist unbestreitbar ein grofies Verdienst
Bagatella’s, die Konstruktion der Geige auf eine
mathematische Grundlage gestellt zu haben. “

Und zum Abschluss zu Bagatella: ein Zitat des Geigenbau-
meisters Hermann Meinel: ,, Antonio Bagatella entwickelte
in seiner (...) Abhandlung eine graphische Methode zur
Gestaltung der Geigenform. Die Akademie fand in seinem
Werk keine wirkliche Losung des Problems. Sie beschloss
aber, ihm den Preis zu geben, weil keine bessere Arbeit zur
Lésung des Problems eingereicht worden war* [9, S. 147].

Der Geigenbauer und Physiker H. Meinel aus
Markneukirchen (Vogtland) (1904 — 1977)

Abbildung 4: Hermann Meinel Quelle: Archiv Meinel

Hermann Meinel wurde 1904 in Markneukirchen (Vogtland)
geboren. Er lernte in der Werkstatt des Vaters, er legte 1928
die Meisterpriifung als Saiteninstrumentenbauer ab.



,,Die mir immer klarer zum Bewusstsein kommenden engen
Grenzen des empirischen  Arbeitens der  Saiten-
instrumentenbauer und die Fortschritte der
Schwachstromtechnik bewogen mich, den Versuch zu
machen, mir die wissenschaftlichen Grundlagen des
Instrumentenbaus an der Hochschule anzueignen* (aus
seinem Lebenslauf von 1936, Quelle: Meinel-Archiv).

ie Philosophische Fakultit

der Universitiat Leipzig
ernennt durch diese Urkunde Herrn
Hermann Meinel, geboren in Markneu-
kirchen i. V., auf Grund seiner im Druck
erschienenen sehr guten Dissertation
»Uber die Beziehungen zwischen Holz-
dicke, Schwingungsform, Koérperamplis
tude und Klang eines Geigenkérpers®
und der mit gutem Erfolge bestandenen
miindlichen Priiffung zum Doktor der
Philosophie.

Leipzig, den 28, Mai 1937.

Der Dekan

Abbildung 5: Promotionsurkunde; Quelle: Archiv Meinel

Hermann Meinel studierte von 1929 bis 1935 in Leipzig,
Greifswald und Karlsruhe Physik, Mathematik, Chemie und
Musikwissenschaft. Er promovierte 1935 an der Universitat
Leipzig zum Dr. phil.,, wobei er die wesentlichen
Grundlagen seiner Dissertation bei Prof. H. Backhaus in
Greifswald und Karlsruhe erarbeitet hatte.

Ab 1935 arbeitete Hermann Meinel am Institut fir
Schwingungs-forschung in Berlin, dem 1928 gegriindeten
Heinrich-Hertz-Institut fir Schwingungsforschung, unter der
Leitung von Prof. Erwin Meyer (1899 — 1972), dem spéteren
Direktor des Dritten Physikalischen Instituts der Universitat
Gottingen.

Abbildung 6: Hermann Meinel (in den 1950-er Jahren)
Quelle: Archiv Meinel

Nach dem zweiten Weltkrieg, von 1945 — 1950, war
Hermann Meinel als selbstandiger Handwerksmeister fir
Musikinstrumentenbau in  Markneukirchen tétig. Seinen
Aktivitdten ist es zu verdanken, dass 1951 das
Forschungsinstitut fir Musikinstrumentenbau gegriindet
worden ist. Fir Hermann Meinel war der Aufbau dieses
Forschungsinstituts die Erfullung seiner Vorstellung, den
handwerklichen Instrumentenbau mit den
wissenschaftlichen, insbesondere den  physikalischen

Grundlagen zu verschmelzen, jene Vorstellung also, mit der
er einst aus der vaterlichen Werkstatt zum Studium an die
Universitéten gegangen ist.

Abbildung 7: Prof. N. N. Andrejev (links), Dr. Hermann Meinel
(Mitte) und Prof. A. V. Rimskij-Korsakov (im Bild: in Ricken-
ansicht) am Institut fir Musikinstrumentenbau in Zwota; Quelle:
Archiv Meinel

In den 1950-er Jahren besuchten die sowjetischen Akustiker
Prof. N. N. Andreev, Akustisches Institut Moskau, und Prof.
A. V. Rimskij-Korsakov das Meinel‘sche Institut in Zwota.
Beide Professoren waren auch auf dem Gebiet der
musikalischen Akustik tatig. [Andrej Vladimirovi¢ Rimskij
Korsakov (1910-2002), Enkel des russischen Komponisten
Nikolaj Andreevi¢ Rimskij-Korsakov (1844 — 1908)]
Hermann Meinel leitete dieses Forschungsinstitut von 1951
bis 1962. Er war dann von 1963 bis 1969 (wiederum!) im
Heinrich-Hertz-Institut, diesmal in der Anbindung an die
Deutsche Akademie der Wissenschaften (DDR), in Berlin-
Adlershof tétig, baute ein Versuchslabor fur Musikinstru-
mente und eine Geigenbauwerkstatt auf. Er starb 1977 in
Woltersdorf (bei Berlin).

Hermann Meinel wurde 1957 in der DDR als Verdienter
Techniker des Volkes ausgezeichnet; er war 1957 Jury-
Mitglied der DDR beim 3. Wieniawski-Geigenbauer-
Wettbewerb in Poznan. Er hielt Vortrige auf den ICA‘s
(International Congress on Acoustics) in Delft (Niederlande
1953) und Cambridge (Mass., USA, 1956) sowie 1957 an
der Akademie der Wissenschaften der Sowjetunion in
Moskau.

Die akustische Preisaufgabe der Preuf3ischen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1936

Die PreuBische Akademie der Wissenschaften hatte in der
Leibniz-Sitzung 1934 fur das Jahr 1936 die Preisaufgabe
gestellt, nach der die physikalischen Bestimmungsgrofien
der Klangfarbe von Saiteninstrumenten durch Versuche
festzustellen sind und wie diese BestimmungsgréRen mit der



Bauart der Instrumente zusammenhangen. Der ausgesetzte
Preis war mit 5.000 Reichsmark dotiert. Bei der Akademie
waren bis zum 31. Dezember 1935 insgesamt neun Arbeiten
eingegangen. Drei Arbeiten wurden von der Akademie als
preisfahig eingestuft und ausfiihrlich schriftlich bewertet.
Zur dritten dieser Arbeiten wird u. a. ausgesagt:

, Der Verfasser der Arbeit mit dem Kennwort ,, Linarolo*
hat sich in erster Linie das sehr wichtige, wenn auch die
Preisaufgabe nicht  erschopfende  Ziel gesetzt,
Resonanzverhaltnisse, Klang und zweckméRigste Holzdicke
der Geigenkdrper zu untersuchen, um ihre Klangschonheit
derjenigen  der  besten,  kiinstlerisch  anerkannten
Geigenformen anzugleichen (...)

An den erzielten Ergebnissen wird der Physiker wie der
Kunstler gleiches Interesse nehmen. Ferner werden die
wichtigsten Resonanzgebiete der Geigenkorper festgestellt;
sie bestimmen die Starke der Grundtone, die nach dem
Verfasser fur die Klangschéonheit entscheidend ist (...)

Es liegt hier eine so sorgfaltige, vielseitige und wertvolle
Arbeit vor, dass ihr unter den eingereichten preisfahigen
Schriften der Preis zuzuerkennen ist* [10].

i cb%g@%ubem Sennivort , Linarolo” und flellte
PReY gebuonten Drediomti e 0
 Sermann Meinel

-~ Marfnenficdjen (Sadhfen), Abertftr, 23.
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Abbildung 8: Mitteilung des Preistragers

Die Mitteilung endet mit der Liftung des Geheimnisses des
Preistragers [10]: ,, Darauf dffnete der Vorsitzende den
verschlossenen Umschlag mit dem Kennwort ,Linarolo * und
stellte als Verfasser der gekrdnten Preisschrift fest: H e r m
ann Meinel, Markneukirchen (Sachsen), Albertstr. 23
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Abbildung 9: Gluckwunsch von Werner Heisenberg

Im Meinel-Archiv ist zur Akademiepreistragerschaft von
Hermann Meinel u. a. das Gluckwunschschreiben von
Nobelpreistrager Prof. Werner Heisenberg vorhanden.

Im Folgenden werden einige Erkenntnisse und Ergebnisse
aus der Preisschrift, der Dissertation und den zugehdrigen
Publikationen kurz erwahnt:

e Die Kklangliche Giite einer Geige kann durch ihr
Frequenzspektrum charakterisiert werden. Deshalb wird
von Meinel mit der Frequenzanalyse des Geigenschalls
der Einfluss der Geometrie- und Materialeigenschaften
untersucht, u. a. der Einfluss des Lackes, der Stimme,
der Wolbung und Zargenform des Geigenkdrpers, der

Eigenfrequenzen des vom Geigenkdrper
eingeschlossenen Luftraumes und des Dampfers.
ELEKTRISCHE "

NACHRICHTEN:TECHNIK

Unter Mitwirkung von: H.Barkhausen, H.Busch, K.Dohmen, A, Esau, A.Franke, W.Hahnemann, J.Harbich,

R. Hartz, H. Hecht, K. Hopfner, K. Hubmann, H. Jordan, G. Leithiuser, F. Liischen, Erwin Meyer,
W. Ohnesorge, C. Ramsauer, M. Relch, H.Rukop, K, Winnig, G. Zapf und ]. Zenneck / Herausgegeben
von K. W. Wagner / Wisscnschaftliche Leitung: ¥. Moench / Verlag von Julius Springer in Berlin W9
HEFT 4 * AR RILLE 1937 BAND 14

Uber die Beziehungen zwischen Holzdicke,
Schwingungsform, Korperamplitude
und Klang eines Geigenkorpers.

Von Hermann Meinel, Berlin®), DK 534, 5: 681.817.1

*) Auszug aus der von der Preufischen Akademie der
‘Wissenschalten preisgekrinten Arbeit.

Abbildung 10: Veroffentlichung von H. Meinel 1937 mit dem
Auszug aus der Preisschrift; Quelle: Archiv Meinel

e Um die Klangfarbe unabhdngig wvon den
Anstrichbedingungen zu erhalten und damit exakte,
reproduzierbare  Versuchsbedingungen zu schaffen,
entwickelte Meinel eine Anstreichvorrichtung mit zwei
Kreisscheiben und ein dartber laufendes endloses Band.
Die Kreisscheiben wurden von einem Elektromotor
angetrieben; das Streichband bestand aus wenigen
Seidenfaden, siehe dazu Abb. 11.

Abbildung 11: Mechanische Anstreichvorrichtung fiir Saiten-
instrumente, entwickelt von H. Meinel; Quelle: Archiv Meinel

e Die Messungen wurden im reflexionsarmen Raum mit
einem  Kondensatormikrophon  durchgefihrt, die
Frequenzkurven wurden mit dem Suchtonverfahren
nach Griitzmacher aufgenommen.



e Es wurden Geigen mit sehr unterschiedlicher Holzdicke
untersucht.

e Der Lufthohlraum des Geigenkdrpers  besitzt
Eigenfrequenzen, deren tiefste bei groen Amplituden
fir die Klangqualitit einer Geige besonders
bedeutungsvoll sind.

e  Meinel behandelt auch die Frage des sog. ,,Einspiclens®
einer Geige. Ere schreibt dazu: ,,Die Geigen besitzen
Eigenfrequenzen, so dass sich die zur Erzielung
moglichst ~ wohllautender ~ Kldnge  notwendigen
Anstrichbedingungen dauernd mit der Frequenz &ndern.
Der Spieler braucht naturgeméaR einige Zeit, bis er diese
besten Anstrichbedingungen beherrscht. Dann klingt die
Geige tatsachlich unter seinen Handen besser. Aber_es
hat sich nicht die Geige eingespielt, sondern der

Spieler.”“[11, S. 122].

Meinel hat aus den Untersuchungen der Resonanzgebiete
und Frequenzkurven sehr alter Geigen Beziehungen
zwischen der Frequenzlage der Resonanzen und der
Holzdicke festgestellt. Das verfihrte ihn zu der
optimistischen Aussage, ,, dass die gestellte Aufgabe, die
praktischen Anwendungsmoglichkeiten der gewonnenen
Ergebnisse festzustellen, als geldst betrachtet werden kann. *
Diese 1934 getroffene Aussage hat er dann 1971, also 37
Jahre spater und am Ende seiner Berufslaufbahn, auf dem
internationalen akustischen Kongress (ICA) in Budapest
korrigiert.

Abs. niaﬂw Schallarucke versdvedener Geigengruppen
2
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Abbildung 12: Vereinfachte Frequenzkurven von Geigen nach H.
Meinel, die sog. Optimumskurve des Geigenklanges, aus:
Akustische Zeitschrift 1939; Quelle: Archiv Meinel
Eine der groRen wissenschaftlichen Leistungen von Meinel
ist die Entwicklung der sog. Optimumskurve als
Charakteristikum klanglich guter Geigen. Er vergleicht
im Dlagramm der Abb. 12
sechs sehr gute alte Geigen (mit einem Gesamtwert tber
500.000 RM), darunter drei Stradivari (1644 — 1737)
von 1715, 1717, 1719, eine Guarneri-Geige (1698 —
1744) sowie eine Geige von Sancto Seraphin (1699 —
1758) und von Testore,

— sechs gute neue Geigen (Gesamtwert etwa 5.000 RM),
darunter die klanglich besten Geigen vom Berufswett-
kampf der Geigenbaumeister des Jahres 1938,

— sechs mittelmaRige neue Geigen (Gesamtwert etwa
2.000 RM) und

— eine Stradivari-Geige von 1715.

Zur Einschétzung der Meinel‘schen Optimumskurven

schreibt Lothar Cremer 1977:

., Wir konnen nicht sagen, dass Meinel der einzige war, der

diese Kurven entwickelt hat (...) Aber Meinel war der

Wissenschaftler, der am sorgfaltigsten auch die Grenzen

seiner Darstellungsart zeigte und das umfangreichste

Material prisentierte“ [12, S. 12].

Meinel bezeichnet die Mittelwertskurve von erstklassigen

altitalienischen Meistergeigen als die lIdealkurve fiir das

Frequenzspektrum der Geigen.

Eines der Lieblingsthemen von Hermann Meinel war die

sog. Tonholzforschung. Eine Arbeit aus dem Jahre 1948

beginnt mit den schénen Worten:

., Viva fui in silvis, dum vixi tacui, mortua dulce cano!* Frei

Ubersetzt . ‘Ehemals lebte ich in Wildern und schwieg,

gestorben singe ich lieblich’: dieser Spruch auf den Zargen

einer schonen, alten Geige kindete poetisch von den

Eigenschaften des Holzes (...)

Der groRe Kinstler spielt. In seiner Hand liegt die

bezauberndste aller Geigen, ehrwiirdigen Alters. Seit Uber

200 Jahren singt sie in der Hand gottbegnadeter Kinstler

von allem, was den Menschen bewegt. Beglickt und

angeregt von so viel Bereitschaft und Hingabe, gibt der

Kunstler sein Innerstes preis, die Welt versinkt um ihn.

Andéachtig lauscht seine Gemeinde, hingegeben seinem

seelenvollen Spiel, mit ihm eins. Ein zauberhaftes Fluidum

scheint Spieler und Zuhérer zu umwogen und zu vereinigen.

Was ist es in Wirklichkeit? Der Physiker stellt fest: nichts als

Druckschwankungen der Luft, die sich bis an unser Ohr

fortpflanzen (...)“ [13, S. 67].

Eine der letzten Fachpublikationen von Hermann Meinel
war sein Vortrag auf dem 7. ICA-Kongress in Budapest
1971: , Uber Schwingungen von Geigenkorpern bei
Eigenfrequenzen [14]. In diesem Vortrag befasst sich
Meinel mit den experimentell ermittelten Knotenlinien auf
dem  Geigenkorper. Diese Moden- und gewisse
Symmetriebetrachtungen ~ fuhren ~ Meinel  zu  der
Schlussfolgerung, dass dies ein , Anreiz fiir notige
eingehendere Grundlagenforschung® sei. Meinel schliefit
den Vortrag mit der Feststellung: , /n Grundlagen- und
Zweckforschung zeigt sich allein daraus ein Aufgabengebiet,
das, erst angefangen, nur von einem geeigneten Team in
jahrelanger Arbeit einigermafen zu bewdltigen ist* [14, S.
568].

Den Nachruf auf Hermann Meinel verfasste einer der
renommiertesten deutschen Akustiker, Prof. Lothar Cremer
von der TU Berlin ,Hermann Meinel 1904 — 1977.
Nachruf* [12]. Darin heiflt es u. a:

,, Hermann Meinel begann physikalische Akustik zu
studieren, und er war der erste Meister des Geigenbaues,
der diesen Weg beschritt. Er ging zu dem herausragendsten
Fachmann in Deutschland, Hermann Backhaus, Professor in
Greifswald und spater in Karlsruhe. Hermann Meinel
wechselte dann zu Erwin Meyer. (...) Diese zehn Jahre, die
er unter dessen Leitung tatig war, gehdrten wissenschaftlich
zu den fruchtbarsten Jahren seines Lebens (...) Neben



seinen Forschungen und Prifarbeiten baute er immer
wieder Instrumente, entsprechend seinen Erfahrungen und
Ideen, bis eine lange und todlich endende Krankheit, die er
mit groler Tapferkeit erlitt, seiner Kreativitat ein Ende
setzte.

Und zur Geigenforschung sagte Cremer abschlieBend in
diesem Nachruf:

., Wer immer diesen Weg in Zukunft beschreiten wird, er
wird seine Untersuchungen auf Meinel’s Pionierarbeiten
griinden (...) Lothar Cremer, Juni 1977 [12, S. 11/12].

Schlussbemerkungen

Die Losung einer akademischen Preisaufgabe war in ihrer
Zeit ein herausragendes wissenschaftliches und/oder
erfinderisches Werk. Die Preisschriften sind von den groften
wissenschaftlichen ,,Geistern der damaligen Zeit, den
Regularien entsprechend fast ausschlieflich von Mitgliedern
wissenschaftlicher ~ Akademien,  beurteilt und  als
akademiepreiswirdig eingeschatzt worden (z. B. von
Leonhard Euler). Wir sollten uns hiten, mit unserem
heutigen Wissen inhaltlich diese Arbeiten, trotz ihrer Fehler
und Begrenztheiten, bewerten zu wollen, es sei denn in
ihrem historischen wissenschaftlichen Umfeld.

Es war mir eine Freude, mit diesem Vortrag einerseits einen
Beitrag zum Problemkreis der Geschichte der musikalischen
Akustik leisten zu kdénnen, andererseits aber damit auch
zum 60-jahrigen Jubildum der Grindung des Instituts flr
Musikinstrumentenbau durch Hermann Meinel im Jahre
1951 beitragen zu kénnen.
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. ... €in ganz anderes Studium, welches auf3er den ndthigen praktischen
Musikkenntnissen noch theoretische und akustische erfordert” —
Akustische Spurensuche in der Markneukirchner Instrumentenmacher-Ausbildung
des 19. und frihen 20. Jahrhunderts

Enrico Weller

Gymnasium Markneukirchen/Verein der Freunde und Fdrderer des Musikinstrumenten-Museums,
08258 Markneukirchen, E-Mail: enricoweller@online.de

L oder Berufsschule, an dessen Anfang das Fachzeichnen
Einleitung stand. Aber bereits sehr friih, ndmlich im Jahr 1828, fallt in
Im Jahr 1875 reiste ein Gruppe Dresdener Musiker unter defiesen Kontexten auch der Begriff Akustik. Diese Impulse,
Leitung des Koniglichen Hoforganisten Theodor Berthold namentlich die naturwissenschaftlich ambitionierten, sind —
und des Flotisten und Bibliothekars Moritz Furstenau nachwie das so oft der Fall ist, wenn ein ,Ruck“ durch
Markneukirchen und Klingenthal. Auf Staatskosten und mitirgendetwas gehen soll — zuweilen wieder verebbt, jedoch
staatlichem Auftrag sollte man sich ein Bild verschaffen vonhaben sie in der regionalen Wirtschafts- und
der ,Fabrikation musikalischer Instrumente im koniglich- Bildungsgeschichte Spuren hinterlassen, die bis heute wohl
sachsischen Vogtlande®. Dieses Ereignis ist in die Annalemur ungeniigend wahrgenommen werden.

der regionalen Instrumentenbaugeschichte eingegangen, . . . . .
wertschatzende Zitate wie das von der in WahrheitDa ich kein Naturwissenschaftler und auch kein Akustiker

staunenerregende[n] Industrie* [1, S. lll] werden bis heute_b'n' I_<§1nn 'C_h d|gse Spuren nur aIs_QueIIe erfassen_ und in das
gerne bemuht. Dabei geréat leicht in Vergessenheit, dass dgerwel_llge h|stor|sc_he und_ b|ogr_af|sche _Umfeld em_ordnen.
Ausloser der Reise die Feststellung einer Krise, eine,:)am't_SOIIte es |mr_ner_h|n gelmgen,_ einem Semln_ar zur
Stagnation im vogtlandischen Instrumentenbau war. Den _eschlchte der mu5|kall§ch_en Akustik vor dem reg|0nale_n
die Qualitat vogtlandischer Erzeugnisse auf der sachsischéﬂmtergrundb_ ger voggarlzmschen h!nstrymﬁntengaupraﬂs
Gewerbe- und Industrieausstellung 1875 in Dresden gaﬁ/e'tere’ Isher  unbekannte Istorische austeine

offenbar zu denken und veranlasste das Innenministeriu inzuzufigen.

zum Handeln. Eine Kommission wurde ernannt, eine Studie .
bzw. Denkschrift in Auftrag gegeben — geblieben ist eine’ON der Werkbank zur Schulbank — Die
erste umfassende Darstellung mit AuRenperspektive auf dddnfange der formellen Instrumentenbauer-
Markneukirchner Gewerbe. Ausbildung im 19. Jh.[vgl. 2 u. 3]

Dort wird ein Dr. E. Schebek aus seinem Bericht derDie Geschichte der Instrumentenbauer-Ausbildung ist im

Industrieausstellung zu Paris 1855 (Heft 26, Wien 1858) miPberen Vogtland so alt wie das Handwerk selbst. Sie gehédrte
folgenden Worten zitiert,Der gute Reiter muR mit den anfangs in die Zustandigkeit der Innungen und war die
Eigenschaften des Rosses, seinen Vorziigen und Fehle¥praussetzung dafir, dass es in der Region Uber zweieinhalb
vollkommen vertraut sein, und dasselbe nicht bloR zyahrhunderte ein stetiges Wachstum an Werkstatten und
tummeln, sondern auch zu satteln und zu zaumen versteh&flbststandigen Handwerkern gab. Uber die Regelungen zur
[...] und der Gewerbsmann kann ohne genaue Kenntnidusbildung sind wir durch die Satzungen verschiedener
seines Handwerkzeuges auf Tuchtigkeit keinen Anspruchistrumentenmacher-Innungen gut unterrichtet.  Eine
machen. Wie blind ist aber nicht selten der Musiker in Bezugvichtige  Fortbildungsméglichkeit ~ war  dabei  die
auf sein Instrument! Er blast hinein oder streicht es an, ohné>esellenwanderschaft. Der Aufenthalt in der Fremde gab
dass er oft nur eine Ahnung hat, wie die Tone sich invertvolle Anregungen fir die Weiterentwicklung des
demselben entwickeln und welche Momente diese oder jef@gtlandischen Instrumentenbaus.

