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Akustische Eigenschaften 
klanglich hervorragender Geigen *) 

Von Hermann Meine l , Berlin 

(Mitt eilung aus dem Institut für Schwingungs-
forschung an der Technischen H ochschule B erlin) 

!viit 2 Ab1ildungen im T ext 

Inh alt. I. Einleitung. - IT. Expe rimentelles Vor-
geh en. -· III. Ergebnisse: a) Gesctz m;-ißi gkeiten in d en 
Reson anzeigen schaften vo n Geige n. b) K e nn zeiche n vnn 
G e igen h ervo rrage n<le r Klan gq uali tät. c) U nt erschiede 
?.w isch e n a lten u11d n eu e n lvici~tergeigcn . - IV. Vorfüli-
rnngen. -- V. Zusammenfassun g. 

1. Einleitung 
Die meisten physikalischen Arbeiten über die 

Geige dienen im wesentlichen der Beantwortung 
fol ge nder Fragen: 

r. Auf welche Weise können die akustischen 
.Eigenschaften von Geigen festgeste llt werden? 

2. Worin bestehen die akustischen .Eigenschaften 
klanglich hervorragender Geigen? 

3. Wie lassen sich diese besonderen Eigen-
schaften guter Geigen beim Bau pl a nvoll 
erreichen? 

Alle drei Fragen sind von erheblich er kultureller 
und t echnischer Bedeutung, und die ersten beiden 
wurden auch bereits mehrfach bearbeitet, ohne daf3 
all erdings bisher die zweite Frage einer befriedige n-
den Lösung hätte nahegebracht werden könn en. Im 
folgend en wird deshalb versucht, über die aku~i-
schen E igenschaften klan glich besonders guter 
Geigen etwas Klarh eit zu gewinnen. 

Das kann auf verschiedene Weise geschehen. 
Nahe liegt die auch in unserem Falle durchgeführt e 
Untersuchung altitalienischer Meistergeigen ) und 
zwar besonc.l ers dann , wenn man annimmt, daß diese 
Geigen in ungewöhnlichem Maße die Eigenscha[tcn 
klan glich besonders herv orragend er Geige n besitzen. 
Dann ist es näm1ich nur notwe ndig, eine g rößere 
Reihe solcher Gejgen physikalisch zu untersuchen) 
um ihre Besonderheiten fes tzustellen. So wurd e bis-
her auc h meist ens verfahren. Ind es ist unsere An-
nahme nicht genügend begründet j es lassen sich Er-
sc heinungen anführen) die an der unbedingten Über-
legenheit altitalienischer :Meistergeigen zweifeln 
lassen könnten) z. B. Urteile von Zeitgenossen der 
altitalienischen Geigenbauer, Ergebn isse ne uerer 
Vergleichsspiele zwischen a lten und neuen Geigen. 
Es schi en deshalb wünschensv,:ert zu sein und hat 
sich a ls recht nützlich erwiesen , die alten Geigen 
auch subjektiv zu prüfen, um weniger gute aus-
sc hließen zu können. 

Die ak ustischen K ennzeichen YOn Geigen hervor-
ragender Klangqualität wurden weiter durch Unter-
suchun gen neuer Geigen fes t gestellt. Das ist 

···) Eine a 11 s führ li c h e nar~te llu ng n ..;cJ1c i11 t: ckmn:ir- 11 :s L 
in d er .\ ku:sL isch en 1/,c itschrift. 
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insofern schwieriger; als hi er physikalische Unter-
suchun gen unter keinen Umständen genügen. Viel-
mehr ist es unbedingt notv-,endig; durch ein Gremiun, 
von Sachverst ändigen die Geigen auch subjektiv 
prüfen zu lassen, um eine gewisse Ordnung in di e im 
a llgemein en gan z verschiecl enwertigen Geigen herein-
zubekommen. Im Rahmen des Reichsberufs-
wcttkampfes 1938 der Deutschen Arbeitsfront und 
einer Prüfung von Streichinstrumenten für die 
Reichsmusikkammer wurden durch Sachverstän-
digengremien etwa 70 neue Streichinstrumente (vor 
allem Geigen) subj ektiv geprüft und über die Hälfte 
der Geigen, insbesond ere der interessantere Teil; 

pB 

Spiel verstanden. Bei diesen Messungen wird di e 
Geige ,·on Hand aus angestrichen. 

