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Pilze bringen Holz
zum Klingen

Akustiker der Empa testen Geigen aus pilzbehandeltem
Holz. Wie gut sind die exakten Nachbauten einer Guarneri,
und wie behaupten sie sich neben dem Original?

Text:
Corinne Holtz
Foto:
Jorma Miiller

Mitten im Raum hédngt eine Geige. Sie gehdrt zu einer
Reihe von sieben Instrumenten, die die Eidgendssische
Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (Empa) in ihrem
schalltoten Labor in Diibendorf testet. Einige davon sind
besonders: Sie bestehen aus pilzbehandeltem Holz. Fran-
cis Schwarze von der Abteilung fiir Angewandte Holzfor-
schung an der Empa in St. Gallen erklart: «<Heutzutage
wachsen Baume schneller und ungleichmaéssiger als zu
der kiihlen Periode im 17.Jahrhundert, als das Holz fiir
Stradivaris Instrumente wuchs.» Heutiges Holz sei weni-
ger gut fiir den Geigenbau geeignet, so der Forscher des
Projekts (Mycowood> siehe Seite 38.

Er suchte daher nach einem Weg, Holz so zu veran-
dern, dass es dem Werkstoff von antiken Geigen gleicht.
Francis Schwarzes Vorbild war eine Meistergeige von
Guarneri del Gesu, die «Caspar Hauser> von 1724. Der For-
scher setzt bei seinem Vorhaben auf einen Pilz, der die
Weissfdule in Baumen verursacht. Im Labor hat er ihn kon-
trolliert auf den Werkstoff angesetzt.

Die Erreger der Weissfdule fressen langsam. Sie brei-
ten sich in der Fldche aus und reduzieren die Dicke der
Zellwande. Unterdessen, bei der dritten Generation der
Forschungsgeigen, dauert die Pilzbehandlung des Ahorn-
und Fichtenholzes noch zwei Monate. Hat die Holzstruk-
tur den gewlinschten Zustand erreicht, wird der Pilz durch
ein keimtotendes Gas entfernt. «<Andere Schédlinge bau-
enindieser Zeit bis zu fiinfzig Prozent der Holzmasse ab»,
berichtet Schwarze. Die Geigenpilze hingegen begniigen
sich mit 0,5 bis 1 Prozent, bevor sie entfernt werden.

Unbeeinflusste Schwingungen

Wer unter Klaustrophobie leidet, wird das schallto-
te Labor fluchtartig verlassen. Fiir die Akustiker und die
Testgeigen hingegen ist der reflexionsfreie Raum perfekt.
Entkoppelt vom iibrigen Gebaude, sicher vor Erschiitte-
rungen, hdngen sie jeweils eines der sieben Instrumente
an der Decke auf und befestigen es unten an einem Stativ.
So kann die Geige unbeeinflusst schwingen. Dafiir sorgt
statt des Geigenbogens ein Magnetfeld, das die ausge-
wéhlte Saite innerhalb eines festgelegten Frequenzspek-
trums anregt. Der schallabsorbierende Raum garantiert,
dass der austretende Korperschall nicht auf das Instru-
ment zuriickgeworfen wird.

Das Messgeréat <Scanning Laser Doppler Vibrometer»
zeichnet die Schwingungen auf und misst an gut fiinfzig
mit Reflektoren markierten Stellen an der Decke Frequenz
und Amplitude. Armin Zemp, Gruppenleiter der Abteilung
Akustik, erklart das Vorgehen: «Mit einer einzigen Mes-
sung von drei bis fiinf Sekunden kdnnen wir ein ganzes
Frequenzband einfangen. Wir beginnen zum Beispiel bei
50 Hertz und setzen den Schlusspunkt bei 4000 Hertz.»

Toéne und Oberténe

Derweil sitzt der fiir die Kérperschallmessungen
zusténdige Akustiker Bart van Damme ausserhalb des
Labors an einem Computer und verarbeitet die Schall-
diagramme - unbeeinflusst davon, welche Geige er tat-
sdchlich vermisst. Getestet werden das Original, eine
unbehandelte Kopie und unterschiedliche Geigen aus
mit Pilz behandeltem Klangholz. Die exakten Nachbauten
der antiken Geige hat die Empa von Geigenbauern aus
der Schweiz und aus Frankreich anfertigen lassen. Die
Besaitung der Testgeigen ist dem Experiment angepasst.
Vier blanke Stahlsaiten laufen iiber den Steg, sie sind mit
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Feinstimmern versehen. «Wegen des Magnetfeldes, das
die Saite anregen soll, miissen es Saiten aus Chromstahl
statt solchen aus Darm sein.» Um die Vergleichbarkeit im
wissenschaftlichen Versuch gewédhrleisten zu konnen, so
Armin Zemp, machten sie es mit allen Geigen so. «Auch
mit dem Original.»