Klangfarbe bedingen.“Eigentlich galt dieser Aufruf den  ynier dem Eindruck der technischen Veranderungen gerade
Konservatorien, damit sie S|_ch auch dgfheorie der  4or Blasinstrumente und im Vergleich mit der
Instrumente und deren Geschichwefdmeten, denn an den jnterationalen Konkurrenz musste man im 19. Jahrhundert
.wenigsten Instituten dieser Arfwurden] Vortrage Uber  erkennen, dass die rein praktische Lehre an der Werkbank
Akustik im Allgemeinen gehalten[l, S. 42]. Was Schebek pnicht mehr ausreichte. Zwar ist dieser informelle
tber die Konservatorien sagte, traf lt. Berthold undyyjssenserwerb, dieses an der Werkbank lebendige ,working
Furstenau auch fur den Musikinstrumentenbau  ingnowledge auch heute noch eine wichtige Voraussetzung
Markneukirchen zu. fur die Ausbildung im Kunsthandwerk [4, 58ff.]. Es war
Als Historiker, der sich mit der Geschichte desiedoch zu erweitern um das formale Lernen — weniger

vogtlandischen Musikinstrumentenbaus beschaftigt, findegeleitet durch Biicher und spezielle Lehrwerke, sondern vor
man in verschiedenen Quellen immer wieder solche Klagergllem durch einen begleitenden Unterricht an einer
kann aber als Folgeerscheinung Bi|dungsimpmseGewerbeschule. Im Zusammenspiel beider Bereiche finden
ausmachen, die den Instrumentenbau voranbringen solltefir das heutige duale System der Lehrlingsausbildung

Sie betrafen zunachst den allgemeinen Instrumentalvorgepragt, welches durch die seit 1873 bestehende
unterricht, dann einen Unterricht an einer Gewerbe-, FachFortbildungsschulpflicht fir Knaben zum Gesetz wurde, sich
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aber erst in der Weimarer Republik auf das weiblicheMusikinstrumenten-Erzeuger* und bezog 1902 ein eigenes
Geschlecht ausdehnte. Schulgebdude (ahnlich verlief die Entwicklung auch in
Das Bemihen um eine Verbesserung der BerufsgrundIage%Chb_nbaCh)' An beiden b_('jh_mlschen Schulen e>_<|st|erten

spezielle Lehrwerkstéatten, die im Vogtland systematisch erst

der Instrumentenbauer erfasste im Laufe q.es_ 19|'n den 1930er Jahren eingerichtet wurden. Aus dem Umfeld
Jahrhunderts alle Hauptorte des  vogtlandisch-

Y o . -, der Gewerbeschulen kamen auch die Anregungen fir das
westbohmischen Musikinstrumentenbaus. Als Basis spatereé o .
. . ammeln von Musikinstrumenten. In Markneukirchen
Gewerbeschulen entstanden dort zundchst Musikschulen , . : : :

; . . entwickelte sich aus dieser Lehrmittelsammlung des
(Markneukirchen 1834, Klingenthal 1843, Graslitz 1865'Gewerbevereins das heutige Musikinstrumenten-Museum
Schodnbach 1873, weitere Musikschulen auch in Adorf 1860, g '
Erlbach 1909, Schéneck 1911 sowie in Untersachsenberer Vollstandigkeit halber sei angefihrt, dass die Schulen in
und Brunndébra). Diesen Einrichtungen ging es um dieMarkneukirchen, Klingenthal, Graslitz und Schonbach unter
Ausbildung der Schulknaben im Instrumentalspiel, manverschiedenen Bezeichnungen und in gewandelter
orientierte die Innungen darauf, das Meisterrecht und demechtlicher Stellung bis zur Gegenwart Bestand haben. Sie
selbststindigen Gewerbebetrieb von Kenntnissen insind jedoch nicht mehr eigenstdndig, sondern in gréfere
praktischen Musizieren abhéngig zu machen. ErganzenBerufsschulzentren eingebunden und haben wie im Falle der
wurden den angehenden Instrumentenmachern an déschechischen Schulen von Kraslice und Luby 2010 und
Sonntagsschule weiterfuhrende Kenntnisse vermittelt, (be2006 ihre Standorte aufgeben mussen. Die heutige Struktur
die weiter unten noch zu reden sein wird. der Instrumentenbauer-Ausbildung im Vogtland ist die Folge
von Konzentrationsprozessen, die in den Jahren der DDR
lange Zeit nur im Hinblick auf die volkseigene Industrie

erfolgt sind. Sie bietet derzeit folgende Mdglichkeiten.

— Die Berufs- und Berufsfachschule ,Vogtlandischer
Musikinstrumentenbau® Klingenthal, als Aul3enstelle
des Berufsschulzentrums Reichenbach mit dem

iy ( iy = /. HEE Berufsschulunterricht fir das duale System sowie einer

qAﬂ»ﬁ;ﬁ;@ﬂg%JMW%T@%W"30%“3 Gt ‘K VoIIzeit-AusbiIdung im  Streich-, Zupf- und

i e e s Bl Handzuginstrumentenbau.

S B e — Der 1988 gegrindete  Studiengang  Musik-

3 instrumentenbau, Teil des Fachbereichs fir Angewandte

Kunst der Westsachsischen Hochschule Zwickau mit
einem Meisterstudium in den Bereichen Streich- und
Zupfinstrumentenbau.

— Die Meisterlehrgange fir Instrumentenbauer, die unter
der Regie der Handwerkskammer Chemnitz aller zwei
Jahre in Markneukirchen ausgerichtet werden.

Abbildung 1: Belobigungsurkunde der Markneukirchner
Fachschule fur den Zithermacher Richard Emil Berger, Akustikspuren
1884.

Fur die geschilderte Entwicklung ergeben sich im 19. und

Aus den Jahren 1854 bis 1859 datiert in Markneukirchen defFUhe'? 20. Jahrhundert hinsichtlich der musikalischen
erste Versuch, beide Bildungsgéange, d. h. die Musikpraxiékus’['kf()lgenoIe Fragen:

und die Anfange des theoretischen Unterrichts, in einef. Wo blieb die Akustik im Féacher- und Bildungskanon fiir
Spezialgewerbeschule zu vereinen. Eine endglltigelen Instrumentenmacher? Oder einfacher: Wo gab es
Profilierung der Gewerbeschulen in den naturwissenschaftliches Denken in Bezug auf den Klang,
Instrumentenbauerorten ist in den 1870er Jahren als Folggen Bau der Musikinstrumenten, wo wurde akustisches
der Reichsgriindung und der Eigenstandigkeit Osterreichbenken vermittelt?

Ungarns zu beobachten. Die Markneukirchner Musik- und2. Damit im Zusammenhang steht die Grundlagenfrage:
Sonntagsschule wurden 1878 zu einer ,Fachschule flgwelche Quellen, welche Erkenntnisse, welche Methoden
Instrumentenbauer” mit musikpraktischem und standen in dieser Zeit zur Verfigung?

fachtheoretischem Unterricht zusammengefasst. Sie befargl Letztlich folgt daraus die auch heute noch spannende
sich weiterhin in stadtischer Tragerschaft und unterstangtrage: Wo fand die ,graue Theorie* den Weg zur
dem Direktor der Volks- bzw. Burgerschule. Das Personalyerkbank? Wo konnte das wie auch immer vorhandene und
rekrutierte sich aus den festangestellten Volksschullehrermgelehrte Wissen in die Praxis einflieRen?

die in Einzelfallen wie Paul Apian-Bennewitz (1847-1892) Diese Fragen lassen sich nur in Ansatzen beantworten,
oder Felix Alexander Drechsel (1892-1945) eineindem auf verschiedene Spuren verwiesen wird.
erstaunliche fachliche Qualitat entwickelten. Erst 1933

erfolgte in Sachsen die formale Trennung von derl. Die Zeichenlehrer G. A. Wettengel und W. Petzold
Volksschule mit eigenem Direktorat. Dagegen wurde diein Markneukirchen erteilten der gelernte Bogenmacher Gus-
Graslitzer Musikschule 1873 als Staatsschule Gbernommenay Adolf Wettengel (1801-1873) und der Musiker Wilhelm
besall ab 1882 den Status einer K. u. k. Fachschule fipetzold (1812-1886) ab den 1830er Jahren Zeichenunter-
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richt. In diesem Fach finden wir ein erstes wesentliches AnGrundsatze und Verfahrensartenbesafiien,nicht die
wendungsgebiet fiur die fachliche Qualifizierung des Instru-mindeste Kenntni3 von der Akustik, Mathematik und
mentenmacher-Nachwuchses. Die Wertschatzung des Faclienkunst, wirden zuweilen keine einzige Note kennen.
zeichnens, die bis weit in das 20. Jahrhundert zu beobachté&tach seiner Einschatzung wargnoch kein, auf die

ist, spiegelt deutlich den konstruktiven Ansatz beim Bau vonGrundséatze der Akustik und Tonkunst gegriindetes Lehrbuch
Musikinstrumenten wider. Ausgangspunkt war hierbei dereriiber die Anfertigung dieser Instrumenteorhanden] das
Proportionierung, die gerade bei der Geige uber verderen Theorie und Praxis in einen harmonischen Einklang
schiedene Teilungsverhéltnisse und letztlich Gber geomevereinigt” [7, S. IV]. In diesem Bewusstsein ist sein Buch
trisch-zeichnerisches Arbeiten erreicht wurde. In diesenmentstanden, auf dem die Neuauflage von Gretzschel (1867)
Kontext hatte Wilhelm Petzold einen grof3en Einfluss auf dasind das Geigenbaubuch von Paul Apian-Bennewitz (1892
Design vogtlandischer Metallblasinstrumente, das durch def8]) aufbauen. Bevor Wettengel die Herstellung von Geige,
Einbau der Ventile und die Gestaltung von RohrverlaufenGitarre und Bogen genauer thematisiert, widmet er sich in
grof3en Verénderungen unterworfen war. [5, S. 89] einem Grundlagenkapitel den Gesetzen der Akustik und der

Es ist anzunehmen, dass neben dem vordergrUndigonkunSt'

konstruktiven Ansatz auch akustische Erkenntnisse bekanrteider gibt es zur Rezeption des Werkes vor Ort keinerlei
waren, die weniger in praktisches Handeln, sondern zundchsinhaltspunkte, die Biografie des Verfassers lasst aber den
zur Erklarung bestimmter Zusammenhange fiuhrten. DieSchluss zu, dass die von ihm gewollte Verbindung von
konnen wir den schriftichen AuRerungen der beiden ersteheorie und Praxis nicht realisiert werden konnte. Nur so ist
Zeichenlehrer entnehmen: zu erklaren, dass man Jahrzehnte spater noch immer
dieselben Probleme ansprechen musste. Wilhelm Petzold
beschreibt am 13. Februar 1845 in einer Stellungnahme zur

BoltfEindiges, tgef:ftifd)wwfﬁfd;es beabsichtigten Grindung einer Blasinstrumentenbauer-
Grunbfise der Afuftif, Tonfunft und Mathemati?, und

auf die Crfahrungen ber gefchictteften italienifhen
und bdeutfchen Meifter begritndetes

Lehrbud

bevr

Anfertigung und Reparvatur

afler nody jet gebrdudlichen Gattungen

vomn

italienijhen und deutjchen Geigen

namentlid
ber Biolinen, Bratidyen, Schellos und Biffe, fo wie aller
attungen der g und § f - G ingleis
chen der Biolin:, Seello und Bafibogen. Nebft genauer und
volftndiger Unleiting guv Grbauung der erforderlichen Werl:
und Scynigbinfe, der Kenntnif aller fbrigen Werfpenge und
Matevialien , gum Beigen, Lactiven, Ginlegen, zu den vorfoms
menben Metallarbeiten und zu ben Geigen: und Guitarvens

Innung den Bildungsanspruch fir einen Instrumentenbauer,
der dber Innungsregeln und den Musikschulbesuch hinaus
erweitert sein sollte,,denn dieses ist wieder ein ganz
anderes Studium, welches auf3er den ndthigen praktischen
Musikkenntnissen noch theoretische und akustische
erfordert, vor allem aber mancherlei, nur durch mehrjahrige
Beschéaftigung und Versuche zu gewinnende Erfahrungen
nothig macht, welche sich theils auf Regeln der Akustik,
theils auf zuféallige Beschaffenheit der zu den Instrumenten
verwendeten Materialien grindenf9, fol. 11 v]. Noch
1875 wurde die Kommission von Theodor Berthold und

fd;muben,g;mb D;t bﬁvp‘fs:&ru;nmtmndm nothigften ) . . . .
ehren bee Atuftit und, Fontanft. Moritz Firstenau von Wilhelm Petzold, inzwischen tétig als

Fhr
Snftrumentmader und Mufitfreunde Steuereinnehmer, beraten. Deren Entwurf fur die

von

Guftay Adolpl Rettengel Reorganisation der Fachschule fordert neben dem
Biatisbogenmader fn m:m,m el bor, Zeichenunterricht und dem Instrumentalunterrigfiteine

@ virtuose Ausbildung erstrebt, sondern das Augenmerk immer

& gerichtet auf genaue Kenntnil3 der Natur und Einrichtung

it fedychn Hibographicien Safeln. der verschiedenen Instrumente, dem Bau und die
Sfmenau, 1828. ' vorkommenden verschiedenen Systeme u. s.al&“einen

Bruck und BVerlag von Bernp. Fr. BVoigt. R . R .
weiteren Lehrgegenstand digeichtfassliche Darstellung

der akustischen Gesetze, welche die Bildung des Tones bei
Abbildung 2: Titelseite des Lehrbuchs von G. A. Saiten- und Blasinstrumenten bedingen
Wettengel, 1828. (Fortbildungsschule){1, S. 46].

Wettengel verfasste 1828, und damit noch vor seine. Stundenplane, Lehr- und Lernmittel

padagogischen Tatigkeit an der Sonntagsschule, inBei allen berechtigten Forderungen stellt sich erneut die
bemerkenswerten Alter von 27 Jahren s@iolistandiges,  Frage, wann und wie akustische Inhalte im Unterricht

theoretisch-praktischeg..] Lehrbuch der Anfertigung und vermittelt wurden. Hieriiber kénnen die Stundenplane der
Reparatur aller noch jetzt gebréauchlichen Gattungen vonMarkneukirchner Fachschule Aufschluss geben. Fiir das
italienischen und deutschen Geigdn.]* — das erste Schuljahr 1882/83 waren in ihren drei Klassenstufen jeweils
Lehrbuch zum Streichinstrumentenbau (und zum Gitarrenmindestens acht Wochenstunden Unterricht (einschlieBlich
und Bogenbau) uberhaupt, dessen Bedeutung als Meilensteiies Instrumental- und Ensemblespiels) geplant. In der 3. (der
der organologischen Literatur erst in jlngster Zeit bewusstintersten Klasse) finden wir zwei Stunden Physik, worauf in
wird. (Auf ein Forschungsprojekt am Studiengangder 2. Klasse ebenfalls mit zwei Stunden das Fach Physik
Musikinstrumentenbau sei hiermit verwiesen [6]). In seinemund Technologie aufbaute [2, S. 30-39]. 1914 ist ein

Vorwort geht Wettengel mit der Arbeitsweise seiner Minimum von neun Wochenstunden vorgeschrieben, in der
vogtlandischen Zeitgenossen hart ins Gericht, denn diesg. und 2. Klasse gab es jeweils zwei Stunden Natur- und
befolgten ,bei Ausarbeitung der Instrumente ganz irrige Materialkunde [10]. Es liegt nahe, dass wir nicht nur in
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Physik, sondern auch in der allgemeiner bezeichnete8.
Naturkunde akustische Inhalte finden. Der ,Lehrbericht aufl9.
das Schuljahr 1882/83“ umreildt die Akustik-Inhalte des20.
Faches Physik wie folgiLehre vom Schall: Entstehung und 21.
Fortpflanzung des Schalls. Starke, Geschwindigkeit un®2.
Zurickwerfung des Schalls. Apparate, welche auf def3.
Zurickwerfung des Schalls beruhen. Tonhdhe. Tonleiter24.
Schwingungszahlen. Sirene. Musikinstrumert.'S. 36]. 25.

Interessanterweise ist das Fach Akustik im alteste g6
erhaltenen Lehrplan einer vogtlandischen

Instrumentenbauer-Schule dezidiert ausgewiesen. Nach degb'

.Regulativ der Special-Gewerbeschule” von 1854 [2, S. 12-
14] waren die theoretischen Facher ausschlieflich in der
und 2. Klasse geplant (neben dem wiederum grundlegend
Musikunterricht von jeweils vier Wochenstunden). In der 2.

Klassenstufe gab es drei Stunden Zeichnen, zwei Stunde\&'
35.

technische Mechanik und drei Stunden Akustik. Auf
Wunsch der Geigenmacher-Innung, die eine
Qualitatsverbesserung im Lackieren beabsichtigte, wurd
1856 noch das Fach Chemie aufgenommen. Als Direkto

und Lehrer der naturwissenschaftlichen Facher berief ma?) ’

Gustav Eduard Porzler (1831-1859), der in Vorbereitung au
sein Amt fur ein Jahr an der polytechnischen Schule zu
Dresden studiert hatte. Dieser erste Bildungsimpuls
verebbte, weil ihm das zunfthandwerklich orientierte
Gewerbe offenbar nur zum Teil das nétige Interesse
entgegenbrachte und eine staatlich verordnete
Berufsschulpflicht noch fehlte.

nachweislich nichts mehr erhalten, aber

Wellenlehre der Gebrider Weber aufgelistet,

originalen Schreibweise vollstandig wiedergegeben: 58.
1. 1 Sirene mit Zahlerwerk 2(9)
2. 1 Chladni Klangfigurenapparat '
61.

3. 1 Monochord 62
4. 4 div. Stimmgabeln 63.
5. 1 Geblase-Tisch mit 10 Pfeifen, Interferenzrohr, 64.
Einrichtung zum Glaskasten 65.

6. 1 Trevelyan-Instrument

7. 1 Sprachrohr von Blech

8. 1 Gasentwickelapparat

9. 1 Malzels Metronom

10. 1 Wellenapparat mit Quecksilber

11. 1 Parallelogramm der Kréafte

12. 1 Schiefe Ebene

13. Rollen und Flaschenziige auf Stativ

14. 1 Hebel nebst 1 Satz Lothgewichte mit Henkeln

15. 1 Handwage mit Stativ und 1 Satz Pfund- und
Lothgewichte

16. 1 Brickenwaage als Modell

17. 1 Elfenbeinkugel mit Steinplatte
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45,
46.
Vom Inventar, d. h. von den Lehrmitteln der Schule, ist47.
archivarischet8.
Unterlagen vermitteln interessante Einblicke [11, fol. 21v -49.
23v]. In der Rubrik Biucher und andere Lehrmittel ist die 50.
ferner51.
Poggendorfs Annalen der Physik und Chemie, 1855, No. 152.
6. Das Verzeichnis ,physikalischer Apparate” umfasst 18553.
immerhin 65 Positionen. Es belegt deutlich die bewussté&4.
Hinwendung zu den naturwissenschaftlichen Fachern, ib5.
starkem Mafe sicherlich angeregt durch Eduard Porzlers6.
Kurzstudium in Dresden. Es ist an dieser Stelle in del57.

1 Apparat zur Lehre vom Keil

1 Compressionspumpe von Glas

3 div. communicierende Réhren

1 [Nichalsansches] Aerometer mit Gewichten
2 Aerometer und 1 Thermometer in Etui

2 Systeme Kapillarrdhren und Platten

1 Barometerrohr mit Glastrichter

1 Heberbarometer

1 Luftpumpe mit 2 Glocken

1 Pr. Magdeburger Halbkugeln

1 Flugelrad

1 Glasrohr zum Fallversuch

1 Gefrierapparat mit Thermometer

1 Glocke mit Hammer

1 div. Heber von Glas

1 Heronsbrunnen von Glas

2 Modelle von Pumpen in Glas

3 div. Balons

1 Centrifugalapparat mit 6 Nebenapparaten
1 Secundenpendel mit Stativ

1 StoBmaschine

1 Sammlung von Glaslinsen und Spiegeln

2 Hohlspiegel auf Stativ mit div. Nebenapparaten
1 Flintglasprisma auf Stativ

1 Thermometer

1 Kugel von Messing mit Ring

1 Pyrometer

1 Spirituslampe

1 Magnetstab

1 Hufeisenmagnet

2 Glasstabe fir Electrizitat

1 Magnetnadel fir Inclination

1 dergl. fur Declination

1 Elektrometer

1 Elektro [...]

1 Electrisiermaschine

1 Isolierschemel

1 Auslader

2 Leidner Flaschen

1 Flugrad mit Stativ

1 Blitztafel

1 Funkenzieher Leitgs.-[Leitungs-?] batterien
1 Glockenspiel

1 Galvanometer

1 Electromagnet mit Leitg. und Verbindungsdrichter
2 Bunsensche Kohlenbatterien

3 Pr. Kupfer- und Zinkplatten

1 Darstellung des menschl. Ohres von Zeillon in
Munchen nebst Erklarung

Mit der Reorganisation der Fachschule wurden ab 1878
erneut
gedruckte Bericht des Direktors Carl Eduard Bachmann
(1838-1888) aus dem Jahre 1883 gibt dariber genauere
Auskunft, so dass hier nur darauf verwiesen sei [2, S. 42-44].
Mit dem

umfangreiche Lehrmaterialien angeschafft. Der

Inventar des Jahres 1855 gibt es kaum

Ubereinstimmungen, offenbar wurde in der
dazwischenliegenden, von einer gewissen
Fachschulmuldigkeit gepréagten Zeit nicht zu dessen

Erhaltung beigetragen.



3. Gewerbeverein und Umfeld (Bibliotheksbestand, S. 19-25]: Man informierte sich zu handwerklichen
Zeitschriftenabonnements, Vortrage, Publikationen von  Problemen des Instrumentenbaus (Material, Lacke,
Sammlungsdirektoren) historische Instrumente, Maschineneinsatz auch in anderen

Ab den 1870er Jahren setzte in Markneukirchen nicht nuff€werben), behandelte Aspekte des Gewerberechts (Patent-
der staatlich geforderte Fachschulunterricht neue Akzentednd Musterschutz, —auswartige Konkurrenz, —Steuern,
sondern auch der 1872 gegriindete Gewerbeverein. Eifirbeitsteilung). Manche Mitglieder berichteten anschaulich
wirtschaftlicher Aufschwung, der auf die Grindung desVOn ihren Auslandsreisen, man thematisierte in gewisser
Deutschen Reiches folgte, war die Grundlage firr ein neuedationaler Ehrfurcht historische Ereignisse, sprach mit
birgerliches ~ Selbstbewusstsein; neben  unleugbarefinigegengesetzter Skepsis von der ,sozialen Frage® und den
nationalistischen Tendenzen herrschte durchaus auch eiffhinterstehenden Sozialisten. Dem vereinseigenen Museum
geistige  Aufbruchsstimmung. Bei den etablierten und der Ausbildung an der Markneukirchner Fachschule galt
Markneukirchner Geschaftsleuten fithrte das zu einenyviederholt das Interesse der Vortragenenden, hierzu gab es
freiwilligen Zusammenschluss. Uber das — wenn Uberhaup‘{"ertVO”e Anregungen. Dennoch stellten die Mitglieder des
noch vorhandene — Innungswesen hinaus ermdglichte eirfeewerbevereins nicht das Auditorium dar, das sich neben
Mitgliedschaft im Gewerbeverein neue und wertvolle POPularwissenschaftlichen ,Ausfligen® in die Welt der

Bildungsimpulse, letztlich Bausteine fir ein lebenslangedVaturkunde und ~ Technik mit akustischen Themen
Lernen. beschéftigen wollte, selbst wenn Tischler August Glasel

. ) _ . _ _ 1879 mit ,Handwerk und Wissenschaft* einmal einen
Der Verein kaufte Blicher, abonnierte Zeitschriften wie diegewissen Anspruch formulierte, tber den wir im Detail nicht
seinerzeit maf3gebliche Zeitschrift fur Instrumentenbau [12]yeiter unterrichtet sind (Anm.: Glasel hatte den Spitznamen
die im Zirkular gelesen wurden. (Anmerkung: Die 1880 VON Tierchen*, er war Hobby-Mineraloge und besaR eine
Paul de Wit in Leipzig gegrindete Zeitschrift ist in ihrer reichhaltige Natursammlung). Manches Thema mag aus
Aktualitat, ihrer thematischen Breite und ihrer redaktionellenheutiger Sicht eher erheiternd klingen (Volksaberglaube,
Kompetenz auch heute noch als beispielgebendes s, Hautpflege durch Bader, Zahnheilkunde, Einfluss des

Spezialorgan der deutschen Musikwirtschaft zu bezeichnemkohols auf den menschlichen Kérper, Letzteres vermittelt
Gerade deswegen stellt sie eine unschatzbare Fundgrube f§iirch  Kantor Hellriegel), aber erst damit ist das

Forschungen dar, sicherlich auch — wenn man sich die MihReinhandwerklich-birgerlichen  Hintergrund der ~ Stadt

technologische und akustische Fragestellungen.) ) ) ) _
Die herausragende Personlichkeit des Markneukirchner

Letztlich initiierte der Gewerbeverein 1883 die GrindungGewerbevereins war dessen langjahriger Schriftfihrer, der
des  Gewerbemuseums, in  welchem man  dagrganist und Lehrer Paul Otto Apian-Bennewitz (1847-
Anschauungsmaterial fur den Fachschulunterricht, in dqugz)_ In den Jahren 1877 bis 1892 hielt er 11 von insgesamt
Regel also Musikinstrumente, ihre Teile und 109 vortragen. Mit dem von ihm logisch begriindeten und

Ausgangsmaterialien, bereithalten konnte. Der. Katalog deﬁonsequent verfolgten Aufbau des Gewerbemuseums sowie
Museums aus dem Jahre 1908 erfasst nicht nur demjt seinem 1892 erschienenen Buch ,Die Geige, der

Gewerbevereins bzw. des —museums. In der Sachgruppfaute im Reprint verlegt wird, hat er weit iiber sein kurzes

13. Ebrard, Dr. A.: System der musikalischen Akustik,
Erlangen 1866.

14. Elsas, Dr. A.: Der Schall. Eine populare Darstellung der
physikalischen Akustik mit besonderer Beriicksichtigung der
Musik, Leipzig 1886.

86. Elsas, Dr. A.: Der Schall.

24. Helmholtz, H.: Die Lehre von den Tonempfindungen als
physiologische Grundlage fir die Theorie der Musik, 3.
Auflage, Braunschweig 1870.