III. Ergebnisse 
a) G es etzmiißi g k e i ten 

rn cl c n Re sonanzei g en scha f t e n ,·o n G ei ge n 
Die Abb. r zeigt di e Frequenzkurve einer alten 

vogtländischen Geige mittlerer Güte) ein er nHopf", 
die einen etwas scharfen Klang besitzt, und einer 
ganz hervorragenden) außerord entlich weich und 
edel klingenden „ Stradivari" . Beide Geigen lassen 
nebrn den Kennzeichen hervorragend er Klang-
qualität: gleichzeitig die typischen Resonanz-

lf .--.--- --,------,-------,-------,--------, 
eigenschaften normal gebauter Geigen er-
kennen. Diese sollen vorerst besprochen 
werd en. 3 

2 

1 
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mgenfhal, _Anfa11g 1.9Ja/Jrh 
In der Nähe von cis1 find et sich das 

Luf traumresonanzgebiet ) das bereits 
Savart vor über roo Jahren auffand. 
Dann folgt ungefähr im Bereich von g1 

bis d 2 ein größeres Resonanzgebiet, 
dessen Vorhandensein Ra man schon 

'f r---.---- ---.---- - -------------------, feststellte. Bei einer Anzahl von Geigen 
besteht es im wesentlichen aus einem 
größeren Maximum, wie es z. B. die 
Hopfgeige besitzt ) bei anderen Geigen 
(vgl. die Stradivari) sind einige beacht-
liche Resonanzmaxima vorhanden von 
mehr oder mind er gleichmäßiger Höhe. 
In der Nähe von e2 beginnt dann , vom 
vorigen durch ein ausgeprägt es :Mini-
mum getrennt, ein Resonanzgebiet , das 
manchmal ohne größere Einbrü che 
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,vurde au ch physikalisch untersu cht. Bei solchem 
Material lassen die gewonnenen Ergebnisse be-
gründete Schlüsse zu I . auf die allen Geigen eigen-
tümlichen Gesetzmäßigkeiten , 2. auf d~e Kenn-
zeichen von Geigen hervorragender Klangqualität 
und 3. auf die Unterschiede zwischen alten und neu en 
M cistergcigcn. 

II. Experimentelles Vorgehen 
Die physikalische Untersuchung erfolgt durch 

Aufnahme von Frequenz- und Lautstärkekurven 
und in besonderen Fällen au ch noch durch Mes-
sungen der Dynamik1). Es so11 nur kurz daran er-
innert werden, daß zur Aufna-hme einer Frequenz-
kurve bei mechanischem Anstrich der Geige die 
Schalldruckamplituden des Grundtones (oder bei 
hohen Frequenzen die tieferer Obertöne) in Ab-
hängigkeit von der Frequenz gemessen werden. Die 
Aufnahme einer Lautstärkekurve erfolgt in ähn-
licher Weise; nur wird hier die Lautstärke von 
Klängen in Abhängigkeit von der Frequenz ge-
messen. Unter der Dynamik einer Geige wird der 
Unterschied der Schallpegel bei leisem und lautem 

1) H . M e inel, ZS. f. techn. Pb ys . 19 (1938), 297. 

bis d3 reicht (vgl. die Stradivari), oft aber auch 
sich stark aufspaltet. Von d3 bis g3 (alle Ton-
höhenangaben gelten natürlich nur ungefähr) haben 
die meisten Geigen kleine Amplituden) das Gebiet 
,·on a 3 bis e4 ist aber wieder deutlich bevorzugt. 
Über g4 (3100 Hz) finden sich in keinem Falle 
Maximalamplituden von gleicher Größe wie bei 
tiefen Frequenzen. Sie sind immer kleiner und 
nehmen nach noch höheren Frequenzen zu weiterhin 
ab. Typische R esonanzgebiete lassen sich über 
3000 Hz daher schwer angeben. Über 8000 Hz hört 
bei den meisten normal gebauten Geigen di e Ab -
strahlung praktisch überhaupt auf. 