Jetzt setzt der Frequenzgang ein. Erklingt ein einzel-
ner Ton, schwingen gleichzeitig seine Obertdne in einer
mathematisch stets iibereinstimmenden Abfolge von In-
tervallen mit. Neben dem Grundton sind auch seine Ober-
téne wahrnehmbar, die sich in wenigen Sekunden entfal-
ten. Hier, in der Laborsituation, klingen sie deutlicher und
zugleich verfremdet, leisen Sinustonen @hnlich.

Die subjektive Wahrnehmung interessiert allerdings
nicht. Die Forscher ermitteln Schalldampfung, Schallge-
schwindigkeit und Dichte des Klangholzes der Testgeigen
und beobachten, ob sich dabei die Schallwellen im Holz
unterschiedlich ausbreiten. Reagieren die Nachbauten
aus den mit dem Faulnispilz behandelten Holzern anders

als das Original und das industriell gefertigte Instrument?
Die Testergebnisse zeigen, dass das Schwingungsverhal-
ten des Pilzholzes den untersuchten Holzproben alter
Meistergeigen erstaunlich nahe kommt. Das gelte im Ub-
rigen auch fiir das angestrebte Klangideal, meint Francis
Schwarze. «Die Oberténe sind geddmpfter, der Klang ist
warm, rund und schwebend.»

Der gehorte Klang

Die ndchste Hiirde stellen statistisch auswertbare
Hortests mit Versuchspersonen dar. Wie erleben Men-
schen den Klang der Testgeigen? Lésst sich ein kausaler
Zusammenhang zwischen Holzstruktur, Schallmessung
und Hérempfinden nachweisen? Um diesen psychoakus-
tischen Fragen nachgehen zu kénnen, brauche das For-
schungsteam zuerst noch «wissenschaftlich verwertbare
Samples», sagt Armin Zemp. Versuchspersonen werden
sich im Horlabor der Empa Aufnahmen anhdren und dazu
standardisierte Fragen beantworten. Der Musiker, der -

Der Akustikforscher Armin Zemp testet im schalltoten Labor der Empa Geigen aus Holz, das mit einem Pilz behandelt worden ist.
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- die Horbeispiele einspielt, muss unabhéngig von der
Tagesform die immer gleiche Passage mit derselben Spiel-
haltung auf allen sieben Testgeigen wiedergeben. Die Vor-
gabe bleibt unscharf, denn die Wechselwirkung zwischen
Instrument und Spielerin lasst sich niemals restlos aus-
schalten. «Wir wollen den Einflussfaktor Mensch noch
weiter reduzieren», so Armin Zemp. «Ziel ist es, auf der
Basis von technischen Hilfsmitteln Geigenkldnge zu er-
zeugen, die eine Versuchsperson nicht von real erzeugten
Kldngen unterscheiden kann.» Ob dafiir Kiinstliche Intel-
ligenz und Roboter zum Zug kommen werden, méchte er
noch nicht preisgeben.

Das Forschungsprojekt hat 2009 erstmals Wellen
geschlagen: Im Blindtest vor Fachpublikum schnitten
Geigen aus Pilzholz besser ab als eine Stradivari. Diese
Form von Erhebung sei wissenschaftlich zweifelhaft, die
Forschungsfrage monokausal, sagt etwa der Geigenbauer
Markus Ramsauer. «Eine gut klingende alte Geige ist im-
mer wieder repariert worden. Der Anteil an neuem Holz
kann betrédchtlich sein. Man kann ableiten, dass das Holz
demnach keinen relevanten Einfluss hat. Der objektivier-
bar grésste Unterschied zwischen einer Stradivari und ei-
ner Stradivari-Kopie ist die Reparaturgeschichte.» Armin
Zemp halt dagegen: «Wir sind uns dieser Dimension be-
wusst und stehen genau deshalb mit vielen unterschiedli-
chen Fachpersonen im Austausch.» Vor allem Geigenbau-
erinnen und Geigenbauer befiirchteten, dass das Material
eines Tages wichtiger wiirde als ihr Handwerk. Fiir Zemp
ist jedoch klar, dass gutes Klangholz - in Zukunft vielleicht
vermehrt Pilzholz - noch langst kein gutes Instrument ga-
rantiert: «Der Geigenbauer ist und bleibt zentral.»