29. Mabhillon, V. C.: Elemente der Akustik, Brussel 1874.
43. Radau, R.: Die Lehre vom Schall.

51. Schafhautl, Dr. von: Theorie gedeckter, zylindrischer
und konischer Pfeifen und der Querfléten.

155. Tirk, Daniel Gottlob: Anleitung zu
Temperaturberechnungen, Halle und Leipzig 1806.

Ein zentrales Arbeitsfeld des Gewerbevereins waren
regelmaRige Vortrage, die von Mitgliedern fur Mitglieder,
zuweilen aber auch von auswartigen Referenten gehalten
wurden. Fir die Jahre 1872-1897 ist das vielfaltige
Spektrum dieser Vortagstatigkeit detailliert Gberliefert [14,

Abbildung 3: Paul Otto Apian-Bennewitz (1847-1892),
Lehrer, Organist, Museumsgriinder und Fachbuchautor
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4. Initiativen auf dem langen Weg zur Boehmflote Herleitung seines Modells mit der Wertschatzung seines

Das Bedrfnis, sich mit akustischen Problemen auseinandéreundes und Kollegen Schafhautl alias Pellisov verbindet.

Zu setzen, ist im 19. Jh. vor allem bei den Blasinstrumente,r’ES ist bei solchen Untersuchungen durchaus nothwendig,
nachzuweisen, besonders deutlich bei dengass der Physiker zugleich tiichtiger durchgebildeter

Holzblasinstrumenten. Denn hier galt es nicht nur, den gutefysiker sei; denn durch die blose Beiziehung eines Musikers
und schénen Klang zu suchen, vielleicht zu verbessern. Gangirg kaum irgend ein niitzliches Verstandnis zwischen dem
elementar hatte man zunachst damit zu tun, Uberhaugdhysiker und dem Virtuosen hervorgebracht werden kénnen,
stimmende, intonationssichere Instrumente herzustellen;ng dies ist wahrscheinlich die Ursache, dass ausser der von
Problematisch war das zum einen bei der Vielzahlpr carl Schafhautl, als Pseudonymus C. P. Pellisov, im

vorliegender, regional verschiedener Grundstimmungenjsnre 1833 in den Jahrbiichern der Chemie und Physik Bd.
zum anderen aber bei einem Instrumentarium, welches durefp; erschienenen und auch besonders abgedruckten:
viele Klappen und Mechaniksysteme zwar prinzipiell eine Theorie gedeckter konischer und cylinderischer Pfeifen und
durchgéangige Chromatisierung ermoglichte, aber weiterhirygy Querfléten’ wenigstens meines Wissens, kein einziger
mit  zahlreichen Schwachstellen und Kompromissenversuch zur Entwicklung einer Theorie der Floten-

einherging. Instrumente gemacht worden ist, in welcher man durch

Auf diesem Wege war vor allem die Beschaftigung mit denverhaltniss und Za_hl Rechens_chaft zu geben versu<_:hte uber
Erkenntnissen Theobald Boehms entscheidend, wobei wif/ésen, den Bereich und die Verbindung der einzelnen
hier nicht nur vom Nachbau seines Flstenmodells, sonderf'Scheinungen, auf welche sich unsere QuerfiGte basirt.”

punktuell auch vom Studium seiner Schriften ausgeherﬂla S. 32]

kénnen. Der beschwerliche vogtlandische Weg zur
Boehmfléte, die Grinde fiir die lange deutsche Resisten

gegen das richtungsweisende Modell und die allmahliche Sqm | ‘m@ 0
Aufnahme des Boehmflétenbaus in Markneukirchen ers | el
reichlich 50 Jahre nach Boehms erster konischel ‘ ] e
Ringklappenfléte bzw. 35 Jahre nach dessen zylindrische 1 . | x‘i A
Metallflote wurden an anderer Stelle genauer besproche it " /

[15].

1883 baute Otto Monnig die erste Markneukirchner
Boehmfléte, spatestens 1892 folgten ihm Carl August
Schreiber und Oscar Adler. Entscheidende Begegnunge
erfolgten oft auf der Gesellenwanderschaft; durch die
Verleger vermittelte Marktimpulse sind nicht
auszuschlieen. Wertvolle Anregungen fur die zweite
Generation Markneukirchner Boehmflétenbauer gaben dan
Musterinstrumente des Gewerbemuseums, welches jedoc
erst 1897 Boehmfléte und -piccolo von Emil Rittershauser
(Inr. 0983 und 0985) und ab 1903 eine originale Fléte vor
Boehm (Nr. 73 von 1847, Inr. 1089) besalR. Wir kénnen
davon ausgehen, dass zu diesem Zeitpunkt ir
Markneukirchen einige schriftiche Dokumente von
Theobald Boehm (1794-1881) bzw. seinem Mitarbeiter unc
Bewunderer Carl Emil von Schafhautl (1803-1890) greifbar
waren. Aus ihnen gehen einerseits die wechselseitigen appiiqung 4: Bildtafel aus Boehms Flotenbaubuch von
Anregungen der beiden Universaltalente hervor, andererseits 1847. Diese Darstellung bezieht sich neben Schafhautl auch
lassen sich fur den praktischen Instrumentenbau wesentliche auf die Bestimmung der Lage der Knoten in offenen
Thesen lber die Boehmflote ableiten. Rohren nach William Hopkins.

Or0 heEcE o 0ol oioo

i | Fig.V Tig M g VIl

,n | Ziingen - Schmingungon

-

Boehms wegweisende Verdffentlichung ,Ueber den
Flétenbau und die neuesten Verbesserungen desselben” [
konnte der Verf. aus dem Nachlass des Markneukirchne
\Ilzvlgrtendn;?chBerrjdeBrruréc;SScSrr]ztr)erFl(ijlt?sfizr]lQig)Cherf\l;Iéen;/Of ndustrie-Ausstellung .in _M'L'mchen 1854 “[17]. Seine
hochgeschatzten Carl August Schreiber (1871-1931). Damll?esprephqng der ,musikalischen Instrumente umfasst. mghr
ist zumindest die Richtung fir eine bewusste Boehm—als drei \(lert(a_l des 6. Bandes _der Beurteilungskommission
Rezeption in Markneukirchen aufgezeigt, wenngleich wirund weist ihn, den Physiker und Geologen, als

immer noch nicht wissen, wie gerade Carl Schreiber nacll?Keanr.]ttenl's.r.eb'gre;e I\I/l:si'rkt:]ee?]rtitr']k?r agrs]. sférﬂenAprt?:r?es:;r:te
1890 wie Phonix aus der Asche zu einem der beStegis?cl)risclrJ]e Berrl1erkun l(Jan die d?er?%gmali en Erklenntnistand
deutschen Boehmflétenbauer seiner Zeit aufstieg. Au gen, 9

Boehms Schrift stammt das folgende Zitat, in dem er dieuber die Geschichte der Musikinstrumente, die Akustik und
' auch die Einschatzung aktueller Entwicklungen enthalten.

% hafhautls umfangreichste Wortmeldung zZu
sikinstrumenten findet man dort, wo man sie nicht
nbedingt vermutet: in seinem Bericht Gber die deutsche
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Hierbei werden die Leistungen von Vaclav FrantiSekwir angesichts seiner spateren Arbeitsstellen voraussetzen.
Cerveny und Theobald Boehm eingehend gewiirdigt; auNach dem Ersten Weltkrieg diirfen wir seine Anstellung in
Adolphe Sax, der nicht zu den Ausstellern z&hlte, wirdMarkneukirchen annehmen, wo er am 28. Mai 1921
beispielgebend verweisen. Tabellen zu Stimmungen un&athchen Pyrrhus, geb. Hums, heiratete. Von 1928 bis 1933
zum Einsatz der Ventile (Claves) sollen den Lesern und dewirkte er als Oberlehrer und Kantor in Ursprung im
Ausstellern  mit  mangelhaften  Erzeugnissen  eineErzgebirge, danach in gleicher Position in Altmittweida. In
Orientierung geben. Der Minchner Ausstellungsberichtmanchen Familien seines letzten Dienstortes ist die
befindet sich mit der Erstsignatur 110 im Altbestand derErinnerung an seine Person noch wach.

Markneukirchner Museumsbibliothek. Daraus folgender

. Bis zur Trennung von Kirchen- und Schuldienst (im
Auszug:

Freistaat Sachsen offiziell 1921) standen die ranghdheren
.Bei unsern deutschen Instrumentmachern ist dieime Lehrerstellen oft in Personalunion mit dem Kantoren- oder
Angabe des klingenden Tonumfangs, wie es offenbar AOrganistenamt. Im Nebenamt blieben diese Verbindung
Sax handhabte, E. WIgider nie der Fall; ja die meisten noch langere Zeit lebendig. Da beide Stellen in
sind eben nicht einmal im Stande, die Prinzipien, worauf deMarkneukirchen schon besetzt waren, konnte Drechsel seine
Bau ihrer Instrumente ful3t, anzugeben; und man fragt z. BLaufbahn mit einem Aufstieg zum Oberlehrer nur an einem
gewohnlich vergebens: Wie lang ist Ihr Instrument, wenn Si@anderen Ort fortsetzen. Offenbar war das der Grund,
sich die gewundene Rohre gerade denken und wie weit ist @geswegen er in erzgebirgische Landgemeinden wechselte.
im Verhéltnis zur Lange gebaut? Selbst die Angabe debamit fand sein in Markneukirchen begonnenes Interesse fir
Stimmung in Deutschland ist fir den Theoretiker von keinenden Instrumentenbau ein Ende. Mit Beginn des Zweiten
Nutzen. Der Instrumentenmacher bedient sich dazu immeWeltkrieges wurde Felix Drechsel zum Militardienst
der groRen Buchstaben des Alphabets, mag es eine Octaeengezogen. Er verstarb am 20. April 1945 in Bautzen. Seine
hoher oder tiefer stimmen, und bedient sich hdchstens ddsau, seine 1922 geborene Tochter Helga und weitere
Beisatzes hoch; er kennt die so einfache deutsche Tabulatifachfahren wohnten bzw. wohnen in Weimar.

des Pratorius nicht, und spricht man mit ihm z. B. vom
zweigestrichenen ¢, so denkt er an die Noten und ihre
Streiche unter den Képfen und durch dieselben und versteht
natirlich den Ausdruck falsch[17, S. 169]

Die von Schafhautl formulierte Kritik muss von einem
Markneukirchner Leser des Bandes erkannt worden sein,
denn der erste Teilsatz der zitierten Stelle wurde rot unter-
strichen, am Rande befinden sich Ausrufezeichen. Einsicht
soll bekanntermaf3en der erste Weg zur Besserung sein.
Dennoch muss bezweifelt werden, dass aus dem Studium der
zeitgenossischen Standardwerke wesentliche Impulse fir das
Anwenden akustischer Erkenntnisse, etwa flir ein Berechnen
des Tonlochnetzes, erfolgten. Wenn man sich aber der nach
wie vor vorhandenen Defizite bewusst wurde — daflir stehen
die Markierungen am Text —, dann konnte man diese durch
Gesellenjahre in fremden Werkstatten oder durch das Ver-
messen und Kopieren von Musterinstrumenten kompensie-
ren.

5. Felix Alexander Drechsel

Erst in den 1920er Jahren finden wir gesicherte Belege, die
uns nicht nur zeigen, dass man akustische Erkenntnisse in
die Instrumentenbauer-Ausbildung vermittelte, sondern die
auch belegen, wie das systematisch, praxisorientiert und Abbildung 5: Felix Alexander Drechsel (1892-1945).

didaktisch geschickt geschah. Dieses besondere Moment in

der Markneukirchner Gewerbeschulgeschichte wird durchn Markneukirchen war Drechsel an der Volksschule
den Lehrer Felix Alexander Drechsel verkorpert, Uber derangestellt. Im Gegensatz zu Altmittweida versah er hier noch
bisher kaum biografische Angaben bekannt waren. Deshalkein Kirchenmusikamt, ist aber 1924 als Dirigent der
und weil er meist nur unter F. A. Drechsel publizierte, wird Sangerabteilung des Mannerturnvereins genannt. Die in den
sein Name in der Neuauflage seines Akustik-Kompendiumg920er Jahren bestehende strukturelle und personelle Einheit
von 1927 und auch an anderer Stelle meist mit Friedriclvon Volks- und Gewerbeschule filhrte dazu, dass Drechsel
August angegeben. Der Sohn des Garnisonbackmeisteggich die Instrumentenbauer unterrichtete und innerhalb
Albin  Richard Drechsel, Militarbackermeister des weniger Jahre sogar entsprechendes Lehrmaterial herausgab.
Proviantamtes Dresden, wurde am 9. Mai 1892 am Dienstobariiber hinaus finden wir zwei Aufsatze, die ihn als
seines Vater geboren. Eine Ausbildung zum Lehrer mitForscher zur Instrumentenbau-Geschichte ausweisen. 1927
gleichzeitigen kirchenmusikalischen Qualifikationen missenverfasste er in der Jubilaumsschrift der Markneukirchner
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Geigen- und Saitenmacher-Innung den Teil Uber diegrundlegenden Arbeiten von Mabhillon und deren
Geschichte der Saitenindustrie [18]. Ein Jahr spéateAufbereitung durch Drechsel wirdigt [21, S. 3]. Eine Folge
verdffentlichte die Zeitschrift fur Instrumentenbau einevon Drechsels Arbeit war ein Qualitdtssprung bei
profunde Darstellung Uber die Geschichte desvogtlandischen Blasinstrumenten, der ab den 1920er Jahren
Musikinstrumentenbaus in der Landeshauptstadt Dresdemu beobachten ist und sich u. a. bei der Uberwindung der
[19]. Weltwirtschaftskrise und durch die besondere Praferenz fur

Fir seinen Unterricht in den Gewerbeschulklassen macht(gzIe Militarblasmusik im Dritten Reich weiter fortsetzte.

sich Felix Alexander Drechsel in besonderer Weise dieDennoch bliebe mit dem Akustik-Kompendium der Schritt
Erkenntnisse des Belgiers Victor-Charles Mabhillon (1841-zur Praxis nur theoretisch vorgegeben, wenn sich daran nicht
1924) zunutze, der neben Boehiierveny und Sax fur den entsprechende  Ubungen und  konkrete  Aufgaben
Blasinstrumentenbau des 19. Jahrhunderts ein wesentlichangeschlossen héatten. An dieser Stelle setzte Drechsels
Anreger war. Der Mitinhaber der véterlichen ,Angewandtes Rechnen fir das Musikinstrumenten-
Musikinstrumentenfabrik C. Mahillon wirkte ab 1877 als Gewerbe" an [21]. Es wurde bereits ein Jahr vor dem
Konservator  der  Musikinstrumentensammlung  desAkustikband im Eigenverlag der Stadt Markneukirchen und
Konservatoriums Brissel und machte sich in diesefur den ausschlieBlichen Gebrauch an der stadtischen
Eigenschaft als Vater der modernen Systematik deGewerbeschule herausgegeben, sollte aber gilmdr die
Musikinstrumente (1888) einen Namen (auf ihn geht dieSchule hinaus ein Berater fir den Gewerbetreibenden
begriffliche Basis fur die Hornbostel-Sax-Systematik vonbleiben”[21, S. 3]. Inhaltlich weist es seinen Verfasser nicht
1914 zurick). nur als versierten Fachmann und Kenner der
Markneukirchner Verhaltnisse, sondern auch als einen
fahigen Padagogen aus. Hierzu drei Beispiele:

Inhaltsverzeichnis. ) ] _ )
Aufgabe aus Teil | (Markneukirchen und seine Industrie):
Seite . .
L Tell D Zahl fn, Bk o0l CesErbe . . . . . . 5 24. 191(_) waren rund 4800 E_Sewohne.r. I\_/Iarkneukl_rchens in
[ Markneukizchen und seine Tndustie . . . . . . . 5 der Mu5|l_<|n_strumentenmdqgtne beschaftigt, 1887 insgesamt
Il Aus den Naturwissenschaften . . . . . . . . . . 10 1446. Wieviel % der Bevolkerung waren das 1910 (8962
. Aus der Praxis des Gewerbetreibenden . . . . . . 13 EinWOhner) und 1887 (Ca. 6100 EinWOhner)?
A. Aligemeines . . . . . . .. ... ... 13 . .
B. Aus eifizeliien BEFEN « & » » v v o o o o u 17 Aufgabe aus Teil Il (Aus den Naturwissenschaften)
IV. Die Lohne und ihre Abzige . . . . . . . . . . . 26 17. Wie grol3 ist die Wellenlange einer offenen Lippenpfeife
V. Dic Steuern des Gewerbetreibenden . . . . . . . 32 von 0'4 m; 0'6 m; 1 m; 1,8 m; 2'6 m Lange’)
VI Die Past ~ : 5 s ¢ o 5 = » ¢ 8 2 @ # 5 2 2 » @ 35 . .
Anhang zum I Teil: Musterbeispiele und Tabellen . . . 39 AUfgabe ?;IUS Teil I (AUS der Praxis des
1L Teil: Kalkulationsieh 5 Gewerbetreibenden)
. Tell: alkul nslehre . . . . . . . o000 L L . . . - . .
11 . a;‘: ) Kelk i 5 5. Ein 21-jahriger Geigenbauer plant, sich selbstandig zu
. Die gewerbliche Kalkulatton . . . . . . . . . . .
AgD Einkaufeore s machen, wenn er RM 1000,- gespart hat. Er arbeitet
. Der Einkaufspreis . . . . . . . . . . . .. .. .
A b ) ) wochentlich 54 Stunden zu RM -,62. Vom Wochenlohn
. Der Herstellungspreis . . . . . . . . . .. 56 X
C, Der SelbstkosBApIEE « « » ¢ s « ¢ « s 5 o 50 werden |hm RM 3,53 Steuern usw. a_bgezogen. _Er verbraucht
D. Der Verkaufspreis . . . . . . . . . . ... 63 wochentlich RM 25,-. Wann geht sein Wunsch in Erfullung?
1. Die Warenkalkulation . . . . . . . . . . . . .. 68 (Ohne Zlnsen)
A Die Einkanfskalkulation .. ..o 08 Gerade der naturwissenschaftlich orientierte Teil Il und der
iR 08 Teil I B (,Aus der Praxis einzelner Berufe) enthalten
2. zusammengesetzte . . . . . .. . .. L. 68 A
B, Disr SelbsUBAEES » « « 1 < 0 s x e o 69 Anwendungsaufgabe_n zZu den_ nach Mahlllon erst_ellten
C. Der Verkaufspreis . . . . . . . . . . ... 69 Regeln des Akustik-Kompendiums. Hintergrund vieler

Rechenaufgaben sind statistische Angaben aus dem
Markneukirchner Musikgewerbe, die heute sogar einen
Abbildung 6: Inhaltsverzeichnis des ,Rechenbuches” von gewissen historischen Quellenwert besitzen
Felix Alexander Drechsel. (Steueraufkommen, Menge der Postsendungen, USA-
Exporte, Preise von Stradivari-Versteigerungen etc.). So
Auf der Grundlage verschiedener Publikationen Mahillonswurden die allgemeine Mathematik, aber auch die
die z. T. auch in der Zeitschrift fir InstrumentenbauFachtheorie in einer anschaulichen Lebensnahe, in einer
abgedruckt waren, stellte F. A. Drechsel die Hauptthesen zyjewissen Fasslichkeit vermittelt. Als wichtige Quelle seiner
Akustik der Blasinstrumente in Form von 30 Paragrafen mitaufgaben  nennt  Drechsel die ,Werkstatt  des
Vorbemerkungen, Anhang und 16 Zeichnungen zusammerMusikinstrumentenmachersf21, S. 3]. Beide Biicher von
Herausgeber des Akustik-Kompendiums war der angeseherrelix Alexander Drechsel hat man bis in die 1950er Jahre im

Leipziger Verlag von Paul de Wit, eingesetzt wurde es VolFachschulunterricht verwendet, sie sind noch heute in
allem im Unterricht an der Markneukirchner Gewerbeschulesinigen Markneukirchner Werkstatten und ~ Familien

[20]. Eine Neuauflage besorgte 1979 der Moeck-Verlag inyorhanden.
Celle, der zum damaligen Zeitpunkt noch immeinen
ungenigenden Wissensstand bei vielen Praktikern®
feststellen konnte und vor diesem Hintergrund die
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Schlussbemerkung [11] Stadtarchiv Markneukirchen 1136 (alt 1001)
Der vorliegende Beitrag sollte in die Anfange des formellenCeWerbeschule betr. 1834[54]-1860 mit Verzeichnis der

oder formalisierten Wissenserwerbs fir Instrumentenmacheynterrichtsmittel der Spezialgewerbeschule zu
in Markneukirchen fiihren. In diesem langen und nichtMarkneukirchen von 1855.

widerspruchsfreien ~ Prozess  kann man  keinesfall§12] zeitschrift fur Instrumentenbau, hrsg. von Paul de Wit
voIImurld|g von der. Implemenugrung theoretischen Wissens, a., Leipzig 1880-1945 (kurz: Zfl).

vom Einzug der Wissenschaft in den Instrumentenbau selbst _

sprechen. Realistisch betrachtet waren es (mituntefl3] Hellriegel, Franz: Katalog des Gewerbemuseums zu
verzweifelte) Versuche, das tradierte Erfahrungswissen unMarkneukirchen, Markneukirchen 1908.

die M_ogl|chk§|ten naturws_;ens_chafthchgr Beschr_elbur_wg un 14] Festschrit zum 25-ahrigen  Jubildum  des
um ein technisches Verstandnis zu erganzen. Hierbei wur

oft der Mangel an akustischen Kenntnissen betont, WirMeV\I/(erbelll_erﬁms qu Mbarknelékllr%hertl_ uRd f?ltal()gfs zbur
finden aber immer wieder Impulse, die diesem Mangel arkneukirchner Sewerbe- und industrie-Aussteliung o. bis

abhelfen sollten und dies z. T. auch konnten. Dieser].S.August 1897, hrsg. von R. Weller, Markneukirchen 1897.

»Akustikspuren in der Instrumentenbauer-Ausbildung® [15] weller, Enrico: Vogtlandischer Fldtenbau im 18. und
konnte man mit Sicherheit noch weitere Erkenntnisseig janhrhundert, in: Geschichte, Bauweise und Spieltechnik

abgewinnen. der Querfléte. Michaelsteiner Konferenzberichte Band 74
) (Symposium 2006), Augsburg/Michaelstein 2008, S. 131-
Literatur /Quellen 151.
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Geschichte der Stimmungssysteme

Esther Zenetti
Universitat Regensburg, E-Mail: esther.zenetti@stud.uni-regensburg.de

. Wolfsquinte
Einleitung
In diesem Beitrag soll die historische Entwicklung der

. - . . 35,68 Cent groRRer als die 6-fache Oktav mit grofRer Terz.
Stimmungssysteme néher beschrieben werden. Dazu wirg: ST ;
ies ergibt die viel zu grof3e sogenannte Wolfquint.

ein Blick in die Geschichte der Stimmungssysteme geworfen

Eine 11-fache Schichtung mittelténiger Quinten ist um ca.

und die jeweiligen Charakteristika aufgezeigt. Die Umrechnungen von Frequenzen in Cent erhdlt man
jeweils durch Multiplikation von 1200 mit dem
Definition Zweierlogarithmus des gewtiinschten Frequenzverhéaltnisses.

Als Stimmungwird die Tonhéhe (Frequenz) der Tonquelle Barock

bezeichnet. Es wird zwischen absoluter Tonhthe (z.B. o ) )

Normfrequenz) und relativer Festlegung (z.B. Stimmung vorPamit die Wahl der Tonarten freier sein konnte, wurden sog.
Streichinstrumenten) unterschieden. ASsimmungssystem -Wohltemperierte Stimmungen® eingefhrt.

(Temperatur) ‘wird das Tonhdhenverhéltnis \weckmeister (1ll) zerlegte das pythagordische Komma in
(Frequenzverhaltnis) bezeichnet. vier gleiche Teile. Die Quinten c-g-d-a und h-fis werden um

diese ca. 6 Cent verkleinert, die anderen Quinten sind rein.
Antikeund Mittelalter Alle Tonarten klangen moglichst gut.

Pythagoras teilte die Saiten eines Monochordes irsilbermann und Sorge zerlegten das pythagordische Komma
ganzzahligen Saitenverhaltnissen und erhielt dadurch dig sechs gleiche Teile. EIf Quinten werden um diese ca. 4
Oberton-/NaturtonreiheIn der Antike und im Mittellalter  Cent verkleinert, die Quinte gis-es wird um ca. 20 Cent

bevorzugte marreine Intervalle Die Terz — damals als erweitert.

Summe von zwei groRen Ganztdnen (Ditonus) — galt als

dissonant. 19. Jahrhundert

Mit der Zeit entwickelten sich die Intervalle. Zuerst bestandAb dem 19. Jahrhundert verwendet man die gleichstufige/-
die Quarte aus Ditonus und Leimma. Der zweite groRg¢emperierte/-schwebende Stimmung/Temperatur. Dabei wird
Ganzton des Ditonus wurde in einen kleinen Ganzton undliie Oktave in 12 identische Halbtonschritte mit dem
das syntonische Komma aufgeteilt. Letzteres wurde zunikrequenzverhéltnis ca.1,06 (100 Cent) aufgeteilt.