b) Kennzeichen 
von Geigen herv:orragender Klangqualität 

Die Abb. r läßt im wesentlichen folgende Unter-
schiede in der Klangqualität der beid en Geigen er-
kennen: Bis etwa d3 sind bei der Stradivari die 
Amplituden im allgemeinen größer, von d 3 bis aci 
sind die Unterschiede unwesentlich, von a 3 bis e4 

hat die Stradivari wieder größere, über e4 jedoch 
sehr viel kleinere Amplituden als die Hopf. Das 
Geigengriffbrett läßt Klänge mit einem Grundton 
bis zu etwa 3000 Hz zu. Unser Ergebnis bedeutet 



r938. Nr. II Meinel) Akustisclie Eigenschaften klanglich hervorragender Gejgen 

also, daß bei der Stradivari, der besseren Geige, die 
Grundtöne der Geigenklänge absolut genommen 
und besonders in bezug auf die zahlreichen Ober-
töne, die über 3000 Hz liegen) stärker sind als bei 
der Hopf, der weniger guten Geige . Das gleiche Er-
ge bnis zeigte sich bei der Untersuchung der anderen 
hervorragenden altitalienischen Meisterge igen) der 
neuen Meistergeigen und mittelmäßiger Geigen . Es 
kann daher folgende Feststellung getroffen werden: 
Bei Geigen besonders hervorragender Klangqualität 
ist im allgemeinen das Verhältnis zwischen Grund-
ton und den zahlreichen Obertönen, die über 
3000 Hz liegen, größer als bei weniger guten Geigen. 
Das ist ein sehr bemerkenswertes Ergebnis . Es 
schli eß t sich überdies eng an die E rgebnisse von 
H elmholtz 2), Hewlett3), Miller4), Abbo t 5) und 
Sa und ers 6) an, ebenso an eine schon r 934 be-
endete, wegen Teilnahme an einem Preisausschreiben 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften erst 
später veröffentlichte Arbeit des Verfassers 7). 
Schließlich sei hier auch eine treffende Vermutung 
von Stumpf 8) erwähnt: ,,Vermutlich sind bei guten 
Geigen die tieferen Teiltöne absolut und relativ 
stärker als bei schlechten Geigen." 

Man find et allerdings auch Geigen, bei denen das 
Verhältnis zwischen Grundton und hohen Ober-
tönen zu groß ist. Ihre Zahl ist zwar gering, immer-
hin dürfte es notwendig sein, Grenzen anzugeben . 
Dazu dient Abb. 2. Sie zeigt die mittleren relativen 
Schalldrucke einer Gruppe von 6 klanglich ganz 
hervorragenden a lten Meistergeigen (Gesamtwert 
über 500000 RM.) für verschiedene Frequenz-
bereiche, bezogen a uf die mittlere Amplitude im 
Bereich 3285 bis 7 374 Hz. Toleranzen sind natür-
lich vo rhanden. Geigen sind danach auch dann als 
außergewöhnlich gut zu bezeichnen) wenn im Be-
reich von 2 0 0 bis et'v\-a 3000 Hz ihre relativen 
rnitlleren Schalldrucke nicht mehr a ls etwa 
± 20 v . H. abweichen. 

