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Br ves c o m m u n i c a t i o n s  - Kurze  Mi t te i lungen  
Brevi c o m u n i c a z i o n i  - Brief Reports  

Les auteurs  sont  s e ~ s  responsables  des  opinions exprim~es dans ces c o m m u n i c a t i o n s .  - Fiir die k u r z e n  Mit te i lungen ist  ausschlief l l ich 
der A u t o r  verantwort l i ch .  - Per  le brev i  c o m u n i c a z i o n i  ~ responsabi le  solo l 'autore .  - The  edi tors  do not  hold themse lves  responsible  for 

the  op in ions  expressed by  the ir  correspondents .  

N o t i z  tiber die  u n t e r s c h i e d l i c h e  W i r k u n g  der  
S c h a l l a b s o r p t i o n  a u f  d e n  K l a n g  v o n  n e u e n  

und a l t en  G e i g e n  

Viele wertvolle Arbeiten befal3ten sich mit  den Pro- 
blemen der Geige; t ro tzdem ergab sich noch keine ein- 
deutige und unumstr i t tene  Formul ie rung der Forderun-  
gen, die an eine Neukonst rukt ion  zu stellen w~iren, um 
mit Sicherheit bes t immte  Klangideale zu erreiehen. Der 
ganzeProblemkreis wird durch die vielen Gesichtspunkte,  
die zu beriicksichtigen sind, sehr verwickelt .  Selbst be] 
einer vollst~indigen Beherrschung der physik~lischen Vor- 
g~inge in Geigen bliebert immer  noch Schwierigkeiten 
psychologischer und kiinstlerischer Natur ,  und es wird 
vielleicht nie m6glich sein, zu einer allseitig befriedigen- 
den LSsung zu gelangen. Im  Rahmen  einer kurzen Notiz 
ist es nicht m6glich, auf alle die verschiedenen Stand- 
punkte einzugehen, auch k6nnen nicht siimtliche tEin- 
fliisse auf den Klang untersucht  werden. Es sei hier nur 
eine Einzelfrage herausgegriffen und vom physikalischen 
Standpunkt  aus besprochen. 

Der Geigenk6rper (Decke, Boden und Zargen) schlieBt 
ein Luf tvolumen ein, das durch die FF-Schal l6cher  mit  
dem AuBenraum in Verbindung steht.  Dieser Resonator  
hat einmal die Aufgabe, durch Resonanzen des Luft-  
volumens und der "vV~inde die abgestrahl te  Schalleistung 
zu erh6hen. Zum anderen soll er auch dem Ton den ge- 
wiinschten ~Glanz~, verleihen, indem er gleichzeitig die 
Grundfrequenzen und die Teilt6ne verst~irkt. Diese Ei- 
genschaft ist fast ausschlieBlich den Eigenfrequenzen 
des Systems Decke-Bal3balken zuzuschreiben, bei denen 
noch die Eigenfrequenzen des t-Iohlvotumens (50-60 Hz 
und 125-135 Hz) und die verst~irkende Wirkung des 
Stimmstocks h inzukommen x. Die Anwesenhei t  des 
Stimmstocks bewirkt  eine Einschr~inkung der Freiheits- 
grade ffir die Schwingungen der Decke, wodurch sich 
deren Eigenschwingungen gegen hOhere Frequenzen ver-  
schieben. Nun beruht  die Klangfarbe eines Musikinstru- 
mentes teilweise auf der Anzahl, Ar t  und Intensit~Lt yon 
PartialtOnen (unter denen die harmonischen als Spezial- 
fiille zu betrachten sind). Es ist daher klar, daB die 
Eigenfrequenzen des Resonanzk6rpers die Qualit~it einer 
Geige weitgehend entscheiden. Es handel t  sich hier um 
eine physikalische Forderung,  fiir die sich aber keine 
einheitliche L6sung l inden lliBt, well die grol3en Unter-  
schiede zwischen den Klangh61zern (selbst wenn diese 
aus einem einzigen B a u m s t a m m  gefert igt  sind) berfick- 
sichtigt werden mfissen *. Wenn es ein Geheimnis der 
alten Geigenbauer gibt, so besteht  es darin, wie es m6g- 
lich war, in einer Zeit, in d e r n u r  In tu i t ion  und hand-  
werkliche Sensibilitiit den Ins t rumentenbaucrn  \.Vege 
weisen konnten, jene Formen zu linden, welche sich mit  

