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Geigern

auf die Finger geschaut

VON ERIKA BUCHELI
FOTOS BRIGITTE LUSTENBERGER

Wer Geige spielt, muss nicht nur flinke Finger haben. Auch seine
Hande mussen prazise zusammenspielen. Forscher der Uni-
versitdt Bern haben die Bewegungsablaufe beim Geigenspiel

untersucht und dabei tberraschende Beobachtungen gemacht.
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ie Handfertigkeit ist neben der
Sprache eine der herausragends-

ten Fahigkeiten des Menschen.

Fur beide sind grosse Teile der Hirnrinde
zustandig. «Das virtuose Spielen eines
Musikinstrumentes gehort zu den prazises-
ten und schwierigsten Handbewegungen
tiberhaupt», sagt Mario Wiesendanger vom
Universitatsspital Bern.

Besonders anspruchsvoll sind die
Streichinstrumente: Wihrend die linke
Hand die Saite niederdriickt, bringt sie die
rechte mit einem Bogenstrich in Schwin-
gung. Fur den langsamen Legatostrich muss
der Bogen mit moglichst gleichmassigem
Tempo und in gerader Linie gefithrt werden.
Bei schnellen Passagen hingegen muss er
ganz leicht aus dem Handgelenk heraus
hupfen, immer zeitlich abgestimmt mit den
Fingern der linken Hand. Daftr braucht es
nicht nur die Koordination der Hande; der
linke Arm stutzt gleichzeitig das Instru-
ment, und fur die Streichbewegung spielen
Schulter-, Ellbogen- und Handgelenk im
rechten Arm zusammen.

Asymmetrische Bewegungen

«Im Vergleich zum Klavierspiel mussen sich
die Hénde beim Geigenspiel viel haufiger
asymmetrisch bewegen», weiss der Hobby-
geiger Mario Wiesendanger aus eigener Er-
fahrung. Dass das komplexe Zusammenspiel
von Handen und Bogen bisher noch nie
untersucht worden ist, nahm er zum Anlass,
diese Bewegungsablaufe zusammen mit Kol-
lege Andreas Baader vom Physiologischen
Institut der Uni Bern zu analysieren. Um die
Bewegungen der Finger und des Bogens ein-




zeln aufzuzeichnen, kleben die Wissenschaf-
ter kleine Marker auf die Finger der linken
Hand und den Bogen der geigenden Ver-
suchspersonen. Diese Marker reflektieren In-
frarotsignale, die von einer Kamera aufge-
zeichnet werden.

Der Koérper bewegt sich mit

Doch beim Spiel tanzen nicht nur die Finger
uber die Saiten, auch der Oberkorper wiegt
sich hin und her. Das heisst, die registrierten
Bewegungen setzen sich sowohl aus den Hand-
als auch den Korperbewegungen zusammen.
Aus diesem Grund befestigen die Forscher zu-
satzliche Marker als Referenzpunkte auf der
Geige. Werden die Datenpunkte der Geige von
jenen der Finger und des Bogens abgezogen, so
erhalten die Forscher die reinen Finger- und
Bogenbewegungen.

Wahrend ein Geiger eine vorgegebene,
einfache Melodie spielt, werden auf diese
Weise alle 10 Millisekunden die Koordinaten
von Fingern und Bogen bestimmt. Diese di-
gitalen Datenpunkte werten die Forscher an-
schliessend am Computer aus — ein aufwén-
diges Verfahren: So lieferte eine erste
Testserie mit wenigen Versuchspersonen be-
reits Millionen von Datenpunkten.

 Erste Grafiken zeigen chaotisch verlau-
fende Bewegungslinien der Finger. Einzig
der regelmassige Zickzack des Bogens ist

 einfach interpretierbar. Doch nachdem die

Bewegungen mit Hilfe der Referenzpunkte
korrigiert worden sind, taucht in den Dia-
grammen ein klares Muster auf: Wenn ein
Finger auf die Saite driickt, fallt seine Bewe-
gungslinie auf einen Tiefstwert ab, bis sich
der Finger wieder hebt. Legt man die Linien

Mit Hilfe von Markern auf den Fingern
werden die Bewegungen aufgezeichnet.

der einzelnen Finger ubereinander, so lasst

sich genau ablesen, wann welcher Finger in
Aktion gewesen ist.