Leimma addiert. So entstanden die heutige gro3e Terz und

die groRe Sekunde. Zusammenfassung
) Ein Vergleich der Stimmungssysteme zeigt durch Rechnung,
Renaissance dass in der Antike Uberwiegend reine Quinten, in der

Die neugewonnene Terz wurde Harmonietrdger im Dur-Renaissance Uberwiegend ,unsere” heutigen Terzen, im
Moll-System. Infolge dessen wurde diMitteltonige Barock eine Mischung davon und im 19. Jahrhundert ein
Stimmung mit leicht verkleinerten Quinten entwickelt. Kompromiss aus allem verwendet wurde.

Konsequenz davon war die Beschrédnkung auf zentral

Dank an Sonja Koller, Johannes Kolb und OB.
Tonarten.

Berechnungen Literatur

Eine vierfache Schichtung reiner Quinten ist um das[l]
syntonische Komma (ca. 21,51 Cent) groRer als dig2] Meyer (Schlagworte)
Doppeloktav mit groRer Terz. Will man Gleichheit erhalten,
muss man die Quinte auf die mitteltonige Quinte (ca.
1,4953) leicht verkleinern. [4] Zenetti, E.: Akustik der Violine. Facharbeit,
Regensburg, 1991

Brockhaus (Schlagworte)

[3] URL: http://ww. wi ki pedi a. de (Schlagworte)

Eine 12-fache Schichtung reiner Quinten ist um das
pythagordische Komma (ca. 23,46 Cent) groRer als die 7-
fache Oktav. Eine 12-fache Schichtung mitteltdniger

Quinten ist um die kleine Diesis (ca. 41,06 Cent) kleiner als
die 7-fache Oktav.
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Wo liegt der Vorteil der Vitruv'schen Schallgefal3e?
Energieabsorption oder Nachklingen?

Jobst P. Fricke'

' Abt. Systematische Musikwissenschaft im Musikwissenschaftlichen Institut der Universitét zu Kaéln,
50923 Koln; alm01@uni-koeln.de

1 Der Anlass zu dieser Studie.

Beobachtungen im Renaissance-Theater an der Villa
Imperiale, Pesaro/Umbrien.

Verdeckte Riume mit Offnungsschlitzen, angekoppelte
Séulenhalle mit Aula.

Baubhistoriker der TH Aachen, Lehrstuhl Prof. Jan Pieper,
untersuchten in den letzten Jahren die Villa Imperiale Nuova
(1530-1536) in Pesaro, Umbrien [2].

.
e e

Abbildung 1: Ansicht des Innenhofes der Villa Imperiale Pesaro

Da historisch belegt ist, dass der Innenhof der Villa fiir
Theater-, und Musikdarbietungen geplant war und spéter
auch fiir Komddien und Singspiele genutzt wurde, gingen
die Bauhistoriker auch der Frage nach, in welchem Umfang
Vitruvs Bauanweisungen fiir den Theaterbau umgesetzt
worden waren. Wie sich herausstellte, waren die
biihnentechnischen Vorschlige in der als Proszenium
dienenden Seitenwand des Hofes verwirklicht. Unter diesen
Umstdnden war dann von besonderem Interesse zu erfahren,
ob auch die die Akustik betreffenden Mafinahmen dort
Anwendung fanden [9]. Insbesondere wurde nach den von
Vitruv vorgeschlagenen Schallgefilen und vergleichbaren
Einrichtungen zur Verbesserung der Akustik gesucht. Um es
vorweg zu sagen: bronzene Gefifle gab es offensichtlich
nicht, aber Nachhall erzeugende R&ume mit erstaunlich
gilinstiger Wirkung auf die Horsamkeit konnten gefunden
werden. Auch wurden verdeckte R&ume mit nicht-
einsehbaren Offnungsschlitzen entdeckt, die eine Reihe
tiefliegender Resonanzen im Frequenzbereich der Sprache
besitzen und  offensichtlich  fiir  geheimnisvolle
Theatereffekte geeignet waren.

2 Der historische Hintergrund.

Uberlieferung von Vitruv-Texten und ihre Bedeutung in
Mittelalter und Renaissance.
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Vitruv ist ein nun schon iiber 2000 Jahre fleiBig rezipierter
Autor. Er war ein Zeitgenosse des Kaisers Augustus und
dessen oberster Ballistikingenieur. Bekannt ist er durch seine
"Zehn Biicher iiber Architektur" [13], die zwischen 33 und
22 v. Chr. verfasst worden sein sollen. Sie fanden durch
wiederholte Abschriften weite Verbreitung und gehdorten z.
Zt. der Renaissance zur Standard-Literatur fiir Architekten.
Nachweislich wurden sie studiert u.a. von Bramante,
Michelangelo und Palladio. Abbildungen zu den akustischen
MaBnahmen und ein Auszug aus dem Text sind in der
Musurgia Universalis (1650) von Athanasius Kircher [10] zu
finden. Heutzutage gibt es noch zahlreiche Zeugnisse von
den von ihm empfohlenen Schallgefdlen, so z.B. in der
ehemaligen Stiftskirche St. Walburga in Meschede [11], in
St. Severin in Koln und in den von Desarnaulds [7]
beschriebenen schweizer Kirchen. [8]

2.1 Vitruvs Angaben zu den SchallgefaRen in
seiner Schrift: 10 Bucher Uber Architektur.

Anordnung im Halbrund der Rénge des Theaters.
Abstimmung der Frequenzen und Aufstellung der
Resonatoren in den Kammern.

Die Theaterpraxis war zur Zeit Vitruvs offenbar stark auf
Effekte ausgerichtet. Die Akteure kannten die akustischen
Moglichkeiten zur Erregung von Aufmerksamkeit und
wussten - seinem Bericht zufolge - diese auch geschickt
einzusetzen. Vitruv berichtet von Singern, die sich, wenn sie
einen besonders lauten Ton wirkungsvoll zur Geltung
bringen wollten, zu den Holzflichen des Biihnenhauses
hinwendeten und diese in Resonanz zum Mitschwingen
brachten. Gerade fiir die Theater, in denen solche
Wandflachen oder Tiiren aus Holz fehlen, weil sie ganz aus
Stein gebaut sind, seien solche Verhéltnisse durch
Schallgefa3e zu ersetzen [13].

Nach Vitruvs Angaben sind die Gefdlle aus Metall gefertigt,
vermutlich aus Bronze (vasa aerea). Sie sind im Halbrund
der Sitzreihen des Theaters an 13 Positionen aufzustellen,
und zwar von der Mitte aus an jeweils 6 Positionen bis zu
den Enden des Halbkreises der Ringe hin. Fiir die
Unterbringung sind Kammern unter den Sitzbidnken mit
Schlitzen an der Vorderseite der Stufen vorzusehen. In diese
werden die GefiBe mit der Offnung nach unten auf
Holzkeilen gelagert aufgestellt. Die Gefdfle sind nach dem
griechischen Tonsystem auf 7 verschiedene Tonhdhen
abzustimmen, beginnend mit dem hochsten Ton an den
beiden duBersten Enden des Halbkreises bis zum tiefsten
Ton in der Mitte. Die von Vitruv angegebenen Tone sind (in
heutiger Transkription) a', €', d', h, a, e, H; sie ergeben, dem
griechischen Tetrachordsystem entsprechend, die Folge der
Intervalle Quarte, Quarte, Ganzton, Quarte, Quarte, wobei in



der zweiten Quarte noch ein d' eingeschobenen ist. Das
griechische Tonsystem, das insgesamt den Umfang von 2
Oktaven hat, wird hier also bis auf den untersten Ton A voll
abgedeckt. Es kennt keine absoluten Tonhoéhen, sondern
orientiert sich an der Stimmlage der menschlichen Stimme.
Man konnte demnach die Tonh6hen der 7 Tdéne etwa im
Bereich 100 bis 400 Hz ansetzen.

Bei kleineren Theatern ist eine mittlere Sitzreihe mit solchen
Schallgefdflen zu versehen, bei groBeren werden 3 Reihen
vorgeschlagen, die in der Tonhohe um jeweils einen
Ganzton oder Halbton versetzt abgestimmt sind.

2.2 Energiebetrachtung und
Nachklingverhalten.

Eine Energiebetrachtung der Resonanzerscheinungen zeigt,
dass die Energiebilanz negativ ist. Deshalb werden
mitschwingende Wandelemente in der Raumakustik als
Absorber eingesetzt. Eine Begleiterscheinung der Erregung
zum Mitschwingen ist, dass die Bewegung noch ausklingt.
Je nach Breite des Resonanzgebietes und der daran
gekoppelten Dampfung schwingen Resonanzgebilde noch
nach, auch wenn die Erregung schon beendet ist.

So wie das baldige Nachfolgen von Reflexionen nach der
ersten Wellenfront als vorteilhaft fiir die Horsamkeit
gewertet wird, so empfindet das Gehdr auch die Auflosung
harter Reflexionsfronten als angenehm. Die Reflexion der
ersten Wellenfront an harten glatten Wianden verursacht aber
ein (von einer Spiegelquelle ausgehendes) Abbild dieser
Wellenfront. Die Mitbewegung (im Resonanzfall) bewirkt
dagegen eine frequenzabhdngige Phasenverschiebung, die
sich allein schon positiv auswirkt, und liefert dazu noch
einen Nachschub an Energie. Noch einige Millisekunden, in
denen der Resonator nachklingt, strahlt der Resonator Schall
ab. Auf diese Weise greift er - wenn auch nur fiir einige
Millisekunden - in das Nachhallgeschehen ein.

Dies gilt fiir mitschwingende Platten wie fiir
Hohlraumabsorber  gleichermaBlen. Auch SchallgefdBe
klingen horbar nach, wenn man sie durch einen Impuls oder
Schlag anregt. In dieser Begleiterscheinung diirfte der wahre
Grund fiir die Wirkung der Vitruvschen Schallgefifie zu
suchen sein. Der Einsatz solcher Hohlkdrper beruhte zur Zeit
der Antike allein auf Erfahrung. Vitruv beschreibt ihre
Herstellung und ihre Anordnung im Theater. Thre Wirkung
kennzeichnet er durch den Vergleich mit resonierenden
Holzverkleidungen und Tiiren im Bereich des Proszeniums.

3. Der physikalische Sachverhalt.

Schallgefafle oder auch Schalltopfe sind
Hohlraumresonatoren wie die sog. Helmholtz-Resonatoren.
Ihr Resonanzverhalten bestimmen die folgenden Faktoren:
Volumen, OffnungsgroBe, Halsldnge und die
Oberflachenbeschaffenheit der Wéande innen.

Die Zusammenhinge von Einschwing- bzw. Abklingzeit,
Giite und Diampfung zeigen die folgenden bekannten
Formeln:
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Logarithmisches Dekrement A=3T=48/1

f; Resonanzfrequenz =1/ T

1) Dampfungsexponent
Giite Q=n/A=nt/T=Anx/Ay =f./H
Zeitkonstante t=1/mH

T Abklingzeit, Zeitkonstante

H Halbwertsbreite

Apna/Ag Verstirkung.

Die Dampfung der Schwingungen im Resonator, die zur
Nachklingzeit bzw. Zeitkonstanten umgekehrt proportional
ist, setzt sich zusammen aus der Strahlungsdampfung und
den Reibungsverlusten. Das Absinken der Amplitude auf 1/e
des Anfangswertes, fiir das t definiert ist, entspricht einer
Dampfung um 8,68 dB. Die Umrechnung auf 1/1000 des
Anfangswertes wie bei der Nachhallzeit Ty ergibt (mit In
1000 = 6,92): Ty=06,92 1.

Lothar Cremer [5] berichtet von einem Experiment zur
Nachhallverldngerung, bei dem 80 Hohlraumresonatoren
(Milchflaschen) den Nachhall eines (kleinen) Raumes,
dessen Nachhallzeit ohne Resonatoren 0,5 sec betrug, im
Frequenzbereich der Resonanzfrequenz der Resonatoren
(230 Hz) auf 0,8 sec erhohte. Cremer schrieb damals dazu:
"Von schwach geddmpften Resonatoren ist also zu sagen,
dal sie ein gewisses Nachklingen bei bestimmten
Frequenzen ergeben. Ob diese Wirkung bei den antiken
Theatern merklich und ob sie iiberhaupt beabsichtigt war,
1aBt sich aus den wenigen hieriiber vorhandenen
Anhaltspunkten nicht entscheiden." [5]

4. Schalltopfe in Kirchen.

Kirchen, in denen man solche Vitruv'schen Schallgefife
gefunden hat, nennt man Schalltopfkirchen. Die Schalltdpfe
sind meist irdene Gefdle in Form von Kriigen oder Kannen,
also Gebrauchsgeschirr der jeweiligen Zeit und Region [11].

Die Frage, welcher der beiden Aspekte - Absorption oder
Nachklingen - in diesem Fall dominiert, wenn man
Schalltopfe in Kirchen installiert, ist schnell zu beantworten.
In Kirchen, in denen meist ein Nachhall von mehr als 2 sec
Dauer vorhanden ist, bleibt das Nachklingen der GefédBe in
jedem Fall ohne Wirkung. Die gemessenen Nachklingzeiten
sowohl der heute gebrduchlichen Tonkriige, die uns zur
Verfiligung standen, als auch der in die Wiande eingelassenen
historischen Schallgefdle liegen in der GroéBenordnung von
300 bis 500 ms. Das ist ein Beitrag zum Nachhall, der in der
Raumakustik der Kirche nicht zur Geltung kommt.

Der Absorptionseffekt der Gefdlle, der immer vorhanden ist,
kann nur bei einer grofen Anzahl spiirbar werden. Bei einer
OffnungsgroBe von ca. 100 cm® = 0,01 m?, die sich bei
einem Offnungsdurchmesser von 10 bis 12 ¢cm ergeben, sind
einzelne GefiaBBe praktisch wirkungslos. Denn das
Flichenverhiltnis der Offnungsflichen zu den vorhandenen
Wand- und Fensterflichen ist unbedeutend. Der
Absorptionseffekt konnte also nur wirksam werden, wenn



die Summe aller Offnungsflichen zusammen einen
bedeutenden Anteil der gesamten Oberfliche der Wande und
Fenster bilden wiirde. Dies ist jedoch nirgends belegt und
diirfte kaum erreichbar sein.

So stellen wir fest, dass in Kirchen das Nachklingen aus
prinzipiellen Erwédgungen und die Absorption aus
praktischen Griinden zu vernachléssigen ist.

4.1 Durchfihrung der Resonanzmessungen an
den SchallgefaRen und Vasen

Die Messungen wurden durchgefiihrt mit Gerdten der Firma
Peutz Consult GmbH, die routineméBig fiir raumakustische
Untersuchungen im Einsatz sind. Speziell firr die Messung
des Resonanzverhaltens wurde ein Messlautsprecher
Meyersound MM4 (getrieben durch einen
Leistungsverstérker Alesis RA 150) in 40 cm Entfernung vor
der Offnung, ca. 10 cm versetzt aus der Richtung der
Normalen vor der Offaung, und ein Messmikrofon (Esper
K4) mittig vor der Offnung in der Offnungsebene aufgestellt
(Abb. 4). Ein digitaler Sinustongenerator (Cool Edit 96 mit
Aurora-Plugin) erzeugte einen aufsteigenden Sinussweep
mit ausreichend langsamem logarithmischen
Frequenzvorschub (30 sec von 16 bis 1000 Hz), der vom
Mikrofon aufgenommen, in einem Mikrofonvorverstirker
img stage line MPA 1002 um 30 dB verstérkt und iiber die
AD/DA-Wandlerkarte SEK'D Siena ebenfalls digital
aufgezeichnet wurde. Aus dem Amplitudenverlauf wurden
im Bereich der Resonanzfrequenz, in welchem die
Amplitudenwerte hervortraten, die Frequenzwerte fiir die
Halbwertsbreite H an den Stellen 27'* = 70,7% der Maximal-
Amplitude abgelesen. Bei den heute handelsiiblichen, innen
und auBlen glasierten Kriigen aus Ton (Abb. 2) wurde
entsprechend vorgegangen, um vergleichbare Ergebnisse zu
erzielen.

Abbildung 2: Glasierter Krug aus Ton, handelsubliches Beispiel

4.2 Ergebnisse der Messungen

In St. Severin in K&In gibt es acht Schallgefidfle, die in den
Seitenwédnden des Hochchores iiber dem Chorgestiihl
eingelassen sind, vier auf der Siid- und vier auf der
Nordseite. Jeweils zwei befinden sich in einer Héhe von
etwa 3,80 m iiber dem Boden, die oberen beiden in einer
Hohe von etwa 5 m. Die Offnungen sind Bestandteil von
Wandgemalden, auf denen Engel dargestellt sind. Sie blasen
Langtrompeten bzw. Posaunen, in deren Stiirze die
Offnungen den Zugang zu den Hohlriumen bilden. Die
GefdBe haben unterschiedliche Tiefe; das Aufmal ergab bei
den unteren uns zugénglichen Gefdlen Werte zwischen 35
und 39 cm, fiir die Offnungsdurchmesser 8 bis 9 cm. Die
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Resonanzfrequenzen liegen ziemlich einheitlich um 112 Hz
(110 bis 114 Hz) und ihre Giite schwankt zwischen 18 und
22, so dass sich Zeitkonstanten von 51 bis 72 ms ergeben.
Die daraus umgerechneten (auf 60 dB bezogenen)
Abklingzeiten betragen demzufolge 350 bis 500 ms.

Abbildung 3: Ansicht der GefaRoffnungen in St. Severin,
Siidwand des Chores

Fir die Bewertung ihrer Wirkung sind also die oben
erlduterten Gesichtspunkte in vollem Umfang zutreffend:
Nachhall und Absorption sind ohne Bedeutung.

Bei den neuzeitlichen Kriigen, von denen ein Exemplar in
Abb. 2 dargestellt ist (Hoéhe 22 cm bzw. 25 cm,
AuBlendurchmesser 17,5 cm bzw. 18,5 cm), ergaben sich
Giiten von 50 bzw. 55. lIhre Resonanzfrequenzen lagen
zufidllig beide bei 271 Hz. Demnach errechnen sich die auf
60 dB bezogenen Abklingzeiten zu 350 bzw. 380 ms.

Abbildung 4: Ansicht der GefaRoffnungen in St. Severin,
Nordwand des Chores

In der Kirche St. Walburga in Meschede befinden sich die
meisten SchallgefiBe im Erdreich des Bodens. Die
Fundsituation wird im Einzelnen von Kottmann [11]
beschrieben. Da die Gefidlle abgedeckt sind mit den Platten
des FuBBbodens, kommt fiir sie eine akustische Wirkung also
nicht in Betracht. Einige weitere Schallgefifle im Bereich
der heutigen Empore im Westen der Kirche bleiben wegen
ihrer geringen Zahl ebenfalls wirkungslos.



5. Lautheitssteigerung durch Erste Reflexionen.

In einem antiken Theater ohne Dach, in dem die
Nachhallzeit praktisch gleich Null ist, kann das Nachklingen
von Resonatoren aber durchaus vorteilhaft sein. Es wirkt
dann wie ein "kiinstlicher Nachhall" und verbessert damit
die Horsamkeit. Fiir Nachhall und insbesondere fiir erste
Reflexionen nach  dem  Direktschall sind  die
psychoakustischen Effekte gut erforscht. Die
Lautheitssteigerung durch reflektierten (und dadurch spéter
eintreffenden) Schall kann erklart werden mit der
Integrationsfahigkeit des Gehors. Sie hdngt mit der sog.
Verwischungsschwelle [3] zusammen, unterhalb der die
einzelnen Schallereignisse ihre Konturen verlieren. Sie liegt
bei 50 bis 100 ms, je nach Zusammensetzung und Art des
Schalls und einfallenden Schallrichtungen. Die Konturen der
Schallereignisse ~ (Wellenfronten von  Silben  oder
Toneinsédtzen des Direktschalls und der nachfolgenden
Reflexionen), die zu schnell auf einander folgen, als dass sie
noch deutlich getrennt werden konnen, wie es bei einem
Echo der Fall wire, werden aber nicht nur verwischt. Zwei
dicht auf einander folgende Schallereignisse gleicher oder
zumindest dhnlicher Zusammensetzung werden
zusammengefasst. Es wird aus ihnen eine Summe gebildet.
Dies erfolgt besonders gut innerhalb der Integrationszeit von
30 bis 50 msec (unter besonderen Bedingungen bis maximal
140 msec), auch wenn die Ereignisse aus verschiedenen
Richtungen kommen. Genauere Untersuchungen dariiber,
wie stark dem "Primédrschall" nachfolgende sekundére
Schallanteile sein diirfen, damit sie nicht getrennt
wahrgenommen werden, fiihrte Schodder [12] bei der
Uberpriifung des "subjektiven Riickwurf-Unterdriickungs-
Effektes" durch, den Haas 1951 gefunden hatte.

Der Zuwachs an Energie, der durch die Gesamtheit aller
Reflexionen dem Direktschall hinzugefiigt wird, wird durch
das Stiarkemal [6] definiert, das bis zu 10 dB betagen kann.

6.1 Die Aula der Villa Imperiale in Pesaro
mit der Saulenhalle als Verbindungsstiick
als ein Vitruvscher Resonator.

Ein noch wirkungsvollerer Effekt als ein Schallgefal und
Helmholtzresonator ihn hervorbringen kann, zeigte sich in
Form eines angekoppelten Raumes, der sog. Aula, im Teatro
Imperiale in Pesaro.

Im Gegensatz zu einem Helmholtzresonator, der nur eine
Resonanzfrequenz  besitzt und mit Volumen und
OffnungsgroBe auf diese abgestimmt werden kann, verfiigt
ein Raum iiber ein ganzes System von Eigenfrequenzen.
Wenn er zudem noch wenig geddmpft ist, hat er die Tendenz
zu einem Hallraum. In Pesaro ist dieser Raum, der mit zwei
Apsiden und hoher gewdlbter Decke ausgestattet ist, iiber
eine niedrigere Sdulenhalle an den Hof, der als
Freilufttheater diente, angekoppelt.

Der nach oben offene Hof hat erwartungsgemil eine kurze
Nachhallzeit. Alle nicht waagerecht verlaufenden
Schallstrahlen verlassen nach wenigen Reflexionen den
umbauten Raum nach oben. Die "allseitig gleichméaBige
Raumerfiillung" [4] ist deshalb nicht gewéhrleistet.
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Dementsprechend ist die Nachhallzeit in geringem Umfang
ortsabhéngig, und zwar abhidngig sowohl vom Sende- als
auch vom Empfangsort bei etwa 1,4 sec [9].

Abbildung 6: Ansicht der Sdulenhalle vom Hof zur Aula

In der Nahe der Séulenhalle wird sie beeinflusst vom
angekoppelten Raum der Aula. Auf den damit verbundenen
Horerfahrungen griindet sich die These, dass sie die
akustische Funktion eines Vitruvschen Resonators hat. Im
Gegensatz zu diesem, der auf bestimmte Frequenzen
abgestimmt ist, bietet diese Losung den Vorteil, dass sie auf
ein breites Frequenzspektrum reagiert. Es muss die Frage
offen bleiben, ob bei dem Kenntnisstand der damaligen Zeit
zu erwarten ist, dass eine solche Schallkonstruktion geplant
war.

Immerhin lag der Traktat iiber die Baukunst von Leon
Battista Alberti (1404-72) schon vor [1]. In diesem Traktat,
dessen Entstehung in die Zeit von 1443 bis 1452 fillt und
gegeniiber der Bauzeit der Villa Imperiale Nuova gerade erst
50 Jahre zuriickliegt, bezweifelt Alberti die Wirkung der
Vitruv'schen Gefille, wihrend er grundsitzlich - und dabei
beruft er sich auch auf Aristoteles - von der Tatsache



iiberzeugt ist, dass "jeder Hohlraum zur Resonanz der
Stimme beitriigt" (S. 452, Ubersetzung von "vasa quae vis
vacua etiam et puteos* (Text von 1485), wobei mit puteus
durchaus auch Hohlrdume mit gréeren Volumen gemeint
sein konnen). Ob er dabei auch an umbaute Rdume und
sogar an einen Raum wie die Aula in Pesaro gedacht hat,
muss offen bleiben. Nischen jedenfalls bezieht er in seine
Empfehlungen ein. Er schldgt sie beim Entwurf fiir das
Theater vor und bemerkt dazu, man koénne dort, wenn man
will, Bronzegefdf3e aufhdngen. Das heifit aber, man kdnne es
auch unterlassen und die Nischen allein zur Wirkung
kommen lassen.

Begibt man sich schon auf den Boden der Spekulation, sind
auf jeden Fall die protokollarischen Regeln im Auge zu
behalten, die beim Auftreten des Fiirsten groe Bedeutung
hatten. Das hofische Zeremoniell war in der Zeit der
Renaissance sehr formell gepriagt und konnte wohl kaum auf
raumakustische Belange Riicksicht nehmen. Positionen und
Anordnung der Personen waren festgelegt.

Da aber die Erweiterung der Villa Imperiale zur Imperiale
Nuova zum Zwecke von Theater- und Musikdarbietungen
erfolgte, kann man davon ausgehen, dass akustische
Uberlegungen in die Planung eingeflossen sind.

6.2 Erfahrungsbericht und Interpretation.

Umfangreiche Erprobungen des Teatro mit Sprache und
Musik von verschiedenen Standpunkten aus, um auch
praktische Erfahrungen iiber die Verwendbarkeit der Anlage
zu erhalten, wurden von den Bauhistorikern in
Zusammenarbeit mit Theaterwissenschaftlern anldsslich
eines Symposiums an Ort und Stelle im Jahr 2009
durchgefiihrt.