Die großen Amplituden guter Geigen bei tiefen 
und die kleinen Amplituden bei hohen Frequenzen 
bedeuten subj ektiv eine außerordentlich weiche , 
ed le) volle Klangfarbe. Weiter sind sie für die gute 
Tragfähigkeit von hoher Bedeutung. Das vvird ver-
ständlich, wenn man ber ücksichtigt, daß in einem 
besetzten Konzertsaal die Absorption bei hohen 
Frequenzen größer ist als bei ti efen. Von den 
Kl ängen einer guten Geige wird also we niger 
a bsorbiert als im allgemeinen von den K1iingen 

2) H. v . H elmholl z , Lehre \·on d en T o11c nipf i11du nge 11, 
S. 19:df. ( 1913). 

a) C. \·V. Hewlett , Pltys. Re\·. 35 ( 191 2) , 359. 
'1) IJ. C. Mi]lc r, Sc. ::\lusical Sounds, S. 211 ( I<JI 6). 
5) !{ . B. A b b o t, J ourn. Acn u:; t. Soc . .i\rn e r. 7 (1 935) , 

nlf[. 
u) r. A. S au n d c r s , J ourn. Aco us t. ~oc. Alll cr. 9 

( 1113 7), Sdf. 
' ) ll. ~Ie i n c l , Elektr. Nachr.-Tcclrn . 14 ( (()37 ) , llt_J. 
8) C. S tump f , ." pracblaulc, S. 410 ( I<J2G). 

einer schlechten Geige. Auch für die weiche und 
schnelle Ansprache guter Geigen sind die kleinen 
Amplituden bei hohen Frequenzen von großer Be-
deutung. Das geht aus folgendem hervor: Ver-
mindert man während des Anstreichens den Bogen-
druck, so schlägt die Saitengrundschwingung in die 
zweite Teilschwingung um und schließlich .in die 
dritte usw. Beim Aufsetzen des Bogens ist es um-
gekehrt. Dementsprechend beginnt auch der Ein-
schwingvorgang mit hohen Teiltönen. Bei guten 
Geigen haben diese nur kleine Amplituden. Der 
E in schwingvorgang setzt sich danach dort praktisch 
nur aus tiefen Teiltönen zusammen. 
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Gute Geigen weisen noch weitere besondere 
ak ustische Kennzeicben auf, die aber nicht ganz die 
Bedeutung der bisher genannten erreichen. Gute 
Geigen sind sehr oft etwas st ärker gedämpft, was 
als gün stig für die Ausgeglichenheit und für eine 
schnelle Ansprache bezeichnet werden kann. Das 
Resonan zgebiet im Bereich g1 bis d 2 besteht bei 
guten Geigen meistens nicht nur aus einem großen 
Maximum: sondern aus mehreren Maxima, und das 
Resonanzgebiet e2 bis d3 besitzt keine größeren Ein-
schnitte. Das ist günstig für eine im allgemeinen 
volle Klangfarbe und für die Ausgeglichenheit vieler 
K länge. \Veiter ist es vorteilhaft, wenn Oktaven-
abstand der R esonanzmaxima vermieden ist. Das 
führt zu einer besseren Ausgeglichenheit von Ton zu 
Ton, die besonders gut durch Aufnahme von Laut-
stärkekurven festgestellt werd en kann. Auch beim 
Übergang von einer Saite zur anderen, wobei eben-
falls die Lautstärke wenig schwanken soll) ze igen 
sich manchmal beträchtliche Qualitätsunterschiede 
zwischen verschiedenen Instrumenten. Messungen 
der Dynamik haben schließlich gezeigt, daß sich 
Geigen auch in der Größe ihrer Dynamik von-
einand er abheben. 

c) Unte rs chi ede 
zvvis c hen a lt en und n e u en Meistergeigen 

Neue 11kistcrgeigen haben vor a ll em fasl immer 
bei tiefen Frequenzen kleinere, bei lwbrn größere 
..:\ rnp lituden als alte :Meistergeigen. Auch sind sie 
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in d er Regel el was ,venigcr geclän1pft. Das würd e 
h cclC'uten : daß sie k einen so vollen ) angenehmen 
K 1ang b es itzen wie clie alten Geigen ) nicht so gut 
tragen und nicht so g ut ansprech en. Die unter 
J\l usikern mei st en s anzu trtffend en ;\n sicbtcn über 
di e Unterschi ed e zwiscli cn cl cn b esten altc:n un d 
neu en Geigen sind afso durch di e vorsteht·nd cn 
Fntcrsuchun ge n bestütigt worden. 