x G. PASQUALINI, Nuovi risultati conseguiti hello studio della cassa 
armonica dei violini co~ metodi elettroacustici, Ric. sei. 14, 111 (1943). 

2 I. BARDUCCt e G. PASQUALINI, z~l'isura dell'attrito interno e delle 
costanti dastiche del legno, Nuovo Cimento 5, 416 (1948). 

den hochempfindl ichen modernen elektroakustischen 
Untersuchnngsmethoden als opt imal  herausstellen "-,2. 

Der Reichtum an h6heren Teil t6nen verleiht  dem 
Klang Farbe, Glanz und Leben. Andererseits wird durch 
einen groBen Anteil  an h6heren Komponenten  der Klang 
metallisch und schrill. Ein idealer Geigenk6rper miiBte 
demnach viele und cng benachbar te  Resonanzfrequen- 
zen im Gebiete bis zu e twa 6000 Hz aufweisen und ober- 
halb dieser Grenze keine nennenswert  verst~irkende Wir- 
kung mehr ausiiben. Es wird sich hier kaum ein genauer 
Grenzwert  vorschreiben lassen, aber tatsiichlich beob- 
achtet  man einen hohen Gehalt  an niederen Teilt6nen 
bei guten alten Geigen, die dafiir hohe Part ia l t6ne eher 
zuri icktreten lassen. (Der Ampl i tudengang verl~uft  e twa 
nach dem Gesetz 1/n2.) Im  Gegensatz dazu beobachtet  
man in neuen Ins t rumenten  (wir schliel3en selbstver- 
st~indlich Geigen zweifelhafter oder schlechter Qualit~it 
yon unseren Betrachtungen aus) oft einen klaren und 
intensiven Klang, der in einer Bevorzugung h6herer 
Teilt6ne seine Ursache hat,  w~ihrcnd die t ieferffequenten 
Komponenten  gegenfiber alten Ins t rumenten  kleinere 
Ampl i tuden aufweisen 3. 

Wenden  wir uns nach dieser Einlei tung dem eigent- 
lichen Gegenstand dieser Mitteilung zu, n~imlich der 
Kl~rung folgender Frage aus der Aufffihrungspraxis:  
Zwei Geigen, eine alte und eine neue, die in einem R a u m  
mit t terer  Nachhaltzeit  ungef~ihr gleich gut  klingen, un- 
terscheiden sieh bei gr6Berer D~impfung des Raumes  
(z.B. Theater ,  I(onzertsaal  usw.). Dieser Unterschied 
wiichst mi t  zunehmender  Absorption (durch Wiinde, 
Tapeten,  Vorh~Lnge, Polster, Kleider usw.). W~ihrend 
der Klang der alten Geige ziemlich unveri indert  bleibt, 
wird der Ton des neuen Ins t rumentes :  

a) weniger schreiend und weniger metallisch, 

b) grundton/irmer. 