2. o

Abbildung 7: Musikpraktische Experimente im Innenhof

Wihrend der Darbietungen ergab sich eine iiberraschende
Horsituation fiir den Standpunkt des Horers vor und in der
Saulenhalle. Naherte man sich ihr, wihrend die Musik
ertonte, wurde die sonst trocken erklingende Musik mit
Nachhall angereichert. Zugleich hatte man den Eindruck,
dass die Musik lauter wurde. Diese Sende-Empfangs-
Situation wurde deshalb mit dem Cello-Duo eingehender
gepriift. Sendepositionen waren zundchst die Apsis
gegeniiber dem Eingang zum Hof und dann zum Vergleich
eine Stelle innerhalb der Aula selbst. Das Spielen in der
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Aula mit ihrem langen Nachhall, der bei tiefen Frequenzen
bis 250 Hz eine Dauer von 2,6 sec erreicht und erst bei 1
kHz auf 2,3 sec sinkt, stellte an die Musiker besondere
Anforderungen. Diese Auffithrungssituation war
unbefriedigend und kann praktisch ausgeschlossen werden.
Sie wurde nur zum Vergleich gewihlt, um zu erfahren, wie
der mit Nachhall durchsetzte Klang in den offenen Theater-
Raum hineinklingt. Die regulire Anordnung mit der
Schallquelle im Hof aber zeigte den Integrations-Effekt,
ndmlich das Lauterwerden des Klangs beim Betreten der
Saulenhalle. Es ist der Effekt, den Vitruv wohl mit seinen
Schallgefdflen beabsichtigt hatte. Die Horbarkeit des
Nachhalls und das Lauterwerden der Musik setzte wenige
Meter vor dem Betreten der Halle ein und steigerte sich bis
zu einer Position, die in der Ebene der ersten Sdulenreihe
lag. Weiter hinten in der Saulenhalle und im Inneren der
Aula war der Klangeindruck verschwommen. Das Maximum
der subjektiven Lautheitsempfindung war etwa an den
Stellen zu finden, die noch vom Direktschall erreicht wurden
und wo dieser Direktschall durch Nachhall ergénzt wurde.

Die Diskussionen anldsslich des Symposiums der
Baubhistoriker ergaben, dass gerade hier der Ort zu vermuten
ist, an dem der Fiirst und die Spitzen der hofischen
Gesellschaft sich befunden haben, um den Darbietungen im
Hof vor der Proszeniumswand zu folgen (wenn sie nicht aus
den Fenstern der dariiber liegenden Rdume schauten, wo
man sich eher die Damen des Hofes vorstellen konnte).



7. Schlussfolgerung.

Schallgefdle sind Energiereservoire. Ihre Energiebilanz ist
insgesamt negativ. Das Entscheidende ist die zeitliche
Verschiebung zwischen den Zeitpunkten der Entnahme der
Energie und der Riickgabe der Energie an das Schallfeld.
Dank der psychoakustischen Féhigkeiten des Gehors,
innerhalb einer Zeitspanne von 30 bis 50 ms die
Schallanteile zu integrieren, kann der Sekundirschall eine
Lautheitserh6hung bewirken. In Rdumen mit Nachhallzeiten
Ty , die ldnger sind als die Nachklingzeiten der Resonatoren
(Tx > 6,92 1), sind die Schallgefél3e allerdings wirkungslos.
Ihre Dampfungseigenschaft kann nur zur Wirkung kommen,
wenn sie in unrealistisch grofer Zahl vorhanden sind. Der
Sinn dieser Vitruvschen Schallgefae bleibt also rétselhaft,
wenn man nur die Energiebetrachtung anstellt. Der
beabsichtigte Zweck der Resonatoren scheint vielmehr das
Nachhallen bzw. Nachklingen gewesen zu sein, von
akustischen Kuriositdten einmal abgesehen, zu denen
Resonanzeffekte gelegentlich auch eingesetzt werden
konnen. Entscheidend ist der subjektive Lautstarkezuwachs
durch das Nachklingen und vielleicht das Vermeiden einer
zu "trockenen" Akustik.

Fir Literaturhinweise zu SchallgefdBen mochte ich Daniel
Buggert und Peter Koltzsch sehr herzlich danken. Ein ganz
besonderer Dank gilt Klaus-Hendrik Lorenz-Kierakiewitz,
der mit den Gerdten der Firma Peutz Consult und
personlichem Einsatz diese Messungen erst ermoglichte,
auch die Formatierung im vorliegenden Layout ausfiihrte
und die Bilder zur Verfiigung stellte.
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Musikakustik in der PTB
Klaus Wogram

Die Entwicklung der ,,Musikakustik”, oder auch ,,Musikalische Akustik, wie das
Fachgebiet auch haufig genannt wird, in der ,,Physikalisch Technischen Bun-
desanstalt* (PTB) ist ein sehr facettenreiches Geschehen, das sich Uber den
ZLeitfraum 1936 bis 2005 erstreckt. Die PTB ist die Nachfolgeinstitution der PTR,

die 1887 als ,,Physikalisch Technische Reichsanstalt* mit Sitz in Berlin gegrindet
wurde.

Die GrUndungsvdater der PTR verfolgten das Ziel, eine unabhdngige Fach-
institution zu grinden, die als Hauptziel die UnterstUtzung der Wirtschaft auf
dem physikalischen bzw. technischen Sektor verfolgen sollte. Um dieses Ziel zu
erreichen, muBten sowohl Grundlagenforschungen als auch eine Vereinheit-
lichung im MeBwesen betrieben werden. Die Abb. 1 zeigt die wichtigsten Zu-
sammenhdnge zwischen den Tatigkeiten, den Arbeitsgebieten und schlieBlich
den Zielen der PTR. Dies ist auch bis heute nicht verdndert worden, so daB die
Ziele der heutigen PTB mit denen der Grundungsanstalt PTR Ubereinstimmen.

Musikakustik in der PTB

Hauptaufgabengebiete der PTB (gegrtindet 1887 als PTR)

Leistungssteigerung
der Wirtschaft
A
MeBtechnik
fir die Industrie
X

- Forderung
Erweiterung der\// Grundlagen\ | Y \’e;braur.her
| wissenschaftlichen der Talen s cogelten Si:Iie:lt:;ZS:ipr
Erkenntnisse Metrologie gkeitel Berolh Vohers.

h{gmﬁunaie bedingungen

Zusammenarbeit

Arbeitsgebiete

Vereinheitlichung des MeBwesens;
Abbau technischer Handelshemmnisse

Abb. 1

Anfanglich war das spater eingerichtete Fachgebiet der Musikakustik nicht
vorgesehen; seine Notwendigkeit hat sich erst spater erwiesen. Aber was be-
deutet Gberhaupt ,,Musikakustik*2 Es ist das Fachgebiet der Akustik, also der
Lehre vom Schall, wenn immer sie mit der Musik in Verbindung steht. Und da
die Musikbranche im wesentlichen durch Herstellerbetriebe fOr Musikinstru-
mente gekennzeichnet ist, kann man die Musikakustik auch ,,Musikinstrumen-
tenakustik” nennen. In Abb. 2 sind die wesentlichen Zusammenhdnge in die-
sem Fachgebiet aufgelistet.
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Musikakustik in der PTB

| Musikinstrumentenakustik I
|
[ ] ]
Funktionsweise I | Spieltechnik I |Wirkung im Rauml
[ Qualitatsb estimmung ]
[ Entwickung van megwermanren ]
[
[ I
[ Kanstiche Anregung ] [ Tests mit Spielern ]
| Schallabstrahiung | | Feststellung von Qantétsmerkmamnl
L I I 1
| Klanganalyse || Kang || Intonation || Ansprache || Spielart |
Modalanalyse
Bauartpararmeter
[
| Beratung zur Qualitatssteigerung I

Um Musikinstrumentenakustik betreiben zu kénnen, ist es notwendig, zundchst
die Funktionsweise des zu untersuchenden Instrumentes zu kennen, daneben
wie es gespielt wird und wie sich sein Klang im Raum auswirkt. Diese Kenntnis-
se fUhren unweigerlich zu einer subjektiven Bewertung und damit zu einer Aus-
sage Uber ihre Qualitat. Doch nur mit geeigneten MeBmethoden lassen sich
die QualitaGtsparameter bestimmen. Das kann zum einen Uber physikalisch-
technische, und damit objektive MelBverfahren erreicht werden (linker Flugel
in Abb.2) als auch durch subjektive Tests, d.h. Befragung von Musikern, die
das untersuchte Instrument spielen kénnen (rechter Flugel). Wahrend im ob-
jektiven Feld mit Hilfe von kuUnstlichen Anregungsgeréten die Parameter
»Schallabstrahlung”, ,,Klanganalyse”, Schwingungs-/*“Modalanalyse* und die
Bauart ermittelt werden, werden im subjektiven Teil die Qualitdtsmerkmale
+Klang“, ,Intonation”, ,,Ansprache" und ,Spielart" abgefragt. Da aber die
Aussagen von Musikern oftmals sehr stark emotional unterlegt sind, empfiehlt
sich auf diesem subjektiven Bereich zusatzlich noch die BerUcksichtigung der
individuellen Hérgewohnheiten (,,Hortests") sowie die sog. ,,nichtakustischen
GréBen”, d.h. die emotionale Stimmungslage der Probanden und ihre Vorur-
teile aus der Musikalischen Praxis!

Die Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse auf objektive und subjek-
tive Weise |aBt Aussagen zu, die als ,,Beratung zur Qualitatssteigerung” be-
zeichnet werden kénnen. Das gilt sowohl fUr die Hersteller von Musikinstrumen-
ten als auch fUr die ausfUhrenden Musiker.

Schon im Jahre 1935 befaBten sich der damalige Leiter der Abteilung ,,Akus-
tik" in der PTB Prof. Dr. Martin Gritzmacher sowie sein Mitarbeiter Dr. rer. nat.
Werner Loltermoser mit Themen aus dem Bereich der Musikakustik, nGmlich
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Uber die Stimmung von Flugeln (1935) sowie Uber ein Verfahren zur tragheits-
losen Aufzeichnung von Melodiekurven (1937). Die Notwendigkeit, auf diesem
Gebiet auf Anraten der Industrie Forschungen zu betreiben, bei denen
Grundkenntnisse der Musik sowie ihrer AusUbung erforderlich waren, fGhrte
1936 zur Einrichtung eines ,,Laboratoriums fUr Musikalische Akustik". Sein Leiter
wurde Dr. Lottermoser, den neben seiner Ausbildung zum Physiker auch eine
Organistenausbildung aufzuweisen hatte. Mit einer Unterbrechung in den
Jahren 1945 bis 1952 leitete er das Labor bis 1971. In der frGihen Nachkriegszeit,
in der es keine zentrale PTR mehr gab, arbeitete Dr. Lottermoser an der Univer-
sitat in TUbingen. Hier promovierte er 1036 mit einer Dissertation Uber ,,Klang-
analytische Untersuchungen an Zungenpfeifen®.

Die Ruckkehr von Dr. Lottermoser zur PTB war mdglich geworden, nachdem
die in der ganzen Welt verstreuten Mitarbeiter der enemaligen PTR auf Initiafi-
ve von Prof. GrUtzmacher in Braunschweig eine neue Heimat fanden. Hier
wurde die Nachfolgeanstalt PTB als ,,Bundesanstalt” auf dem Geldnde der
ehemaligen ,,Hermann Goéring Reichswerke" errichtet.

Musikakustik in der PTB

Die Leiter des PTB-Laboratoriums fiir “Musikalische Akustik”

1. Dr.rer.nat. Werner Lottermoser 1936 - 1971
an Universitat Tubingen 1945 - 1952

Dissertation 1936 “Klanganalytische Untersuchungen an
Zungenpfeifen”

2. Dr.-Ing. Jurgen Meyer 1971 - 1985
Dissertation 1960 “Akustik der Orgelpfeifen”

3. Dr.-Ing. Klaus Wogram 1985 - 2005
Dissertation 1972 “Ein Beitrag zur Ermittlung der Stimmung von Blechblas-

instrumenten”

Abb. 3

Ab 1971 wurde Dr.-Ing. Jirgen Meyer als Nachfolger von Dr. Lottermoser zum
Leiter des Laboratoriums fUr Musikalische Akustik in der PTB. Er war lange Zeit
s0g. ,zweiter Wissenschaftler" in dem kleinen Labor und promovierte 1960 zum
Dr.-Ing. mit seiner Dissertation ,,Akustik der Orgelpfeifen” an der damaligen TH-
Braunschweig. 1968 stiel3 Dipl.-Ing. Klaus Wogram zum Personal des Laborato-
riums und bearbeitete ein aus Drittmitteln finanziertes Forschungsprojekt Uber
Blechblasinstrumente. Die Ergebnisse faBte er zu seiner Dissertation mit dem
Thema ,,Ein Beitrag zur Ermittlung der Stimmung von Blechblasinstrumenten*
an der damaligen TH-Braunschweig zusammen und promovierte 1972 zum
Dr.-Ing..

30



Nach dem Ausscheiden von Dr. Lottermoser und der Ubernahme des Labors
durch Dr. Meyer wurde Dr. Wogram zweiter Wissenschaftler. 1985 wurde er Lei-
ter des Labors, und Dr. Meyer wurde zum Leiter der Gruppe ,, Angewandte
Akustik" ernannt. Dr. Wogram behielt die Laborleitung bis zu seiner Pensionie-
rung Ende 2005 inne.

Die Musikakustik in der PTB wurde Uber den gesamten Zeitbereich Ihrer Exis-
tenz durch 2 maBgebliche Faktoren geprégt. Neben der direkten Aufgaben-
stellung aus dem Herstellerbereich waren es die besonderen Interessen der
Laborleiter, die sich aus ihrer aktiven Musizierpraxis ergaben.

Musikakustik in der PTB

Schwerpunktthemen im Labor fir “Musikalische Akustik”

1. Werner Lottermoser 1936 - 1971

Orgelakustik (Organist!), Geigenakustik, Dendrochronologie,
Raumakustik (mit Orgel), Stimmtonfragen, Blockfléten

2. Jurgen Meyer 1971 - 1985

Streichinstrumente (Hobby-Geiger), Richtcharakteristiken von M,
Gitarren, Orchesteraufstellung und -klang, Holzblasinstrumente,
Blockfloten, Floten, Raumakustik, Kirchenakustik, Tonhohen-
empfindung

3. Klaus Wogram 1985 - 2005

Blechblasinstrumente, Klavierakustik, Blockfloten, Gitarren, Einsatz
Neuronaler Netze (Kobzik), Schlaginstrumente (Bork), Modalanalyse

Abb. 4

So entstanden umfangreiche Untersuchungen zur Orgelakustik unter der Lei-
tung von Dr. Lottermoser, der ja ein fundierter Organist war. In Zusammenar-
beit mit Dr. Meyer wurde unter seiner Leitung die MeBtechnik an Geigen auf-
gegriffen und die Dendrochronologie fUr den Echtheitsnachweis altitalieni-
scher Geigen eingesetzt. Bei dieser Methode wird der Jahresringabstand des
Holzes der Geigendecke in logarithmischer Darstellung dazu verwendet, In-
strumentenhdlzer zu vergleichen, die angeblich in der gleichen Klimazone
und im gleichen Zeitraum gewachsen sein sollten.

Weitere wichtige Forschungsprojekte betrafen die Raumakustik einer Kirche
unter dem EinfluB einer Pfeifenorgel sowie allgemeine Fragen zum Stimmton.
Auch wurden Arbeiten zur Akustik von Blockfloten begonnen, deren Ergebnis-
se in die Dissertation des Mitarbeiters Christoph MUhle an der TH-Braunschweig
einflossen.

Dr. Meyer, der selbst aktiver Geiger in mehreren Amateurorchestern war, fuhr-

te wahrend seiner Zeit als Laborleiter die Arbeiten an Streichinstrumenten wei-
ter und vervollstndigte die MeBtechnik an Geigen durch ein neues Verfah-
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ren unter Einsatz von bis zu 6 Mikrofonen im reflexionsfreien Raum. Mit beson-
derer Hingabe untersuchte er die Schallabstrahlung von Musikinstrumenten
und brachte die Ergebnisse bei seinen Vorlesungen an dem Tonmeisterinstitut
in Detmold ein. Dr. Meyers weitere Schwerpunkte waren die Sitzordnung im
Orchester und die damit verbundenen Klangverdnderungen sowie die Raum-
akustik, insbesondere die von Kirchen. Andere Projekt beinhalteten die Akustik
von klassischen Gitarren, Blockfléten, Querfléten sowie die Tonhdhenempfin-
dung von Personen unterschiedlicher musikalischer Ausbildung und Praxis.

Mit der Ubernahme der Leitung des Labors durch Dr. Wogram wurden neben
den vorhandenen MelBtechniken an Geigen, Blockfléten und Gitarren vor al-
lem die Untersuchung von Blechblasinstrumenten vorangetrieben und eine
objektive MeBtechnik fUr den Einsatz in Herstellerbetrieben entwickelt. Dr.
Wogram war immer schon leidenschaftlicher Amateurposaunist mit vielen Ak-
tivitGten in allen Musikstilrichtungen, vorwiegend dem Jazz.

Daneben standen akustische Untersuchungen an Klavierresonanzbdden im
Vordergrund, bei denen erstmals auch die Modalanalyse eingesetzt wurde.
Diese Methode zur Schwingungsanalyse und —animation war bislang aus-
schlieBlich in der Automobil- und Luftfahrtindustrie eingesetzt worden und
konnte in der Musikakustik entscheidende Fortschritte beim Bau von Klavieren,
Cembali und Schlaginstrumenten ermdglichen. SchlieBlich wurde wdhrend
der Laborleiterzeit von Dr. Wogram versucht, Neuronale Netze einzusetzen,
um die Beurteilung der Qualitdt von Musikinstrumenten durch Spieler zu objek-
tivieren. Die Arbeiten an historischen Cembali fanden Niederschlag in der Dis-
sertation von Dipl.-phys. Thomas Elfrath, die an den Schlaginstrumenten fOhr-
ten zur Promotion des Mitarbeiters Dipl.-Ing. Ingolf Bork, und die Uber den Ein-
satz Neuronaler Netze zur Promotion der Mitarbeiterin Dipl.-Ing. Barbara Kob-
zik. Aber auch die Dissertation von Dr.-Ing. Markus Kosfelder Uber die ,,schnelle
Tonerkennung* fiel in den Arbeitszeitraum von Dr. Wogram. Ebenso die unter
seiner Leitung raffiniert ausgekligelten Methoden zur Bestimmung der musika-
lisch-akustischen Qualitat von Musikinstrumenten im Rahmen des Wettbe-
werbs ,,Deutscher Musikinstrumentenpreis” des Bundeswirtschaftsministeriums.

Entsprechend den Aufgaben von Abb. 2 stand die Entwicklung von objekti-
ven MeBtechniken an Musikinstrumenten immer im Fokus des Labors fir musi-
kalische Akustik der PTB. In Abb. 5 und 6 sind deshalb die wesentlichen Erfolge
auf diesem Gebiet zusammengefaBt. Sie wurden bis zur Aufldésung des Labo-
ratoriums Ende 2005 verwendet und werden weiterhin an anderen Instituten
und in Herstellerbetrieben eingesetzt. AuBerdem sind noch die Arbeiten zur
Entwicklung von Schallschutzschirmen fUr Musiker zu erwdhnen, die eine Sen-
kung der Schallbelastung am Arbeitsplatz im Orchester bewirken kbnnen.
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Musikakustik in der PTB

Vorrichtungen fiir die praktische Messung akustischer Parameter

1. Shakeranregung von Streichinstrumenten

Bedampfung der Saiten. Messung der Schallabstrahlung mit 6
Mikrofonen.

2. Kinstliche Anblasvorrichtung fur Blockfléten

Geblase mit vorgewarmter Luft, das viele Hersteller dieser Instrumente
Ubernommen haben.

3. Kinstliche Anblasvorrichtung fur Klarinetten

Gebléase mit vorgewarmter und mit Feuchtigkeit gesattigter Luft. Lippen-
polster fir Position und Druck auf Blatt. Alle GréRen variabel.

4. Kunstliche Anblasvorrichtung fur Fagotte (wie Pkt.2)

Abb.5

Musikakustik in der PTB

Vorrichtungen fur die praktische Messung akustischer Parameter

5. Kunstliche Anblasvorrichtung fir Blechblasinstrumente
Lochsirene mit Kugelkalotten-Adapter und “Drahtleitung”
6. ImpedanzmeRkopf fiir Blechblasinstrumente

PC-gesteuerte Mel3technik fir Messung und Korrektur. Von den meisten
deutschen Herstellern eingesetzt.

7. Kunstliche Anblasvorrichtung fur Querfloten

Definiert verstellbarer Anblasstrahl, Simultanmessung von Impedanz und
Resonanz mit Mikrofon im Kopfstlick.

8. Mel3platz fur Klavierresonanzbdden

Anregung mit Shaker und ImpedanzmeRkopf an Stegen. Messung der
Eingangsimpedanz und der Schallabstrahlung.

Abb. 6

Bei der Darstellung der Entwicklung der Musikakustik in der PTB dUrfen wissen-
schaftliche Leistungen, vor allem Dissertationen nicht unerwdhnt bleiben.
Deshalb sind die wichtigsten Dissertationen in Abb. 7 aufgelistet:
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Musikakustik in der PTB

Dissertationen am Labor fur “Musikalische Akustik”

Meyer: Orgelpfeifen 1960
Vollmer: ImpulsmefRverfahren 1965
Muhle: Blockfloten 1968
Wogram: Blechblasinstrumente 1972
Bork: Schlaginstrumente 1983
Elfrath: Cembali 1992
Kosfelder: Schnelle Tonerkennung 1996
Kobzik: Neuronale Netze 1999
Mori: Klavierunterschiede 2000

Abb. 7

Und last but not least durfen wissenschaftliche Kontakte in Form von Auf-
enthaltungen von Gastwissenschaftler fremder Ladnder im Labor fUr Musikali-
sche Akustik nicht fehlen.

Musikakustik in der PTB

Gastwissenschaftler am Labor fur “Musikalische Akustik”
ESSR: Melka, Bazant, Dékan
DDR: Kruger
Ungarn: Angster, Tarnoszy, Pap
USA: Hansen, Rossing
Japan: Mori
Australien: Marshall
Argentinien: Serra
Portugal: Ribeiro
Schweden: Jansson

Abb. 8
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Wenn auch gegen Ende die Aufgabenstellung im Labor fir Musikalische Akus-
tik sowohl der Name als auch die Aufgabenstellung gedndert wurde in
»~Raumakustische Simulation” und ,,Raumakustik”, so spielt doch auch heute
noch das in diesem Bereich entstandene ,,know how" eine maBgebliche Rol-
le im Fachbereich der Akustik.
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Musikalische Akustik und Musikinstrumentenbau im Vogtland — Das erste
Jahrzehnt

Gunter Ziegenhals
IfM - Institut far Musikinstrumentenbau e.V. an der TU Dresden, 08267 Zwota, post@ifm-zwota.de

o Forschungsprojekt im Rahmen des noch nicht registrierten
Einleitung Instituts:

Im Ra_hrr_wen des Seminars des Ifachausschusses Musikalische - Erweiterung der wissenschaftlichen Grundlagen
Akustik in der .DEG'A.f 2001_§nlass||ch des 50. Grundungs- des Musikinstrumentenbaus (Nr. 410335/29871)
tages des Instituts fiir Musikinstrumentenbau (IfM) wurde,

dem Jubilaum gerecht werdend, bereits ein Ubersichtsvoidieser grundsatzliche Forschungsauftrag zieht sich in modi-
trag zur Historie des IfM gehalten [1]. Nunmehr zum 60.fizierter Form praktisch ber das gesamte erste Jahrzehnt der
Griindungstag war ein mehr auf Details ausgerichteter BeArbeit des IfM. Untersetzt wurde dieses Projekt zunachst mit
richt zu Forschungen und Entwicklungen im IfM vorgese-zwei Auftragen:

hen. Recherchen im Archiv.des IfM !?el’Sen aber recht bald Untersuchungen an Zungenbalginstrumehten
erkennen, dass selbst bei Beschrankung auf besondere (15/16670)

Highlights der Rahmen eines typischen Beitrages des Beginn 15.02.1950

FAMA-Seminars gnadenlos gesprengt werden wirde. So

kam schnell die Erkenntnis, sich auf einen eingeschrankten * Forschungen an Musikinstrumenten (15/01390)
Zeitraum zu konzentrieren. Die Wahl fiel auf die Griin- Beginn 01.04.1950

dungsphase und das erste Jahrzehnt der Institutstétigke&-e Arbeit an beiden Auftragen zog sich bis in das Jahr
Warum gerade dieser Abschnitt und nicht die jingere Ver-1952

gangenheit? In diese Zeit fallen nur relativ wenige Vert’>f—In einer Beratung am 11.09.1950 in der Hauptabteilung

fentlichungen des IfM. Imformationen kf;mn man also U aUSyjiss. und Technik, Perspektivische Planung, teilte man dem
dem Archiv des IfM sowie aus Gesprachen mit ehemallgerI'—|auptdirektor und dem Technischen Direktor der VVB

Mitarbeitern gewinnen. Die vorliegende Verdéffentlichung (Vereinigung Volkseigener Beitriebe) Musik und Kultur-
soll diese Informationsliicke schlieRen. Die im FolgendeqNaren (Musikkultur) sowie MEINEL mit:

dargelegten Sachverhalte wurden Einzelschriftstiicken aus
dem Archiv des IfM sowie den von H. MEINEL verfassten + Das Institut wird der Hauptabteilung Wissenschaft

Jahresberichten des IfM entnommen (ebenfalls im Archiv und Technik unterstellt und dem Deutschen Amt fir

des IfM). Material- und Warenprifung (DAMW) angeglie-
dert. Der Investitionstrager ist die VVB Musik-

Vorbereitung und Griindung des Instituts fir kultur.