IV. Vorführungen 
Durch Vorspiel en ve rschi edener Geigen nrn 

Hand a us , d as H err Dr. Ober s t in dankenswerter 
\Veisc übernahm , wurd e versu cht , die Bed eutung 
d es Amplitudenverhältnisses Z\\'isch en tiefen uncl 
hoh en T eiltön en hürha r zu machen. Dazu wunlrn 
zu erst di e zwei Ver such sge i.!!en MT und Sch 11 !l) 
gespielt , \:on den en di e erslc ein seln viel 
kleineres, ehe zw eite ein sehr \·iel .½ röJk res V er-
höltni s zwischen d en Amplitud en von Grundton uncl 
hob en Teiltönen auf weist , als man es b ei guten 
G eigen normal erweise find et. D a nn folgte ein e 
H opf geige (Abb. r) und ein e Stradivari 17I 7, für 
d er en leihweise Überla ssung ich Herrn Hamm a 
(Stuttgart) au ch a n chestT Stelle m einen h erzli ch st en 
l)ank a u ssprech en möcbtC' . Sie verdeutli chten clcn 
l 1ntcrscbied Z\•,eier G eigen, bei d enen di e Arnp1i-
tudenverhältni sse zwiscli en Grundton und h oh en 
T eiltönen in normalem Maße ver schieden sind. 
Scbließli ch wurd en in weiterer Verringerung des 
Unt er schi edes ein e n eu e, seh r gute Geige unc1 die 
Stradivari gesp ielt . D er letzte V ersuch wurd e in 
nl mwissentlicher " Form ,vieck-rholt. Nach d en zahl-
r eich abgegeben en A ußerungen zu schließen , wurden 
die U nterschied e zw isch en d en Geigen und damit die 
Bedeutun g des Amplitud en verhältnisses d er T eiltöne 
d eutlich en1pfund en. 

V. Zusammenfassung 
Gestützt a uf die U nter su chungen einer größeren 

Zahl von Geigen werden typisch e R eson anzgehictc 
von Geigen angegeben. Für die Klan gg üte einer 
Geige, insbesondere für edle Klangfarbe! hoh e 
Tragfähigkeit und g ute / \ nspracbe sind große 
.Amplituden b ei tiefen, kl eine bei hoh en Frequenzen 
v on erheblich er I3eclcutung . "\;Veiter ha b en die l }ntcr-
sudrnngen ergeben, daß di e best en L eistungen d er 
altitalienischen Meister beute nicht erreicht ,verd en. 

Ich danke d er Deutsch en Forschungsgemeinschaft 
für die geldliche Unterstützung zur Durchführung 
der rnrliegend en Arbeit. 

1' ) Frequcn zkiH\'Cll vgl. 7, S. f. tcchn . Phys. 19 (1938), 
2<JCJ, Ahh . 1. 

(Eingegan gen am 5. Oktober 1938) 

Aussprache 
,\ . W e b e r , Berlin-Steglitz: Die Geigen sind 

im Klang t emp erntur- und feu chtigk eitsem pfindlich. 

Li egen darüber Untersuchungen ,:,; or unrl sind dies-
b czüg1i ch die a lten Meistergeigen ü berlcge n? 

F. Krü ge r ; Greifs wald: Ich möcht e nur frage n, 
wie groß d er l ;ntcrscbie c.1 in d er Di r l<c d e r guten 11nc1 

schlechten Geigen ist. 
"\ \' e y m a n n , K a rlsruh e : Die H olzclickc a ll ein 

k a nn wohl kaum entsch eidend sein für die Güte , v iel -
m ehr muß a u ch die V erteilun g b zw. 1\usgegli chen h eil 
der Resonanzgebiete ausschl agge bend sein. Yor 
a ll e.rn das Gebiet von 700 bis 1000 Hz -- sog . canti-
lene - wird bei einer guten Geige gleichm ä ßig und 
stark h ervortreten mü ssen. 

,\. "\Vi tting, Dresd en: B em erkung über die 
,\uswahl des Holzes von alten italienisch en Geigen-
h a uern und über den Einfluß de s Steges . 