Kénnen ohne Einfluss?

Als Nachstes konnten die Forscher erste Hy-
pothesen testen. «Wir hatten erwartet, dass
die Synchronisation von Bogen und Finger-
spiel mit dem Koénnen zunimmt», erklart
Andreas Baader. «Dies war aber bei unseren
vier Probanden nicht ersichtlich.» Vermut-
lich seien die Unterschiede zwischen den
Fahigkeiten subtiler, raumt Mario Wiesen-
danger ein.

Dafur beeinflusst ein anderer, zunachst
uberraschender Faktor das Zusammenwir-
ken von Fingerspiel und Bogen: der voran-
gehende Ton. Folgt ein hoherer auf einen
tieferen, dann sind Bogenspiel und Absetzen
des Fingers auf die Saite gut synchronisiert,
ist es umgekehrt, fallen die Bewegungen
zeitlich nicht zusammen.

Was den Laien erstaunen mag, ist fur
den Kenner leicht erklarbar: «Das Phano-
men erklart sich mit der Bereitstellung des
nachsten Fingers, die man in der Geigenstun-
de lernt», sagt Mario Wiesendanger. Ist der
folgende Ton tiefer, so bewegt der Musiker
den nachsten Finger schon mal vorsorglich
zur Saite hin, bevor er den spielenden hebt.
Im Gegensatz zur umgekehrten Tonfolge
stort er damit den aktuellen Ton nicht. «Das
ist eine wichtige Leistung, die man Antizi-
pation nennt und die moglicherweise den
Konner besser zeigt als die Synchronisation
von Bogen und Fingerspiel», sagt Mario
Wiesendanger. Mit der Zeit geschehe dies
ganz unbewusst, weiss er aus Erfahrung.

Dass das Zusammenspiel der Hande spe-
zielle Hirnleistungen erfordert, hat eine
andere Studie ergeben, die Mario Wiesen-
danger im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogramms «Krankheiten des Ner-
vensystems» leitet. Mit Hilfe bildgebender
Verfahren haben die Wissenschafter heraus-
gefunden, dass bestimmte Hirnregionen
aktiver sind, wenn die Hinde zusammenar-
beiten, als wenn sie dieselben Bewegungen
einzeln ausfihren. «Mit dieser Methode
lasst sich auch zeigen, dass beim Musikspie-
len nicht — wie friher angenommen — nur
die rechte Hirnhalfte, sondern ein weit ver-
teiltes Netzwerk in beiden Hirnhlften
involviert ist», sagt Wiesendanger. «Interes-
santerweise wird ein Teil dieser Hirnregio-
nen auch dann aktiviert, wenn man sich das
Musizieren nur vorstellt.»

Anspruchsvolle Bogentechnik

Als Nachstes werden sich die Forscher unter
anderem mit der Bogentechnik befassen.
«Den Bogen in einer geraden Linie und
gleichmassig schnell zu streichen, stellt gros-

se Anforderungen an die Koordination und

braucht sehr viel Ubung, erklart Mario Wie-
sendanger. Mit der Zeit habe man das auto-
matisiert.

Ebenfalls untersuchen will das For-
scherteam die gefuhlsbezogenen Aspekte
des Musizierens, wie leichte Verlangsamun-
gen und Beschleunigungen, die Verande-
rung der Tonstarke mittels Bogendruck oder
das Vibrato — Fahigkeiten, die tiber das rein
Handwerkliche hinausgehen. Wie sich das
alles auf die Zusammenarbeit der Finger und
Hande auswirk, ist eine offene Frage. =~ M
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