Musikinstrumentenbau +  Durch Beschluss des Ministeriums firr Planung, HA

Am 22. Juli 1948 ladt die IHK Sachsen zur 3. Sitzung des Wissenschaft und Technik vom 11. Sept. 1950 wird

das geplante Forschungsinstitut fir Musikinstru-
mentenbau in Markneukirchen als Dienststelle des
DAMW in Berlin niedergelassen.

Landesfachausschusses ,Musikinstrumente” in den Saal der
Musikfachschule Klingenthal ein. Im Ergebnis der Beratung
bestatigten die beteiligten Fachkreise die Notwendigkeit
eines Zentrallaboratoriums fir Musikinstrumente. Die Griin- o Der Sitz des Institutes ist Markneukirchen.

dung eines Ausschusses zur Vorbereitung der Errichtun . . )

eines staatlichen Forschungsinstitutes unter Leitung von D! Technische Direktor der VVB bezeichnete letzteres
Hermann MEINEL wird beschlossen. Nach dieser SitzungSOQ!e'Ch__ als_ Fehlentscheidung. Die Industrie braucht das
findet man eine Reihe von Aktivitaten von H. MEINEL. So nstitut fur Klingenthal.

wendet er sich im Januar 1949 an die Deutsche Wirtschaftd™ Oktober 1950 kam es zu einer ersten Vorstellung von
kommission, Abt. Forschung und Entwicklung, in Berlin mit Arbeitsergebnissen. MEINEL demonstrierte eine einfache

der Bitte um Finanzierung seiner Tatigkeit und einerVorrichtung zur Prifung der klanglichen Beschaffenheit
Schreibkraft bis zur Griindung. Im Marz 1949 forderteines Akkordeons vor dem Betriebsleiter Harmonikawerke

MEINEL die Deutsche Wirtschaftskommission, Gruppe und Mitarbeitern der VVB Musikkultur in seiner Wohnung,
Forschung und Technik, in Berlin auf, die DWK und die Markneukirchen, Lutherplatz 4. _ _
Hauptverwaltung der Leichtindustrie sollen die GrindungD@s Ministerium fur Planung, Hauptabteilung Wissenschait

und die Finanzierung iibernehmen, da Sachsen dazu nicht {ftd Technik informiert MEINEL im November 1950, dass

der Lage ware. Er schlagt die Aufnahme einer Anleihe vorYO" Seiten der Hauptabteilung Leichtindustrie des Ministe-

um die Institutsgrindung weiter voranzutreiben riums fur Industrie und der VVB Musikkultur im Interesse

1950 erhielt MEINEL vom Ministerium fur Planung tber die
Akademie der Wissenschaften den Auftrag fir ein erstes

Heute als Handzuginstrumente bezeichnet
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des Musikinstrumentenbaus der Sitz des Institutes in Klinakustischen Akkordeons. Es handelt sich dabei um ein
genthal gefordert wird. Akkordeon mit eingebautem Mikrofon sowie die entspre-

Mit dem Registrierbescheid der Forschungsstelle de%gﬁgngrgtgser?fja:rkligren(i:glrlt%nM';1d ein Ejg ?—:gez;\g;rrmset;mg-e

DAMW Prifdienststelle 342 (Musikinstrumente) Markneu- o : : . .
kirchen, Lutherplatz 4 vom 25. Juni 1951 wird schlief3lich Akthltaten im 1fM zur Problematik Stimmung von Musik-

. N o N instrumenten. Diesem Sachverhalt ma3 H. MEINEL offen-
das Institut fur Musikinstrumentenbau gegriindet. Obwohlbar groRe Bedeutung bei. Im gleichen Jahr begann die

im Registrierbescheid Markneukirchen als Adresse angegeEntWicklung eines elektrooptischen Stimmgerétes
ben ist, wird in weiteren Schriftstiicken aber stets die ’

Prufdienststelle Zwota angefihrt. Die Ursache fir die Orts1952 endete das 1950 begonnene Hauptprojekt. 1953 wur-
angabe im Registrierbescheid lag wahrscheinlich in nochden folgerichtig zwei neue initiiert und gestartet:

fehlenden Raumlichkeiten in Zwota. Im Verlaufe des Jahre€rweiterung der wissenschaftlichen Grundlagen fir den
1951 stellt dann der VEB Klingenthaler Harmonikawerke Musikinstrumentenbau und dessen Qualitatssicherung
das Gebaude der friheren Firma Glas und Schmidt in Zwoté099000-F3-45). Dieses Projekt ersetzte das ausgelaufene
dem IfM zur Verfigung. Der vermdgensrechtliche Ubergangerste Projekt des IfM und stellt zugleich seine folgerichtige
erfolgte mit Wirkung vom 01.Oktober 1951. Damit war der Fortsetzung dar. Es beinhaltete 1953 folgende Arbeiten:

Sitz des Institutes in Zwota endgliltig festgelegt. Gegen diese
Entscheidung kampfte MEINEL wahrend seiner gesamten
Amtszeit als Institutsdirektor immer wieder an. Sein Haupt-
argument dabei war die sehr ungiinstige Verkehrslage.

Untersuchungen Uber die Stimmung der Musikin-
strumente, dazu Messungen an verschiedenen
Instrumenten unter bewusster Einbeziehung von

Musikern
Die Jahre 1951 bis 1953 * Arbeiten zu Spektren der Tonzungen
GemaR der beiden Hauptauftrage konzentrierten sich die ¢ Arbeiten zur Nutzung eines Hallraumes fir Mes-
Aktivitaten 1951 im IfM auf sungen an Musikinstrumenten
» Untersuchungen an Zungenbalginstrumenten und » Entwicklung einer Anblasapparatur fir Holzblas-

i instrumente (Blockfloten)
e Untersuchungen von Knotenlinien ebener homoge-

ner Kreisplatten mit freiem Rande in Abhangigkeit * Entwicklung eines Messplatzes fur Akkordeon-

von verschiedener Berippung. zungen
Die Arbeiten an den Zungenbalginstrumenten beinhalteten * Entwicklung und Aufbau von Filterschaltungen
neben Verbesserungen an der Anblasapparatur Untersu- (offensichtlich als Grundlage fur Eigenbau-Analy-
chungen zum Einfluss des Spieldruckes auf Gesamtpegel satoren

und Teiltonverteilung, der Montage der Zunge (OrientierungDas zweite 1953 startende Hauptprojekt betraf die Ent-
von Zungenfuld und Zungenspitze zum Luftloch der Kanzel-

~ wicklung und den Bau von drei elektrooptischen Stimm-

le), und zum Ansprechdruck (Ansprache). Es ergaben sich._.. . d . .
. . X eraten (099000-F3-77):

deutliche Unterschiede im Ansprechdruck von Ton zu Ton,

die zunachst noch hypothetisch auf diverse Ursachen wie * ein Gerat, das der 1952 begonnenen Entwicklung

Zungenmaterial und Dimension der Kanzellen zuriickgefihrt entsprach

wurden. Auch hinsichtlich Anblasdruck ergaben sich interes-

sante Ergebnisse: Wahrend der Gesamtschall linear mit der

Erregung wachst, verschieben sich die Teiltonverhaltnisse in ¢ ein Universalgerat (fur temperierte und reine Stim-

ein Geréat insbesondere fur den Klavierbau

sehr unterschiedlicher Art und Weise, aber stets nicht gleich- mung)
magig, wie man aus dem ersten Teilergebnis erwarten
konnte. Das Jahr 1954

Wahrend die beschriebenen Aktivitaten in Zusammenhan . _ . o
mit der Tonzunge von schon recht praktischer Natur waren%as Jahr 1954 stellt zweifellos einen ersten Meilenstein in
stellten die Arbeiten zu den Kreisplatten eher Vorlaufar-d€7 Geschichte des IiM neben seiner Grindung dar. In
beiten dar. Unter Verwendung der Chladni-Methodik Wur_d|esem Jahr fuhrten d|_e bis dahin vorgenommenen Arbeiten
den Modenfrequenzen ermittelt und die zugehorigen ModenZY €rsten. deutlich greifbaren Ergebnissen. Zunachst gab es
formen sichtbar gemacht. Auf die Kreisplatte wurde danrfiN€ Reihe von Losungen, die der Verbesserung der verflug-
eine Leiste in verschiedenen Positionen aufgebracht und d&ATe" Untersuchungsmoglichkeiten dienten. Hier ist z.B. der
Einfluss der Leiste bestimmt. Als wichtigstes Ergebnis ist</angvariator® (Abbildung 1) zu nennen. Es handelt sich

wohl zu sehen, dass es gelang, mittels der Leiste die ordm einen Dreikanalfilter, den wir heute wohl als nicht ganz
nung des entstéhenden Strahlers’ 7u verandern vollstandigen, parametrischen Equalizer bezeichnen wirden.

Das Geréat verfigte Uber drei parallele Filterkandle mit
1952 setzte man die Untersuchungen an Zungenbalginstryariabler Mittefrequenz. Die Filterbereiche konnten abge-
menten fort. In den Arbeiten ging es um die Klangqualitat,senkt oder verstérkt werden. Was aus heutiger Sicht fehlt, ist
die Richtwirkung der Schallabstrahlung, das Spektrum vordie Variationsméglichkeit der Filterbandbreite. Mit Hilfe des
Tonzungen sowie erste Qualitatsvergleiche verschiedenagerdtes wurden aufgezeichnete oder Uber Mikrofon im
Fabrikate. Weiterhin begann die Entwicklung eines elektroqNachbarraum gespielte Instrumente abgehort und dabei der
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Anteil verschiedener Frequenzbereiche variiert. « Fertigstellung Universalstimmgerat

e Berechnung der Frequenzen fir verschiedene Stim-
mungen (Frequenztabellen) mittels 7-stelliger
Logarithmen (teils auch mit Rechenmaschine)

e Experimente zur reinen und temperierten Stimmung
anhand eines speziell zu diesem Zweck kompo-
nierten Musikstiickes von Max Plank

Die Frequenztabellen dienten nicht zuletzt dem Bau bzw. der
Kalibrierungen der Stimmgeréate. Sie listeten die Frequenzen
der musikalischen Toéne auf der Basis der gleichschwebend
temperierten Stimmung jeweils im Bereich -50 cent ... +50

cent auf.
Abbildung 1: Klangvariator des 1fM von 1954 b1 % O18q ™ I8 ‘1 *1

. . . 1 2,7220 ,66 s ;
Weitere Arbeiten zur Entwicklung und Vervollkommnung 2 ggiig;g 5’3:4'%%5 gg:g;oé %,313633 ai5e11 agron
. ’ ’ 1 41,2746 43, [o]
von Messmethoden und Technik waren 3 788 Jalgers  seim 38,9807 2113985 43,7503
5 52,7977 34,7879 36,8141 39,0032 41,3224 43,7796
der Aufbau eines provisorischen reflex 3 B mE mam Ram nig i

L] ’ ’ ’ ’
er Aufbau eines provisorischen ,reflexionsarmen : i Miies ens §3:3’,?§9 el 2§:S§8§
Raumes 10 32,8927 34,8485 56,9208 39:’1162 414421 45,9064
« die Installation eines ortsfesten Kundtschen Rohres 4, 32,0117 34,8688 L0422 39,1388 41,8661 43,9318
| . BOEuy R Emr zim vmy ow
« Entwicklung und Aufbau einer Apparatur zur Un- 13 33:3685  34'9091 3770060 30.s005  41'33%  43’'00ea

s . .. 1 2,9878 4 E 1, i

tersuchung der Dampfung schwingender Holzstébe % 35,0008 9692 In0at8 %oa39  41.38%9 w. 0389
17 33,0259 34,9897 37,0703 33,2746 41,6099 44,08
. . . 18 33,0889 35,0090 37,0917 39,2073 41,6343 44,1096
e Entwicklung und Aufbau einer Anblasvorrichtung 19 33,0640 35,0301 37,1135 39,3199 41,6584 44,1351
20 33,0832 35,0505 37,1347 59,5428 41,6822 44,1607

fur Mundharmonikas

» die Erweiterung des Messplatzes fur Akkordeon-Abbildung 3: Auszug aus den berechneten Frequenztabellen
zungen

* Entwicklung und Bau einer Anregevorrichtung fir 1954 wurden nun offenbar drei Varianten des Stimmgerates
Metallblasinstrumente (Abbildung 2) fertig gestellt, mit dessen Entwicklung 1952 begonnen
worden war. Zur offenbar einfachsten, urspriinglichen Vari-
ante und der speziell fur Klaviere liegen leider keinerlei
Informationen vor. Das vorhandene Foto des Prototyps des
Universalstimmgeréates (Abbildung 4) lasst jedoch eindeutig
anhand der Bedieneelemente erkennen, dass dieses die
Grundlage der spater in Serie gebauten Gerate bildet.

Abbildung 2: Anregevorrichtung fiir Metallblasinstrumente,
IfM 1954

Die Anregevorrichtung besteht aus einem an das Mundsttic
anzukoppelnden Treiber, der mit einer Kolbenmembran aus
gestattet ist. Um die Ankoppelbedingungen am Mundstucl
denen am Blasermund anzugleichen, sind im Anschlusste
fur das Mundstiick Ausgleichskapillare vorhanden. Diese
Lésung beseitigte jedoch nicht das Problem der Ruckwir:
kung des Instrumentes auf den Treiber. Dies wurde letztlicl
erst 1974/76 durch die ldee von BACKUS [2], dem groRRer
und frequenzunabhangigen Widerstand zwischen Treibe
und Mundstick geldst. Dieser Treiber ist fur spezielle Mes-
sungen noch heute im Einsatz!

Die Forschungsarbeiten betrafen folgende Themen:

e Ermittlung der physikalischen BestimmungsgréfZen
der Klangqualitat der Musikinstrumente

* Studienarbeit Uber elektronische Musikinstrumente

im In- und Ausland auRer elektronischen Orgeln Abbildung 4: Universalstimmgerat, IfM 1954
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Abbildung 5 zeigte das erste Serienmodell. Ab 1954 bemuhfolgende Definition fur elektro-akustische Musikinstrumnete
te man sich offenbar um die Serienproduktion. Das Gerédangegeben:
sollte auf breiter Basis in den Musikinstrumentenbaube- : i

) . : : LElektro-akustische Musikinstrumente erzeugen durch elek-
trieben zum Einsatz kommen. Die Jahresberichte zeugen thpomechanische Anordnungen oder Rohrenschaltungen die
zunachst bei der Produktionseinfihrung auftretenden Proble- g 9

men. Wann es letztlich zum Produktionsstart kam, ist nich,}/erscmedensten Tone, welche durch eine geeignete Spiel-

mehr genau nachvollziehbar. Es liegt jedoch ein Datenblat\/omchtung ('V'a””?') ausgelost_werden konnen. Die SchaII:
abstrahlung geschieht nach einer entsprechenden Verstéar-

von 1960 vor, so dass eine Produktionseinfihrung im JahrE ? W
o ung von einem oder mehrerer Lautsprecher.
1959 wahrscheinlich ist.
Die damals vorhandenen Instrumente teilte MEINEL in drei

Gruppen:
+ Elektro-mechanische Saiteninstrumente
+ Elektromechanische Musikinstrumente

* Rein elektrische Musikinstrumente mit Tonerzeu-
gung durch Réhrenschaltungen

Die Elektro-mechanischen Saiteninstrumente kennzeichnet
er als Experiment. Von den elektromechanischen Musikin-
strumenten wére nur noch die Hammond-Orgel nennenswert
im Einsatz und ,durch einen grossangelegten Werbefeldzug
zur Zeit in Mode“. Von den rein elektrischen Musikinstru-

menten erhdlt nur das Trautonium und insbesondere das
Mixturtrautonium eine positive Einschatzung. Alle anderen

Abbildung 5: Erstes Serienmodell des elektrooptischen halt .MEIN.EL fur zu auf\_/vend|g und_ zu syoranfalhg. Letzt-
endlich wird fir das Mixturtrautonium eine Herstellungs-

Stimmgeréates, VEB RFT-Messgeratewerk Zwonitz um 1960 . o
empfehlung ausgesprochen, allerdings mit einem warnenden

Die Entwicklung wurde nach der ersten Einfihrung weiterHinweis: MEINEL gibt zu Bedenken, dass aufgrund der sich
vorangetrieben. Abbildung 6 stellt ein Folgemodell desabzeichnenden rasanten Entwicklung der Elektronik in
Gerates aus dem Jahre 1969 dar, welches in einer andergpétestens 10 Jahren keine Bauteile (Ersatzteile) mehr fiir die
Fertigungsstatte produziert wurde und noch heute, sowohdktuellen Entwicklungen zur Verfiigung stehen werden. Die
im IfM als auch einer Reihe von Instrumentenbaufirmen imEinschatzung hinsichtlich der Elektronikentwicklung war
Einsatz ist. auBerordentlich weitsichtig, die hinsichtlich der Teile-
verflgbarkeit etwa zu pessimistisch. Noch heute kénnte man
Gerate aus dieser Zeit reparieren.

Die im Gutachten etwas vage Aussage zu den ,Rein
elektrischen Musikinstrumenten“ wird im Jahresbericht 1954
deutlicher fixiert. MEINEL formuliert, dass ,der Kontakt,
das Verwachsenkdnnen des Kunstlers mit dem Instrument
eine wichtige Voraussetzung fir kinstlerisches Spiel ist".
Dieser Kontakt ist seiner Meinung nach bei den elektroni-
schen Instrumenten nicht gegeben, weil diese eine zu
geringe Modulationsfahigkeit des Klanges aufweisen. Er halt
zwar entsprechende technische Entwicklungen zukunftig far
moglich, stuft sie aber als wissenschaftlich-technische Spie-
lereien ein. Er favorisiert deshalb die elektroakustischen

) _ ) , ) . Instrumente bei denen die Klangerzeugung auf klassische
Abbildung 6: Variante des elekrooptischen Stimmgerates \yeise erfolgt. Mit Hilfe hinzugefigter elektroakustischer
von 1969, produziert in der PGH Rundfunk und FernsehenMitte| (er nennt Mikrofone, spezielle Verstarker und Laut-

Glauchau sprecher) lassen sich Klangfarbenreichtum, Klangfille u. a.
Im Jahre 1954 beschéftigte man sich sehr intensiv mibeachtlich vergroRern. In diese Richtung sto3t auch die
elektroakustischen Musikinstrumenten. In diesem ZusamEntwicklung der elektroakustischen Akkordeons, die man ja
menhang erstellte MEINEL ein Gutachten zum ,Mixtur- bereits begonnen hatte. Gllcklicherweise, muss man aus
trautonium®. Es sollte gepriift werden, ob die Vorausset-heutiger Sicht sagen, konnte sich MEINEL mit seiner Mei-
zungen fir den Bau eines elektroakustischen Musikinfung hier nicht durchsetzen. Zwei Jahre spater begann man
strumentes gegeben sind. Die Konzentration auf das Mixturan anderer Stelle im Vogtland mit der Entwicklung elektro-
trautonium war deshalb gegeben, weil offensichtlich sowohhischer Musikinstrumente. Der Ironie des Schicksals ist es
der Rundfunk als auch Film und Theater auf diesegeschuldet, dass diese Entwicklungsabteilung 1960 dem IfM
Instrument reflektierten. Im Gutachten wird zunéchstund damit der Verantwortung MEINELs zugeordnet wurde.
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Die personelle Entwicklung des IfM umfangreiche, detaillierte wissenschaftliche Berichte durch

Will man die Leistungen des Instituts verstehen, insbeson(-jle mit den Projekten beauftragten Mitarbeiter erstellt

dere in Relation zwischen gestellten Aufgaben und erzielteﬁvurden‘ Damit wird die Institutsarbeit deutlich besser nach-

Ergebnissen, so ist unbedingt die jeweilige personelle Situ\!OIIZiehbar'

ation des IfM zu bericksichtigen. Die oben aufgeﬁ]hrtenZum Jahr 1956 bieten die Berichte wenig Aufregendes. Im

Aufgaben sind sehr anspruchsvoll, die erreichten Ergebniss\é/esemlichen werden die Arbeiten aus 1955 fortgesetzt.

beachtlich. Wie viele Personen standen denn nun aber hintet?"% anders _das J_ahr 1957. Hier Ubersch_lagen sich die
der geleisteten Arbeit? Leider ist die personelle Entwicklun rbeiten und Ergebnisse regelrecht. Der Arbeitsschwerpunkt

in den Jahresberichten nur verbal beschrieben. Stellenpla 2J zweifellos auf _dem Geb_let d_es Akkordeons. Ers_tmals_
werden erwahnt, aber nicht konkret dargelegt. Die folgendé’_elang_ de_r Nachweis, dass dle__Spltze der Tonz_unge €ine rein
Tabelle 1 stellt einen Versuch einer Zusammenstellung fu§|nusform|g_(_e Bewegung ausfuhrt. Man entwickelte Prif-
die Jahre 1951 bis 1961 dar. Fakt ist wohl, dass der Institut@ethocIen fir Akkordeons zu

grunder 1951 zunéachst als Einzelkdmpfer startete. « Luftdurchlassigkeit, Luftverluste durch SchlieRplat-
Tabelle 1: Entwicklung der Zahl der Mitarbeiter im 1fM ten, Registerschieber
1951 bis 1961 «  Tastendruckkrafte
Jahr WMA Ing. Techn. Lab. Verw. . .
- Balgbheweglichkeit
1951 1 ?
e Ansprechdruck, Ansprechluftverbrauch, Ansprech-
1952 2 + 2 Honorarkrafte - 2 Teilz. ? zeit
1953 wie 1952 « Luftverbrauch
1954 2 - 3 - ? e Schallleistung
1955 4 - 3 2 ? e Dynamik
1956 4 1 2 2 ? e Stimmung
1957 7 - 1 3 1 Hon. sowie speziell eine optischen Messmethode fiir den Luftspalt
1958 5 1 3 5 (Schlupf) von Akkordeonstimmplatten. Mit Hilfe dieser nun-
i ’ mehr verfigbaren Methoden fand ein erster Weltstandsver-
1959 8 - 1 3 2 gleich Akkordeon statt. Weiterhin absolvierten die Mitarbei-
ter Messreihen zum Einfluss der Kanzellendffnung und
1960 9 19 Dampfungsmessungen an Stimmzungenmessing fur Mund-
1961 9 21 harmonikas. Ausdrucklich wird darauf verwiesen, dass das
Problem der Messung der Klangschénheit noch nicht gelost

Diese Zahlen sind mit einer gewissen Vorsicht zu betrachyerden konnte.

ten. Sie belegen aber wohl, dass das erste Jahrzehnt des Iyl Entwicklung einer Anblasvorrichtung fir Klarinette und
in Sachen Personalentwicklung eine bewegte Zeit darstelltgyyge  diesmal nicht mit akustischer Erregung sondern
Der Sprung in der Mitarbeiterzahl 1960 resultiert aus demnstlichem Anblasen wurde vorangetrieben. Mit ihrer Hilfe
neuen Unterstellungsverhaltnis des IfM und der in diesemgngen Untersuchungen zu Dampfungsmechanismen an
Zusammenhang vorgenommenen Angliederung von vorharngoprplattern und zur optimalen Stimmung der Klarinette
denen Entwicklungseinrichtungen an das IfM. Darauf wirdstatt. Ein Ergebnis besagt z.B. dass die Birne maximal 2 mm
spater noch ausfihrlicher eingegangen. ausgezogen werden kann, ohne eine Verschiebung der Stim-
mung des Instrumentes in sich um mehr als 10 cent zu
Die Jahre 1955 bis 1958 verursachen.

Das Jahr 1955 war gekennzeichnet durch Arbeiten zur Weil957 erfolgten ebenfalls erste Messungen an Klavieren und

terentwicklung der Messtechnik des Instituts. InsbesonderE!U9€ln. Die Fragestellung hier lag darin, ob sich Lautstarke
WATen zu nennen: und Abklingverhalten als Gutekriterien eignen. Man arbeite-

te mit kunstlichem Anschlag, wobei eine Anschlagkraft von

» Elektrodynamisches Anregesystem flr Streichin-1250 p verwendet wurde.

strumente Die Messungen zu Resonanzholz begannen (Zunéachst noch
ohne Dr. Holz!). Als Messobjekte dienten Holzstédbe der
Abmessungen 400 mm x 20 mm x 3mm, wie noch heute.
Bestimmt wurden die Biegeeigenfrequenzen und mit ihrer
» Erweiterung der Anblasapparatur fir Holzblasin- Hilfe Schallgeschwindigkeit und E-Modul berechnet. Werte

strumente auf Klarinetten. fur die innere Dampfung lieferten die Abklingzeit bzw.