Klu ge, B crlin-Wilmersdorf: Die Frcq uenz-
kurven guter G eigen zeigen im a llgem einen eine 
g rößer e Dämpfung d er tiefen H.esonan zm. I st 
untersu cht„ wie weit dabei cl cr akustische Strah-
lungswiderstand in die Dämpfung eingeht ? E s wä re 
interessant ; di ese Frage durch I\I essun g bei ver-
mind erter akustischer Strah lun g (z. B . U nterdru ck) 
zu verfolgen. 

J--:1. Me in e ] , Berlin: Die T empt r a tur- unc1 
F euchtigkeitsem p findli. chkeit wurd e n och nicht ein-
p;ehencl unters ucht ) sond ern nur ge legentlich be-
obarl1tet. Di e a lten lVf eistergc igen verha lten sic h 
danach b ei "\Nitterungsänd erungen nicht wese ntli ch 
and ers als n eu e G eigen ; sie sind sogar stärker 
em pfindli ch ) v.·en n si e sogenannt e fut ter ei ngekimte 
Holzverstärkungen tragen , was sich a us d em Ein-
fluß d er L eimfläch e und der Vcrschied ena rti gkeit 
d es Holzes von Geigenkörper und Futter erklären 
läßt. Die normalerweise auftretend en \,Vitt erungs-
einflüsse machen sich nacb d en bisherigen B e-
o bachtun gen im wesentlichen bei hohen Frequ en zen 
b ern erLbar) sind aber phys ikalisch verhältnismäß ig 
gering . Vor allem ist die Holzdick e für die klang-
lichen E igen schaften einer Geige von größter Be-
d eutung, wenn auch andere E inflüsse (Lack , \Völ-
bung, Stimme u. a .) nicbt v ernachläss igbar kl ein 
sind. Darüber liegen bereits Arbeiten vor [vgl. 
.Ak. ZS. 2 (1937) ; 22: 62]. Di e Verteilun g bzw . .Aus-
geglich enheit der R esona nzge biete häng t ihrer seits 
erst wieder in starkem :Maße von ·der Holzdick e ab . 
Eine Geige wird dann scb lecht klingen, wenn ihre 
Hol zd ick en ungefähr 30 v . H. oder m ehr von d en 
Holzdicken einer sonst völlig glei chgebauten , gut 
klingenden Geige verschieden sind . Zum gleich en 
Bau gehört n a türlich au ch die V erwendung gen a u 
gleich en H olzes . Es wäre mögli ch ) daß die in, all-
gem einen etwas größere Dämpfung bei a lten ei gen 
mit auf di e Alterung d es Holzes 1md auf ein e be-
sond ere Holzqualität zurückzuführen ist. Unter-
suchungen darüber fehlen n och. J\uch darüber, wie 
weit d er akustische Strahlungs wid erstand .in die 
Dämpfung eingeht, liegen n och keine Unter-
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suchunge n vor10). Sie wären r echt nützlich. Das 
Gebiet von 700 • • • 1000 Hz wird bei Geigen nicht 
als ncantilene" bezei chn et. Eine solc lle B ezeich nung 
ließe s icl1 :u1ch nicht rechtfertigen > c1.enn Kanti lenen 
(sangl iche Stellen) komm en in allen F req uenz-
gebitlrn vo r unc1 mü ssen überall gut klin ge n. Ei ne 
besondere B edeutung d es fraglichen C c!Jict.cs lie ße 
sich also aus etv,iai_~en Ford erungen für cl ie Jan-
til ene" nicht ableiten. 

10) Nach c1 11rr kur,, dara 11 f 11 THl unal, h:tn g ig da vo n c r-
lialt c11 c 11 i\ li t tl'.il1111 g ,·on He rrn Prof. F . Kriig r r c. ind jedo<' l1 
im Phy~, ikali sd1cn ln :-- lil111- rlcr U ni vc rsiLit (;rcil-~walcl sc li o r1 
se it eini ge r l'. cit 1\ r li ci tcn über diese f<'rage ir n Cangc. 