Das richtige Holz

Wegen der héheren Temperaturen wachst Holz heute
schneller, als es fiir Klangholz gut ist. Die Suche nach Holz,
das ein ideales Verhdltnis von Steifigkeit und Rohdichte
und damit eine hohe Schallgeschwindigkeit hat, ist aufrei-
bend. Bio-Tech-Instrumente haben deshalb Zukunft: Die
Erderwdrmung schreitet fort, der Markt fiir zahlbare und
gute Geigen ist heute schon ausgetrocknet. Alte italieni-
sche Geigen sind ldngst zur Wertanlage geworden.

Die bisher teuerste Geige der Welt, die <Vieuxtemps»>
von Guarneri, wechselte 2012 fiir mehr als 16 Millionen
US-Dollar die Hand, wahrend eine Bio-Tech-Geige aus
Pilzholz schdtzungsweise 25000 Franken kosten wird.
Das Forschungsprojekt hat also durchaus Potenzial, eine
Marktnische zu erobern. «Wir wollen keine Eins-zu-eins-
Kopie unserer Guarneri, sondern gute Instrumente fiir Pro-
fimusiker», sagt Armin Zemp.

GEBAUDE EINKLEIDEN -
CHIC, WETTERFEST,
KLIMAFREUNDLICH

Material der Méglichkeiten

Kann heute geschlagenes Holz so klingen wie das Holz,
das vor dreihundert Jahren zu legenddren Geigen verar-
beitet wurde? Mit viel Aufwand, Expertenwissen und ei-
nem begriindeten Businesscase gehen Mycowood und die
Empa dieser Frage nach. Eine exotische Fragestellung?
Gewiss. Doch sie ist Teil der Forschung an Holz, die mit
jedem Beispiel zeigt, wie vielfaltig dieser Werkstoff ist,
der vor der Haustiir wachst. Und wie viel wir noch dariiber
erfahren konnen. Das ist sinnvoll, denn mit Holz lasst sich
vieles anstellen. Man kann etwa den Kies- und Sandanteil
in Beton durch fein geschliffenes Holz ersetzen: Voila, der
Holzbeton. Aus Holz wird Nanozellulose, die auch in der
Medizin Anwendung finden kann. Schallwellen verkleben
Holz ohne Klebstoffe und erlauben damit den Verzicht
auf baudkologische Schadstoffe. Holztragwerke stapeln
inzwischen mehrgeschossige Bauten. Erforscht wird die
holzbasierte Bioraffinerie oder die 6kologische Nutzung
dieser Ressource. Doch Holz ist weit mehr als ein Wirt-
schaftsfaktor. Der Wald ist auch Lern- und Erholungsort,
und gewiss tragt die CO,-bindende Kraft der Baume dazu
bei, uns aus dem Schlamassel zu retten, in den uns die
Nutzung fossiler Energien gebracht hat. Dazu passt, dass
auch der affektive Charakter des Holzes untersucht wird.
Klingen neue Geigen so, wie die alten einst geklungen ha-
ben, mag das vor allem Expertinnen und Geigenbauer in-
teressieren - und Anlass bieten, iiber Praktiken kultureller
Rezeption zu streiten. Fiir alle anderen schwingt im Klang
des Holzes stets Hoffnung mit. Meret Ernst @

Mycowood
Akustikforscher der Empa untersuchen

off der Empa-Abteilung <Applied Wood
Materials» und der Gruppe «Bio-enginee-

Geigen aus Mycowood der dritten Genera-  red Wood>. Schwarze erforscht, wie Pilze

tion. Mdglich gemacht hat das Projekt

Klangholz und andere Holzer veredeln und

Walter Fischli, Mitbegriinder des Pharma-  Melanin herstellen. Die Firma entwickelt

unternehmens Actelion, dessen Stiftung

und vertreibt Pilzkulturen zur Starkung der

die Entwicklung des mit Pilz behandelten =~ Widerstandskraft von Baumen, Nutz-

Holzes finanziert hat. Hergestellt wird

und Zierpflanzen, Rasen sowie Holz im

Mycowood von Mycosolutions, einem 2016 ~ Aussenbereich. Dafiir erhielt sie 2018
von Francis Schwarze gegriindeten Spin- den Empa Innovation Award.
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Flindt-Wandleuchte, Cortén

Flindt Pollerleuchte, Corten

Design to Shape light

Flindt Wandleuchte, Weiss

Ausgehend von der Flindt Pollerleuchte hat der danische Designer Christian Flindt eine
neue faszinierende Leuchtenfamilie geschaffen: Die Flindt Wandleuchte kreiert eine sanfte, skulpturale
Beleuchtung fiir Innen- und Aussenbereiche. Erhéltlich in Alufarben, Weiss und Corten mit @ 200 mm,
@ 300 mm und @ 400 mm. Informationen und Bemusterung unter info@louispoulsen.ch.

louis
OUIsen Flindt Pollerleuchte und Flindt Wandleuchte
Design by Christian Flindt

louispoulsen.com
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