Es fanden Messreihen zur Giite von Stimmplatten, insbeI:|a|bwertsbre|te der Resonanzen. Die Strahlungsdampfung

sondere zum Luftspalt, zur Aufbiegung und zum Einflusswurde hier zunachst per Hypothese vernachlassigt. Dies

der Kanzellenausmafe statt. Zu erwahnen ist weiterhin, da&nderte sich bereits 1958. Die Apparatur fir die Resonanz-

1955 erstmals neben den Jahresberichten des Institutsleit ess_ungen an den Staben wandgrte In einen Rezipienten
bbildung 7). Nunmehr konnte im Vakuum gemessene

* Maodifizierungen der Anblasvorrichtung fir Metall-
blasinstrumente
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werden. Das Ergebnis lautete: Die Strahlungsdampfung kandes IfM wurde ein wesentlicher Schritt unternommen: Per
bei derartigen Stabmessungen vernachlassigt werden. 08.04.1959 erfolgte ein Rechtstragerwechsel des Instituts
weg vom Deutschen Amt fir Material- und Warenprifung
der DDR hin zur VVB Musikinstrumente und Kulturwaren,
also weg von der Behdrde und hin zur Industrieforschung.
Im gleichen Jahr konnte endlich mit der Auskleidung des
reflexionsarmen Raumes begonnen werden. Die Fertigstel-
lung erfolgte 1960.

1960 gelang die Fertigstellung eines Messplatzes fir akusti-
sche Einschwingvorgdnge auf der Basis eines Magnetband-
geréates (Bandschleife) und einer Filteranalyse in Terzbreite.
Die Aufzeichnung der Ergebnisse fand mittels 9-Schleifen-
Oszillograph statt. Parallel dazu konnte die Entwicklung des
Luftspaltmessgeréates (damals als Schlupfmessung bezeich-
net) auf der Basis der Messung der durch den Spalt tretenden
Lichtmenge abgeschlossen werden (Abbildung 9).

e T S

Abbildung 7: Rekonstruktion der Vakuumapparatur 2002
mit Originalteilen

1958 kam es zu ersten Messungen an Saiten und naturl
kam auch das damalige Schwerpunktinstrument, das Akko
deon nicht zu kurz. Im Fokus standen die Weiterfiihrung de
Untersuchungen zur Wirkungsweise der Stimmplatte sowi¢
die Aufklarung der Zusammenhange zwischen akustische
und mechanischen (eigentlich besser konstruktiven) Akkor
deon-Eigenschaften, speziell Resonanzraume (Cassotto), u
das Akkordeonverdeck.

Auf dem Gebiet der Blasinstrumente widmete man sic
erneut der ruckwirkungsfreien elektrodynamischen Anre-
gung der Instrumente und erschuf nunmehr auch fiir Metall- Abbildung 9: Lichtspaltmessgerat IfM 1960
blasinstrumente eine Anblasvorrichtung (Abbildung 8). Die
vorgenommenen Messungen widmeten sich dem Einflus
der geometrischen Abmessungen von Blasinstrumenten a

Die robuste Funktionsweise ermdglichte einen problemlosen
insatz auch in Produktionsbetrieben.
Wuf der Basis der in den vergangenen Jahren erzielten

die Stimmung. Im Zusammenhang dieser Arbeiten entStanErgebnisse formulierte man Giteanforderungen an Akkorde-

den spezielle Hiltsmittel zur Bestimmung der geometrischerbns und Akkordeonstimmplatten. In Sachen Klaviere wurde
Abmessungen der Objekte.

das Systems HammernuR-HammernuBkapsel zum Untersu-
chungsobjekt. Es galt die Ausfiihrungen in Kunststoff ohne
Achstuch und in Holz mit Achstuch zu vergleichen. Es kam
zur Ausweitung der Arbeiten an Resonanzholz.

Im Zusammenhang mit dem Tragerwechsel des IfM glieder-
te man in der Region ansassige Entwicklungsabteilungen
bzw. Konstruktionsbiros dem Institut an. So kam es zu einer
ungewohnlichen Personalaufstockung und vollig neuen
Arbeitsgebieten. Eines davon waren die elektronischen
Tasteninstrumente. 1960 vollendeten die beauftragten Mitar-
beiter die 1956 begonnene Entwicklung eines elektronischen
Tasteninstrumentes, polyphoner spielbar mit einem Manual.
Es trug daraus folgend die Bezeichnung EMP 1. Aufgrund
der zweifellos als genial zu bezeichnenden kontaktlosen
Tastatur erhielt das Instrument den Markennamen ,lonika“
(Abbildung 10). Jeder Taste war eine Glimmlampe zugeord-
net, die knapp unter der Durchsteuerungsspannung betrieben
wurde. Bei Betédtigung der Taste verschoben sich kleine
Die Jahre 1959 bis 1961 Abschirmbleche, so dass nun ein von entsprechenden Elek-

_ ) troden ausgesandtes HF-Feld in die Glimmlampe einkoppeln
Betrachtet man die laufenden Forschungsprojekte, bot dagnnte Diese steuerte durch und der Kontakt war ausgelost.

Jahr 1959 nicht neues. Im Wesentlichen wurden die Arbeiteﬂ/Ian kann heute ein Exemplar im Harmonikamuseum Zwota
des Vorjahres weitergefihrt. Aber hinsichtlich der StrUkturbesichtigen.

Abbildung 8: Anblasapparatur fir Metallblasinstrumente
von 1958
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Abbildung 10: lonika mit Verstéarker MV 2 und zugehdriger
Box

Jahrzehnt. Die beiden Artikel von MEINEL zur Geigen-
forschung sind streng wissenschaftlich gehalten. Es wird der
Eindruck einer intensiven Forschung an Streichinstrumenten
im IfM erweckt. Beschrieben werden aber Arbeiten und
Ergebnisse von MEINEL aus den 1930er Jahren (sieh hierzu
den Beitrag von KOLTZSCH im gleichen Tagungsband).
Tatséachlich gab es im ersten Jahrzehnt keine nennenswerten
Arbeiten zu Streichinstrumenten. Eine Ursache wurde mehr-
fach von MEINEL in den Jahresberichten angeschnitten:
Das Fehlen eines reflexionsarmen Raumes. Der provisorisch
eingerichtete Messraum brachte offensichtlich nicht die
erhofften Ergebnisse. Es gab Versuche, bei frischem Pulver-
schnee am offenen Fenster zu messen. Dieser Versuchsauf-
bau fuhrte zumindest zu Teilerfolgen (siehe hierzu den Bei-
trag von SCHIEMA im gleichen Tagungsband). Die Experi-
mente wurden aber offenbar aus nahe liegenden Grinden

1961 kam es zur Fortfihrung der Arbeiten auf nun schomicht weitergefuhrt. Nach Fertigstellung des reflexionsarmen

traditionell zu bezeichnenden Gebieten

Akkordeon / Mundharmonika

Blasinstrumente

Saiten

Resonanzholz

Klaviere

Gitarren

Es begann die Entwicklung des EMP 2, ein elektronische
Musikinstrument mit zwei 2 Manualen und Pedal. Abge-
schlossen wurden diese Arbeiten 1966.

Neu hinzu kam die Orgelakustik. Entsprechende Messve
fahren wurden entworfen und erste Prifungen an Orgeln i

der Region vorgenommen. Nach 1961 kam es allerdings zU

keiner Fortfiihrung der Arbeiten. Eine offizielle Begriindung

Raumes 1960 scheiterten die Arbeiten an fehlenden perso-
nellen Kapazitaten, wie es MEINEL selbst im Jahresbericht
1960 vermerkt und LIEBER im von ihm verfassten Bericht
fur 1961 bestatigt.

Der umgekehrte Fall liegt in Zusammenhang mit den Arbei-
ten zu Stimmung und Stimmgeraten vor. Wir finden hierzu
zwar einige Veroffentlichungen, jedoch sind diese eher
nichts sagend. Auf keinen Fall reprasentieren sie die grof3e
Aufmerksamkeit, die MEINEL ganz offensichtlich diesem
Thema zukommen lie3 und die sich in den oben geschil-
derten Arbeiten wiederspiegelt.

§lbllig unter den Tisch fallen bei den Veroéffentlichungen die
sehr umfangreichen Arbeiten zu Harmonikainstrumenten.
Dies soll sich erst mit dem Erscheinen des Fachbuches zum

r-

Akkordeon von RICHTER 1964 grundlegend andern. Aber
gas gehort schon zu den Geschichten des zweiten Jahrzehnts.

dafir konnte in keinem vorhandenen Dokument gefunden
werden. Es liegt jedoch nahe, dass die Ursache darin liegLjteratur

dass die Orgelbaubetriebe in der ehemaligen DDR zu ke
nem Zeitpunkt der VVB Musikinstrumente und Kulturwaren
bzw. deren Nachfolger (1982) dem VEB Kombinat Musikin-

I['1] Ziegenhals, G.: (Musikalische) Akustik im Dienste des
Musikinstrumentenbaus. Tagungsband des Seminar des

FAMA in der DEGA 2001 ISBN 3-00-009226-9

strumente (VEB — Volkseigener Betrieb) angehérten. Das

IfM, nunmehr die Forschungseinrichtung der VVB, arbeitet[2]
nur noch fur die Mitgliedsbetriebe, bzw. beschéftigte sich

nur mit deren Problemen.

Am 24.11.1961 verlasst Dr. Hermann Meinel das Institut fur
Musikinstrumentenbau und Edgar Lieber Gbernimmt kom-

missarisch die Leitung. Hiermit endet zweifellos die erst

e
Phase der Existenz des IfM und zugleich das erste Jahrzef#ﬁ]

dessen erfolgreicher Arbeit.

Veroffentlichungen des IfM im ersten
Jahrzehnt

Die bisherigen Ausflhrungen stitzen sich, wie bereits ein-

Backus, J.: Input impedance curves for the brass
instruments. J. Acoust. Soc. Am. 60(1976), S. 470-480

[3] Holz, D.: Diskussionsbeitrag zum Thema: Das Dam-
pfen von Furnierhdlzern. Holzindustrie 14 (1961) 5, S.

125 und 142

Holz, D.; Plickat, H.: Uber die Bestimmung der Darr-
dichte an kleinen Holzproben. Holz als Roh- und
Werkstoff 19 (1961) 2, S. 55-60

Holz, D.: Uber die Abhangigkeit physikalischer und
mechanischer Holzeigenschaften von Holzfeuchtigkeit
und Temperatur. Vortrag zum wiss. Symposium,
Tharandt, Januar 1961

(5]

gangs erwahnt, auf die von MEINEL verfassten Jahresbe-

richte 1951 bis 1960. Die angegebenen Literaturstellen [3]6]

bis [28] geben die im Archiv des IfM vermerkten Veroffent-

lichungen des IfM der Jahre 1951 bis 1961 wieder. Stiitzt

Holz, D.; Krug,W.: Uber Ausbeute und Qualitéat bei der
Furniererzeugung. Holzindustrie 13 (1960) 10, S. 322-
323; 11, S. 364-365; 12, S. 388-389

man sich nur auf diese Veroffentlichungen, so entsteht
eigentlich ein falsches Bild der Arbeit des Instituts im ersten
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[7]

(8]

9]

Lieber, E. Uber die Mdglichkeiten der Spielartbeein- [26] Meinel, H.: Zur Stimmung der Musikinstrumente.
flussung von Pianos. Fachbuch Junghanns — Der Piano-  Acustica 4 (1954) 6, S. 233-236

und Fltgelbau 1960 S. 118-126 [27] Meinel, H.: Musikinstrumente in der Prifung. Holz und

Meinel, H.: Scientific principles of violin making. Wohnraum, Februar 1953

Survey. Soviet Phys.-Acoust. 6 (1960) 2, S. 149-161 [28] Meinel, H.: Uber das Werden und die Aufgaben des
Kumichel, W.; Bruckner, K.; Holz, D.: Chemie des Forschungsinstitutes fir Musikinstrumentenbau. Holz
Holzes und der Cellulose. Herausgabe und Redaktion  und Wohnraum, Mérz 1953

von A. S. Sergejeva, 1959: Th. Steinkopf. Ubersetzung

aus dem Russischen

[10] Holz, D.: Rotkern, Ersticken und Verstocken — uner-

winschte Verkernungserscheinungen des Buchenfaser-
holzes. Zellstoff und Papier 8 (1959) 11, S. 422-423

[11] Holz, D.: Uber das "Anfarben" der Jahrringe an Stamm-

scheiben und Bohrspénen. Archiv fur Forstwesen 8
(1959) 8, S. 743-749

[12] Holz, D.; Bruckner, K.: Uber gemeinsame und unter-

schiedliche Eigenschaften von Stiel-, Trauben- und Rot-
eichenholz. Holzforschung und Holzverwertung 11
(1959) 4, S. 88-99

[13] Meinel, H.: Musikinstrumentenbau und —Forschung in

der DDR. Das Musikinstrument 8(1959) 2 S. 128-130

[14] Meinel, H.: Die Arbeitsergebnisse des AA "Stimmton".

Das Musikinstrument 8 (1959) 7, S. 314

[15] Holz, D.: Die Bedeutung des anatomischen Holzauf-

baus fur Gewinnung und Eigenschaften von Papier-
zellstoffen. Zellstoff und Papier 7 (1958) 12, S. 355-363

[16] Meinel, H.: Internationaler Wieniawski-Geigenbauer-

Wettbewerb in Polen. Musik und Gesellschaft 3 (1958)

[17] Meinel, H.: Musikinstrumentenstimmungen und Ton-

systeme. Acustica 7 (1957) 3, S. 185-190

[18] Meinel, H.: Regarding the sound quality of violins and

a scientific basis for violin construction. J. acoust. Soc.
Amer. 29 (1957) 7, S. 817-823

[19] Meinel, H.: Zum "Verblasen" der Blasinstrumente und

"Einspielen" der Streich- und Zupfinstrumente. Das
Musikinstrument 6 (1957) 4, S. 147

[20] Meinel, H.: Tone-Quality of Bowed-String Instruments

and its Variation by Making. Journal of the Acoustical
Society of America 28 (1956) 4, S. 768 - 769

[21] Meinel, H.: Uber den Normstimmton. Musik und

Gesellschaft 6 (1956) 2, S. 17 - 19

[21] Kumichel, W.; Holz, D.: Das Hoppler-Konsistometer -

ein Gerat zur Bestimmung der Kegeldruckhéarte von
Holzern. Holz als Roh- und Werkstoff 13 (1955) 5, S.
188 — 193

[23] Meinel, H.: Zum Einfluss der Tonsysteme auf den

Normstimmton. Acustica 5 (1955) 5, S. 284-288

[24] Meinel, H.: Elektronische Musikinstrumente. Musik

und Gesellschaft, Februar 1955

[25] Meinel, H.: Forschungsinstitut fir Musikinstrumenten-

bau. Wissenschaft und Fortschritt, 5 (1955)
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Analyse der Antriebsmotorik beim Klarinettenspiel

- Atmung und intraoraler Druck -

Dieter Mehnert!, Rudiger Hoffmann®, Diethelm Kiihn?

1 TU Dresden, Professur fiir Systemtheorie und Sprachtechnologie, 01062 Dresden,
E-Mail: di.mehnert@freenet.de, ruediger.hoffmann@tu-dresden.de
2 Hochschule fiir Musik ,,Hanns Eisler “ Berlin, Professur fiir Klarinette, 10178 Berlin,
E-Mail: DiethelmKuehn@web.de

Einleitung

Die Einladung zu dem Seminar ,,Geschichte der
Musikalischen Akustik® hat die Autoren veranlasst, auf
altere Arbeiten [1] aus ihrem eigenen Umfeld zurlick-
zukommen, fiir die eine Fortsetzung wiinschenswert ist, und
deren Durchflhrbarkeit mit heutiger Messtechnik zu demon-
strieren.

Bekanntlich ist die physische Belastung im Musikerberuf
hoch; davon ist besonders die Berufsgruppe der Blaser
betroffen, so dass deren medizinische Betreuung niitzlich,
teils sogar notwendig ist. Dies gilt besonders fur die
Ausbildung des Nachwuchses.

Die musikalische Ausbildung der Bléser an Musikschulen
und Hochschulen wird natirlich weitgehend von subjektiv-
empirischen Methoden bestimmt. Es liegt nahe, nach Wegen
zu suchen, die Aushildung in angemessener Form mit
objektiven Methoden zu unterstitzen. Unsere friiheren
Versuche, die Spannung der zum Blasen eigesetzten
Muskeln durch elektromyografische Messungen zu
ermitteln, stellten einen Beitrag dazu dar. Der Vergleich der
Anspannung der mimischen Muskulatur beim Blasen von
Studenten verschiedenen Ausbildungsstandes und von
Berufsmusikern  gab  Hinweise  darauf, wie bei
Schwierigkeiten eine Verbesserung erreicht werden kann.
Wir hatten sogar vorgeschlagen, die Elektromyografie
(EMG) als Routinemethode fir die Verbesserung der
Ausbildung der Blaser einzufthren.

Im Rahmen der &lteren Untersuchungen war die Messung
des Mundinnendruckes offen geblieben, weil zur damaligen
Zeit entsprechend kleine Wandler noch nicht zur Verfligung
standen. Heute bestehen diese technischen Mdglichkeiten,
und wir haben deren Nutzung speziell fur das Instrument
Klarinette demonstriert und zeigen im vorliegenden Beitrag
erste Ergebnisse.

Mundinnendruckmessungen bei Blasern wurden inzwischen
vereinzelt in der Literatur beschrieben [2, 3]. Unser Beitrag
soll diese verfiigbaren Angaben nicht nur durch weiteres
Material fir die Klarinette ergdnzen. Wir haben bei der
Datenerhebung besonderen Wert darauf gelegt, Messungen
sowohl an professionellen Musikern als auch an
Studierenden durchzufuhren. Wir zeigen damit einen Weg
auf, wie die auditive/subjektive Beobachtung/Beurteilung
der Studierenden durch ihren Lehrer durch mess-
technische/objektive Mittel unterstiitzt werden kann.
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Die bereits erwahnten Untersuchungen [1], die 1983
abgeschlossen wurden, nutzten die Elektromyografie. Dieses
unblutige Verfahren misst die Muskelaktivitat mit Hilfe von
zwei Oberflachenelektroden, die bipolar aufgeklebt werden
und Signale liefern, die verstarkt und aufgezeichnet werden.
Abbildung 1 zeigt die Messanordnung. Wie das Beispiel in
Abbildung 2 verdeutlicht, fihrt die Integration der Signale
zu einer besser auswertbaren Kurve. Deren Weiterverar-
beitung musste im ,,analogen Zeitalter” manuell erfolgen.
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Abbildung 1: Messanordnung flr die historischen EMG-
Untersuchungen [1].
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Abbildung 2: Ausschnitt aus einem Registrierstreifen der
historischen EMG-Untersuchungen [1]. Von unten: direktes
Signal, integriertes Signal (Intensitat), Zeitmarken (vom
Untersuchungsleiter gesetzt).



Vorarbeiten 11

In einer zweiten gemeinsamen Studie der Hochschule fir
Musik ,,Hanns Eisler und der Phonetik-Professur der
Humboldt-Universitat zu Berlin (Sektion Rehabilitations-
padagogik und Kommunikationswissenschaft), die 1989
abgeschlossen wurde und wegen der damaligen Umbriiche
nicht mehr zur Ver6ffentlichung gelangte, wurden
Notenbeispiele gewahlt, die den gesamten Tonumfang der
verschiedenen Blasinstrumente umfassen und die innerhalb
des Studiums die meisten Komplikationen in Bezug auf
Ansatzposition, Spieltechnik, Klangkultur, Atemtechnik und
Registerlibergénge bringen. Es wurden die Aktivitaten der
Mundbodenmuskulatur ~ und ~ des  Mundringmuskels
(Oberlippe und Unterlippe) untersucht. Die Abbildungen 3
und 4 zeigen ausgewdahlte Beispiele fir die Klarinette.

Bild 4, das das Spielen einer F-Dur-Tonleiter darstellt, 1&sst
gut erkennen, wie sich die Aktivitét aller drei Muskeln beim
Ubergang vom Chalumeau- zum Clarin-Register verstérkt.
Da an dieser Stelle ein Ubergang von der kurzen zu der
langen Réhre der Klarinette erfolgt, erhdht der Blaser seine
Muskelaktivitat, damit dieser Ubergang nicht auffallt.
Zwischen dem mittleren und dem oberen Register springt
dagegen die Réhre nicht von kurz auf lang, so dass dort
keine Erhéhung der Muskelaktivitét erfolgt.

Instrument: Klarine tta JSpislvariante: Akkord stacc.

Muskelaktivitat x;

R | TE

M EERRRIEES R

i

Klarinette als Untersuchungsobjekt

Wiéhrend die beschriebenen Vorgangeruntersuchungen fir
eine  Gruppe von unterschiedlichen Blasinstrumenten
erfolgten, sollten die Messungen fir den vorliegenden
Beitrag auf einen Instrumententyp beschrankt werden, um
den Aufwand in vertretbaren Grenzen zu halten. Gewahlt
wurde die Klarinette, deren Physik in der Literatur gut
beschrieben st [3, 4]. Es folgen einige erklarende
Ausfuhrungen zur Klarinette und den gewdhlten
Testbeispielen.

Aus Sicht der Klarinette, die zu den Holzblasinstrumenten
gehort, ist die Luftfihrung primér und das Hervorbringen
der unterschiedlichen Tonhdhen, bedingt durch das Greifen
und Herstellen verschieden langer Klangrohre, sekundér. Die
Luftsdule innerhalb der fast zylindrischen Rohre, deren Form
und L&nge bestimmen den Klang und dessen Héhe.

Die Klarinette nimmt durch ihre fast zylindrische Bohrung
die Eigenschaft einer gedackten Orgelpfeife an. Sie besteht
darin, dass der Grundton in vergleichbarem kurzem
Schallrohr sehr viel tiefer erklang als man erwartet. Damit
wird die Klarinette nicht in die Oktave Uberblasen, sondern
in die Duodezime und verfligt Uber einen sehr groRen
Tonumfang. Es entstehen beim Spiel von Oktaven immer
zwei verschiedene Griffe mit jeweils unterschiedlichem
Intonationsverhalten.
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Abbildung 3: Muskelspannungskurven Klarinette (Mittel-
werte). Aus der Studie von 1989, unveréffentlicht.
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Abbildung 4: Registeriibergénge bei der Klarinette. Aus der
Studie von 1989, unverdffentlicht.



Die Impulse, die die Basis der Schwingungen in der Réhre
abgeben, werden durch Verdichtung der Luftmolekiile mit
unmittelbar anschlieRender, rascher Verdunnung infolge der
Verschlusswirkung des zuriickschnellenden Blattes gebildet.
Der sogenannte Klangerreger, das Klarinettenblatt,
funktioniert nur in Verbindung mit dem Mundstlck. Man
konnte es auch als Ventil bezeichnen, welches die
Luftzufuhr zur Luft-/Schwingungssdule innerhalb der
Klarinette regelt. Der Grund dafir ist in der Luftdynamik zu
suchen. Allgemein und stark vereinfacht entstehen helle
Tone durch starkere Spannung und schnelle Wechsel des
ZyKlus, weichere, vollere durch Verlangsamen des
Offnungs- und SchlieBvorgangs.

Um das ventilartige Blatt in Schwingung zu bringen, muss
die ,,Feder gespannt werden. Dieses erfolgt durch die
Ansatzspannung, die beim beschriebenen EMG-Test
gemessen und  aufgezeichnet  wurde. Bei  der
Wiederaufnahme unserer Versuche stellte sich die Aufgabe,
mit der heutigen Technik die Druckverhdltnisse im
Mundraum zu messen, aufzuzeichnen und das zugehdrige
akustische Signal aufzunehmen. Somit war es von groflem
Interesse, die Notenbeispiele des EMG-Testes als Aus-
gangsmaterial zu verwenden und mit signifikanten Motiven
aus der Klarinettenliteratur zu kombinieren.

Im besonderen Interesse dieser Untersuchungen stand der
bereits bei Abbildung 4 erwéhnte Lagenwechsel, also der
Ubergang vom kurzen zum langen Instrumentenrohr und der
entsprechenden Schwingungssaule. Es ist die markante
Druck-Ungleichheit zwischen den verschiedenen Registern
und den verschiedenen Bohrungsabschnitten, die u. a. das
Zentrum unserer Untersuchungen bildeten. Die sogenannten
leeren kurzen Tone gl, asl, al und bl sind Kkeine
Uberblastone und die Schwingungsséule ist sehr kurz, sowie
die Druckverhdltnisse niedrig.

Man kann die Klarinette durchaus von unten bis oben
einheitlich klingen lassen, aber nur, wenn man ihre
unausgeglichenen Druckverhdltnisse beriicksichtigt. Ob
diese Blasweise immer musikalisch-klanglich anzustreben
ist, liegt im Ermessen eines jeden einzelnen Blésers.
Verschiedenen Mainahmen, wie Verstérken der allgemeinen
Druckkomponente bzw. Einbeziehen der Kdrper-Resonanz,
bilden die Grundlage eines flr die variable Tongestaltung
nétigen Balance-Verhaltens.

Spielprogramm

In Abbildung 5 ist das verwendete Spielprogramm
wiedergegeben. Es wurden Beispiele in Anlehnung an das
Material der EMG-Untersuchungen ausgewahlt und mit
signifikanten ~ Motiven aus der Klarinettenliteratur
kombiniert.

Das erste und zweite Beispiel bildete beim EMG-Test die
Basis. Wir fanden es sehr spannend, den Unterschied
zwischen legato und staccato optisch und akustisch zu
erfassen.

Im dritten Beispiel, der sogenannten Einspiellibung, welche
zu diesem Zweck durch alle Tonarten und fiir zwei Spieler
im Terzabstand trainiert wird, ist Lagenwechsel und schnell

wechselnde Artikulationsfolge in dichten Sekundschritten
aufgezeichnet (hier C-Dur). Dabei ergeben sich gleiche
Erscheinungsbilder wie im ersten Beispiel, nur in
konzentrierter, verdichteter Form auf kleinerem Raum.

Das Weber-Konzert Nr. 2 (Beispiel 4) sowie das Mozart-
Konzert (Beispiel 5) gehort zum Standardprogramm jedes
Klarinettenspielers vom Studenten bis zum Profi. Dieser
Anfang umfasst fast den gesamten Tonumfang der Klarinette
wie ihn auch J. Brahms in seinen letzten Werken fir die
Klarinette verwendet. In diesem Beispiel steht besonders der
deutliche Beginn der Tone, die einwandfreie Intonation im
Aufmerksamkeitsbereich. Flr den Lehrenden ergeben sich
daraus Rickschliisse auf Blasweise und intonatorische
Tendenzen des Instrumentes. Wechselnde Artikulations-

ketten enden in den oberen Ubergang zum hdchsten
Register im Start- und Zielton f3.

1. F-Dur staccato

2. F-Dur legato

I}”“‘rm i :7“??1"1’; o X
g:;‘i:;u.--;;- ':'.":Lz':ii'.;

3. Einspielubung

4. Takte aus C. M. v. Weber, Konzert Nr. 2

Selo
z molto risoluto  , . =N, .

41~ B

b} -

5. Takte aus Mozart, Klarinettenkonzert KV 622

oS i

Rttttn

i

15

7. Drei Tone —cl, c2, ¢3 - piano-pianissimo /
forte-fortissimo
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Abbildung 5: Spielprogramm.




Beim Anfang des Mozart-Klarinettenkonzertes (Beispiel 5)
beginnt der Solist in der Mitte des oberen Registers, neben
einem gesungenem Legato bemiiht sich der Spieler um ein
klingendes, hupfendes deutliches Staccato. Hier werden
Aktivitdten aus den ersten beiden Beispielen bestétigt und
vertieft. Das Ende der Kkleinen Phrase mit c¢2 und hl, also
absolut lange Lage mit Duodezimklappe, erfordert einen
gesteuerten, gespannten Blasdruck, um die Floskel
abzurunden.

Der im Konzert Nummer 1 von L. Spohr komponierte C-
Dur-Akkord (Beispiel 6), der auf dem c4 endet, ist wegen
seiner extremen Hohe fir jeden Klarinettisten eine
Herausforderung. Oft geben die klare, intonatorisch
einwandfreie Ansprache des c4 Anhaltspunkte flr gezielte
Blas-und Blattspannung. Einige Klarinettisten verwenden
gegenwartig wieder ofter Kunststoffblatter, auf denen das c4
etwas schwieriger zu erlangen ist.

Sehr deutliche Unterschiede, den Blasdruck betreffend,
ergeben sich aus dem Vergleich des Pianissimo bzw. des
Fortissimo auf den Tdnen cl (ca. 261 Hz); c2 (ca. 525Hz)
und ¢3 (ca. 1046 Hz). Hier liegen Rickschlisse auf
Blasokonomie nahe, welche auch vom Blasmaterial
(Mundstiickbahn, Blattspannung und BohrungsgréBe des
Instruments) beeinflusst werden.

Messaufbau

Im Phonetiklabor des Zentrums fir Allgemeine Sprach-
wissenschaft (ZAS) Berlin wurde der in Abbildung 6
dargestellte Messaufbau zur mehrkanaligen Aufzeichnung
der folgenden GroRen genutzt:

e intraoraler Druck (10D)

e Atmung
o thorakal
o abdominal
o Summe

e akustisches Signal
e Lautstérkepegel

Die Verkabelung der Versuchspersonen ist in Abbildung 7
gezeigt. Eine Beschreibung und Abbildung des verwendeten
I0D-Sensors kann z. B. [5] entnommen werden.

Versuchspersonen

Fur die Aufzeichnungen im 1. Quartal 2011 standen drei
professionelle Spieler und drei Studierende zur Verfligung.
Die professionellen Spieler sind erfahrene Solisten und
Hochschullehrer:

e Diethelm Kihn (Ku)
e  Wenzel Fuchs (We)
e Ralf Forster (Fo)

Weiterhin wirkten drei Studentinnen des Faches Klarinette
an der Hochschule fir Musik Berlin mit (Wei, Po, Ya).
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Abbildung 6: Messaufbau.

Abbildung 7: Diethelm Kiihn als Proband.

Ergebnisse

Als Ergebnis der Aufzeichnungen liegt nun eine Datenbank
vor, die die in Abbildung 5 aufgefiihrten Tonbeispiele von
allen sechs Versuchspersonen enthdlt. Die grundliche
Auswertung dieses umfangreichen Materials ist eine
Aufgabe fir die Zukunft und kann im Rahmen dieses
Beitrags nicht geleistet werden. Wir geben stattdessen zwei
Beispiele an, die andeuten, in welche Richtung sich die
kiinftige Auswertung bewegen konnte.

Zuerst interpretieren wir die Aufzeichnungen der Spiel-
beispiele 1 und 2 aus spieltechnischer Sicht. Danach wenden
wir uns dem Spielbeispiel 7 zu, das durch seine relativ
einfache Struktur in Form von sehr laut und sehr leise
gespielten Einzeltdnen besonders gut fir eine Auswertung
mit den Mitteln der akustischen Signalanalyse geeignet ist.



Auswertung der Spielbeispiele 1 und 2

Abbildung 8 =zeigt ein reprdsentatives Beispiel fiir ein
Messprotokoll fir das Spielbeispiel 1 (F-Dur-Tonleiter
staccato).
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Abbildung 8: Spielbeispiel 1 (F-Dur staccato), Messpro-

tokoll. Von oben nach unten: akust. Signal, IOD, Atmung

thorakal / abdominal / Summe. Datensatz Kii2 002.
Alle Beispiele beginnen mit einem deutlichen Druckaufbau,
der bei den einzelnen Versuchspersonen mehr oder weniger
unterschiedlich ist. Es folgt beim staccato ein sehr konstanter
Tonbeginn, der Tonverlauf zeigt leicht unterschiedliche
Ausschwingungstendenzen, das Tonende ist wieder sehr
konkret. Aus der Darstellung kann man deutlich erkennen,
welche Spieler das Beispiel ganzphrasig empfunden hat
(We). Interessant sind auch die Unterschiede, welche die
Aktivitaten des Brustkorbes bzw. des Bauches betreffen. So
kénnen wir unterscheiden zwischen Ruckfederungen der
einzelnen  Klangimpulse (Ki) und mitinitiierenden
Muskelaktivitaten aus dem Bauchbereich (Fo). Eindeutig
erfahren alle Téne im dritten Register tUber dem c3 eine
deutliche Druckverminderung, wahrend das f2 und a2 eher
mit mehr Aufwand stabilisiert wurden. Bei beiden Tonen,
dem Gabel-f2 und dem a2, sind die Ursachen dafir in der
eher etwas zu tiefen Intonation zu suchen. Bei allen

Auswertung des Spielbeispiels 7

Auch fir dieses Spielbeispiel, bei dem die Einzelténe c1, c2
und c3 abwechselnd ppp und fff geblasen wurden, zeigen wir
ein représentatives Messprotokoll in Abbildung 9.
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Abbildung 9: Spielbeispiel 7 (Einzelténe ppp / fff),
Messprotokoll. Von oben nach unten: akustisches Signal,
IOD, Atmung thorakal / abdominal / Summe /
Lautstarkepegel. Datensatz Kii2 008.
Aus diesen Messungen haben wir die wichtigsten Werte der
Parameter 10D und Lautstarkepegel in den Tabellen 1 und 2
zusammengestellt. Sie zeigen, dass professionelle Spieler
groBere  Druckbereiche im Vergleich zu Studenten
realisieren und dadurch groRere Pegeldifferenzen als
Studenten erzeugen:

e  Profi-Spieler produzieren gréfere 10D-Bereiche von
(1900 6100) Pa und realisieren dabei Pegel-

Unterschiede von (25 ... 35) dB.

Studierende produzieren Kkleinere 10D-Bereiche von

Aufzeichnungen ist ein deutliches Ausgleichen zwischen (900 ... 2000) Pa und realisieren dabei Pegel-
kurzer und langer Schwingungsséule sichtbar. Unterschiede von (18 ... 24) dB.
Tabelle 1: Messwerte aus dem ppp / fff -Experiment (Spielbeispiel 7).
Profis Studierende
10D / K2 We Fo Wei Po Ya
Ton Pegel
ppp fff ppp fff ppp fff ppp fff ppp fff ppp fff
10D/ Pa 1500 3300 3300 9000 3000 6900 1800 2400 1200 2550 1800 | 3600
c3
Pegel / dB 62 85 55 92 59 75 60 81 65 87 73 86
10D/ Pa 1800 3600 3300 9000 3000 7800 2100 3000 1800 3300 1800 | 3600
c2
Pegel / dB 59 78 47 79 43 69 60 78 56 78 61 81
10D/ Pa 1500 3600 2100 9000 3000 8100 1800 3000 1500 2700 1800 | 4200
cl
Pegel / dB 46 78 43 78 41 68 60 75 46 75 50 78

48



Tabelle 2: Mittelwerte und deren Differenzen aus dem ppp / fff -Experiment (Spielbeispiel 7).

Profis Studierende
Ku2 We Fo Wei Po Ya
ppp fff ppp fff ppp fff ppp fff ppp fff ppp fff
ﬁ)t/m/h /Pa 1600 3500 2900 9000 3000 7600 1900 2800 1500 2750 1800 3800
Et/m/h /dB 55,6 80,3 48,3 83,0 44,3 70,6 60,0 78,0 55,6 80,0 61,3 81,6
10D ppp - 10D ¢ 1900 6100 4600 900 1250 2000
P poo - P i 24,7 34,7 26,3 18,0 244 20,3
Tabelle 3: Intraorale Driicke (I0D) und Lautstérkepegel fiir die Melodien (Spielbeispiele 3, 4, 5).
Profis Studenten
Ku2 We Fo Wei Po Ya
Tonbeispiele
10D dB 10D dB 10D dB 10D dB 10D dB 10D dB
Einspiellibung 2400 56 5100 56 5700 56 2400 55 2100 51 2700 57
Weber 3000 68 6300 71 7200 70 3000 56 2700 65 2700 65
Mozart 2400 60 4500 60 5100 61 2700 57 2100 59 1800 65
Mittelwerte 2600 62 5300 62 6000 62 2700 56 2300 58 2400 59

Nicht nur diese Ergebnisse, sondern auch eine erste
Auswertung der komplexeren Spielbeispiele 3 bis 5, die in
Tabelle 3 vorgenommen wurde, legen die Vermutung nahe,
dass die durch professionelle Spieler erzielten hdheren
Druckdifferenzen  mit der erzielten Klangqualitét
zusammenhangen.

Die Erwdhnung der Klangqualitat flhrt natirlich zu der
Forderung, die aufgezeichneten Daten auch in spektraler
Hinsicht zu bewerten. Eine vertiefte Untersuchung wird auch
hier eine zukinftige Aufgabe sein, aber wir wollen
zumindest ein Beispiel zeigen. Vergleicht man die Spektren
von ppp- und fff-Realisierungen, fallt schon qualitativ der
groRere  Oberwellengehalt der fff-Realisierungen auf.
Berechnet man den Oberwellengehalt, bestétigt sich dieser
Eindruck auch quantitativ, wie in Abbildung 10 anhand
eines Beispieles gezeigt wird.

Das Beispiel ist eine schone Veranschaulichung des
Schumannschen Klangfarbengesetzes, nach dem sich bei
Steigerung der Intensitat eines Klanges das Maximum auf
Partialtdne hoherer Ordnungszahlen verlagert [6]. Ein Horer
entscheidet zwischen Laut und Leise weniger anhand des
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Lautstarkepegels, der ja weitgehend durch den Horerabstand
zur Schallquelle bestimmt wird, sondern viel mehr anhand
der spektralen Zusammensetzung des Schalles.

Oberwellengehalt
o
%

o U

ot U =R i I - - e O e O R S T -
o o e H N NMNMN®Mm MM m L S 2 I B B T Y= T T SO N I SN < ]
cl cl c2 c2 c3 ¢3
ppp  fff ppp  fff  ppp fff

Abbildung 10: Oberwellengehalt der abwechselnd als ppp
und fff gespielten Einzeltdne aus der Datei Ku2 008,
aufgetragen Uber der (diskreten) Zeitachse.




Schlussfolgerungen

Soweit es die Vorlaufigkeit der Auswertung zulésst, fassen
wir unsere Ergebnisse und Folgerungen thesenartig
zusammen:

e  Spannungsparameter im Vergleich zwischen Lehrer und
Student besitzen gewisse Ahnlichkeiten, die auch auf
Grund der im Unterricht gegebenen didaktischen
Anweisungen zu erwarten waren.

e Klangstabilitdt wird im Wesentlichen durch Druck-
stabilitit bei ergebnisorientierter Ansatzspannung
erreicht. Die Balance zwischen diesen Faktoren unter
Beobachtung einer gut gesteuerten Gesamtatmung
fihrte bei einer Testperson zu einem miheloseren
Umgang mit langen, kréftezehrenden Passagen.

e Besonders fiur den Anfangsunterricht ist die
Aufzeichnung von Brust- und Bauchatmung ein Mittel
zum Sichtbarmachen padagogischer Anweisungen.

e Eine immer wieder [Uberprifte Blasokonomie,
verbunden mit Reduzierung aller Spannungsabldufe bei
gleichbleibender Klangqualitdt und differenziertem,
dynamischen Spiel, wird unter nervlicher Anspannung
oft vernachldssigt.

e In der Gesangsaushildung spielt die Koérperresonanz
eine nicht unwesentliche Rolle. Auch wir sollten diesem
Faktor mehr Aufmerksamkeit schenken.

e In unserem Datenmaterial lasst sich das Blasverhalten

jeder Testperson gut erkennen und aus den
Aufzeichnungen ablesen. Dies ist ein hilfreiches
Element bei der Wahl des Instrumentes

(Bohrungsgrofie, Mundstiickbahn und Blattstarke) und
oft eine willkommene Zeit- und Finanzersparnis.

e Von grofRem Interesse wdaren Vergleiche zu den
Doppelrohrblédsern Oboe und Fagott. Wie unterscheidet
sich der Druckaufbau unter den Bedingungen eines
unterschiedlichen Einschwingvorganges? Und welche
Anweisungen fur ein klangvolles, pragnantes Staccato
kdnnten wir ibernehmen?

e Blas- und Druckékonomie besonders bei der Oboe wére
ein spannendes Thema, ebenso der Umgang mit der
Korperresonanz. Als positives Beispiel sei das Spiel
Albrecht Meiers, des Solooboisten der Berliner
Philharmoniker genannt, was durch zahlreiche CD-
Aufnahmen belegt wird.

e Die unterschiedlichen Druckverldufe in der Bewaltigung
von exponierten, hohen Tonen im Vergleich zu den
Blechblasern kénnten sich flr Ausbildung und Beruf als
ndtzlich erweisen.
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Schallmessung im Pulverschnee
oder wie ersetzeich einen nicht vor handenen reflexionsar men Raum
Holger Schiema

Institut fir Musikinstrumentenbau, Zwota

Einleitung ,

Im Jahre 1951 wurde federfihrend vom Physiker und n-1 dn= pmax
Handwerksmeister fir Saiteninstrumentenbau H. Meinel die@ (0)=1-| —— unan= pmin
Forschungs- und Entwicklungsstelle des Deutschen Amtes fir n+1

Material- und Warenpriifung der DDR in Markneukirchen zunéchst
in der eigenen Wohnung ins Leben gerufen. 1952 zog man dann in ) ) ) i
das jetzige Gebdude des IfM in Zwota. Schon in den 1930er Jahrq':g%rhTel 1 Ermittiung des  Schallabsorptionsgrades im Kundtschen
konnte H. Meinel am Institut fir Schwingungsforschung (ehemals

Heinrich Hertz Institut) Messungen zu den Teiltbnen und

Resonanzkurven an Geigenkdrpern mit dem %
Luftschallmessverfahren in einem fir diese Zeit neuartigen 0.9 N
reflexionsarmen Raum durchfiihren [1]. Herman Meinel war sich 0.8
der Vorteile eines solchen Raumes bewusst und er plante fiir ds .07 /
neue Forschungsinstitut in Zwota von Anfang an einen = f
reflexionsarmen Raum zu bauen. In Ermangelung geeignete E, . /
schallschluckender Materialien , bedingt durch die Nachkriegszei § 0.5 vy
musste er bis zur Fertigstellung des Raumes jedoch auf ein ':i 04 g
Jmprovisierte Messmethode" zurlickgreifen. Er kam auf die Idee, _§ 0.3 / o Messwerte
frisch gefallenen Pulverschnee als Schallabsorber zu benutzen. * o2 | )

s \Wilson-Modell
Der Schallabsor ptionsgrad von Schnee i
Auf der Suche nach geeigneten schallschluckenden Materialien fi 0‘0125 250 500 1000 2000

die Auskleidung des reflexionsarmen Raumes des IfM wurder
umfangreiche Messungen im Kundt'schen Rohr durchgefiihrt. EL
war also kein Zufall, dass man damals von der schallschluckenden
Wirkung von Pulverschnee wusste.

Frequenz [Hz]
Abbildung 2: Schallabsorptionsgrad von Schnee mit 88% Porositat [3]
In Abbildung 2 wird ersichtlich, dass Schnee mit hoher Porositat im

Bereich zwischen 500 und 2000 Hz, gute bis sehr gute
schallschluckende Wirkung zeigt.

Geigenmessungen im IfM , Anfang der 1950er
Jahre

Der Bau des reflexionsarmen Raumes im IfM begann schon
Anfang der 1950er Jahre zun&chst mit der baulichen Hulle des
Raumes, jedoch mangelte es an geeignetem Material fur die
Schallauskleidung. Man behalf sich in den ersten Jahren des
S Institutes mit einer Vorrichtung, welche in ein offenes Fenster
Abbildung 1: Kundt'sches Rohr im IfiM (1954) gestellt wurde vor dem sich in ca. 15 m Entfernung ein Baum
befand. Das Messmikrofon wurde an einer zum Baum hin
Neuste Messungen am Fraunhofer Institut fur Bauphysik und derd€spannten Seilbahn befestigt. Die Messungen erfolgten bei frisch
WSL- Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF bestatigengefallenem Schnee. Die Anordnung bildete in erster Naherung
das sehr gute Schallabsorptionsverhalten von porosereinen akustischen Halbraum. Man war sogar in der Lage den
Pulverschnee. Der Schallabsorptionsgrad kann in bestimmten  Messabstand zu variieren (siehe Abbildung 3). Der Zustand nur im
Frequenzbereichen Werte nahe 1 annehmen, wobei der Wert 1 d¥gnter bei frisch gefallenem Schnee messen zu kénnen, war jedoch
Maximum an Schallabsorption darstellt. Das Absorptionsvermdgemicht zufrieden stellend. Abgesehen davon sind Messungen von
fur senkrechten Schalleinfall wird im Allgemeinen im Kundt'schen Musikinstrumenten nur unter normalen Raumklimabedingungen
Rohr  ermittelt, indem man darin das so genanntesinnyoll. Trotz der Nachteile dieser Messmethodik wurden

Stehwellenverhalinis n ausmisst und damit  den,,nreiche Untersuchungen an Streichinstrumenten gemacht.
Schallabsorptionsgrad (0) ermittelt. [2]
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Bau desreflexionsarmen Raumes

" : Mit dem Bau des reflexionsarmen Raumes begann man 1955.
“ Hierbei wurde zunéachst ein Raum mit den Dimensionen H=2,1 m,
B=2,7 m und T= 2,7 m lber dem schon vorhandenen Gitterrost der

’ | bis dahin baulich vorhandenen Aulienhille des spéteren
reflexionsarmen Raumes errichtet (siehe Abbildung 6).
-'-

Sehangedampiter Ravm

FM Zwota (7956)
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Abbildung 3: Messanordnung Geige im geoffneten Fenster
(Anfang der 1950er Jahre)
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In den ersten Untersuchungen zur Geigenabstrahlung Anfang dt !
1950er Jahre zahlen Messungen zum 1/r — Gesetz. In Abbildung é “Stzhirost v
ist erkennbar, dass der Effektivwert des Schalldrucks be ‘
zunehmender Entfernung mit 1/r abnimmt.

2 Schichten Piatre
A Serlackewolte (hinter Gaze)

e i

Mage in cm

Abbildung 6: Provisorischer schallgedampfter Raum (1955)
Abbildung 4: Messkurven einer Geige in 1 und 12m Entfernung
(Kopie einer Fotoglasplatte um 1950) Die Auskleidung bestand aus 30 cm dicken Piathermblécken und

Schlackewolle. Die untere Grenzfrequenz lag fir 1 m Messabstand
Neben der Schallabstrahlung fiihrte man Anfang der 1950er Jahigsj 300 Hz und fiir 1,5 m bei 600 Hz.

im IfM  Resonanzkurvenmessungen an Geigen durch (siehe

Abbildung 5). Mitte der 1950er Jahre wurde auch die Methodik der
Geigenanregung verbessert. So benutzte man Anfang der 1950er
Jahre noch die Streichbandmethode, welche in den 1930er Jahren
von H. Meinel entwickelt wurde. Die neue elektromagnetische
Methode regte den Steg der Geige Uber kleine Metallplattchen an,
welche im Bereich der g und e2 Flanke angebracht waren. Als
Anregesignal diente ein gleitender Sinus.

Abbildung 5: Vergleich einer Stradivarigeige und einer H. Meinel Abbildung 7: elektromagn. Anregung des Geigensteges
Geige (Kopie einer Fotoglasplatte um 1950)
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Derzeitiger Stand der Geigenmessungen

Bei heutigen Messungen regen wir den Steg der Geige zehnmal
senkrecht zum Steg mittig und zehnmal im Winkel von 90°

bassbalkenseitig mit Hilfe eines Impulshammers an. Die so
gewonnenen 20 Messungen einer Geige werden Uber 3
Raumrichtungen gemittelt dargestellt. Die Auswertung der

Frequenzkurven erfolgt anhand von Merkmalswerten.

Abbildung 8: Anregevorrichtung fiir Geigen (Mitte 1950er Jahre)

Der Vorteil in der elektromagn. Anregung lag in dem reduzierte
Messaufwand und der guten Reproduzierbarkeit der Ergebnisse [4

Bau des vollwertigen reflexionsar men Raumes

Alle bisherigen behelfsmaRigen ,reflexionsarmen Raume*®, ob diqg
Pulverschneemethode oder der provisorische Raum, waren fi
genaue Messungen zur Schallabstrahlung von Instrumenten nur Abbildung 10: heutige MESSVOFFIChtung fur Geigen im
bedingt geeignet. Nach langer Wartezeit auf ein geeignetes reflexionsarmen Raum des IfM
Schallauskleidungsmaterial war es dann 1959 endlich méglich, ei
ausreichende Menge von Glasfaserplatten (Gerrix-Platten) zz Sammenfassung
erwerben. Mit der Auskleidung wurde schleunigst begonnen. Ef\us der heutigen Sicht einer sehr gut reproduzierbaren
wurden Keilpakete aus jeweils 3 Keilen mit den Dimensionen:Messmethodik fir Streichinstrumente mittels Impulshammer und
HO6he=40 cm, Breite des Keils=13,3 cm und einer Paketbreite voder Nutzung eines vollwertigen reflexionsarmen Raumes ist es
40 cm in Eigenregie hergestellt. Der Raum konnte 1960schon erstaunlich und bemerkenswert, wie der Grinder des
fertiggestellt werden. Die untere Grenzfrequenz betrug bei einennstitutes  fur ~ Musikinstrumentenbau  und  sein  Team
Raumvolumen von 125125 Hz. Untersuchungen an Geigen Anfang der 1950er Jahren durchgefiihrt
haben. Grundséatzlich kam man schon damals zu &hnlichen
Ein letztmaliger Austausch der in den vielen Jahren langsanfussagen beziglich zur Schallabstrahlung und dem Einfluss der
zerfallenen Keile erfolgte im Jahre 1996. Die akustischemHolzdicke und Lackierung von Geigen.
Eigenschaften des Raumes wurden jedoch beibehalten.
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