Punk t  a ist leicht erkl~irlich, wenn man sich vergegen- 
w~irtigt, dab die Absorpt ion in einem I(onzertsaal  fiir 
hohe Frequenzen ausgepr~igter ist als ffir  die niedrigen. 
AuBerdem bewirken die anwesenden H6rer  Beugungs- 
und Diffusionseffekte fiir mit t lere  Frequenzen,  wodurch 
die Empf indung  solcher Frequenzen steigt, und die der 
hohen Frequenzen zuriicktri t t .  Schwtichend fiir hohe 
Frequenzen wirkt  auch die Schallabsorption durch die 
Luft.  Das Mitschwingen yon Podium, Boden und Vq~in- 
den hingegen unters t i i tz t  die tiefen Frequenzen.  Aus 
diesen verschiedenen Griinden werden hohe t ( langkom- 
ponenten eher geschw~icht, wodurch sich der Ton ab- 
rundet,  gleichzeitig aber auch die totale  Schalleistung 
sinkt. Dagegen sind in den Klangspektren alter Geigen 
vor  allem die niederfrequenten Komponenten  mi t  hohen 

I G. PASQUALINI, L'eleltroacuslica applicata alla Iiuteria, Ann. R. 
Acead. S. Cecilia, Roma 1938-39. 
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A m p l i t u d e n  ve r t r e t en ,  wAhrend den hohen  K o m p o n e n -  
t e n  nu r  eine kle ine  B e d e u t u n g  z u k o m m t  (ira Gegensa tz  
zu m o d e r n e n  I n s t r u m e n t e n  mi t  i h rem R e i c h t u m  an 
h o c h f r e q u e n t e n  Tei l t6nen) .  Es  ist  daher  le icht  zu ver-  
s tehen,  dab  die Abso rp t ion  hoher  F r e q u e n z e n  die Ges ta l t  
des K l a n g s p e k t r u m s  eines neuen  I n s t r u m e n t e s  und  da-  
m i t  die K lang fa rbe  und  die Tonffi l le s t a rk  ver~indern 
kann,  h ingegen Klang fa rbe  und  Fii l le  e iner  a l ten  Geige 
weniger  ber t ihr t .  

P u n k t  b sche in t  ein W i d e r s p r u c h  zu sein : denn  gerade  
auf  die t i e fe r  ge legenen Grund tSne  soll te  der  Einf luB der  
R a u m a b s o r p t i o n  ger inger  sein als auf  die h6heren  har-  
mon i schen  K o m p o n e n t e n .  E ine  Erkl/~rung l~tf3t sich in 
der  phys io log ischen  Res iduen theo r i e  l inden,  die bier  vor-  
ers t  zusa lnmenfassend  a n g e d e u t e t  werden  sell. 

Residuentheorie. Diese Theor ie  von  J . F .  SCHOUTEN 1 
e n t s t a n d  in d e m  Bes t reben ,  ve r sch iedene  B e o b a c h t u n -  
gen aus der  phys io log ischen  A k u s t i k  zu erkliiren. Sie 
k o m m t  zu fo lgenden  Schl i issen:  Der  klassische S tand-  
punk t ,  dab das Ohr  yon den e m p f a n g e n e n  K1Angen eine 
ha rmon i sche  Ana lyse  (Four ie r -Analyse)  durchf i ihre ,  also 
du rch  Zer legung in Te i l t6ne  K l a n g f a r b e n  empf inde ,  is t  
nu r  te i lweise  r icht ig .  Bei  mi t t l e r en  F r e q u e n z e n  geni igt  
das  Auf lSsungsve rm6gen  des Ohres nicht ,  um diese Zer- 
l egung wel te r  als bis e t w a  zum ach ten  P a r t i a l t o n  zu 
t re iben.  Die Anzah l  g e t r e n n t  e m p f u n d e n e r  Pa r t i a l t 6ne  
h / ingt  ab e inersei ts  yon  der  H 6 h e  des Grund tones ,  an-  
dererse i ts  aber  auch  sehr  s t a rk  von  ind iv idue l len  Ver-  
an l ag u n g en  und  von  der  Llbung. Auf  j edeu  Fal l  b le ib t  
obe rha lb  der  Grenze  der  Auf lSsungsm6gl ichke i t  noch 
eine Gruppe  Te i l t6ne  hoher  F r e q u e n z  (ira Fa l le  der  ge- 
s t r i chenen  Sa i te  s ind diese harmonisch) ,  die als ein 
Ganzes  gehSr t  we rden  und  den E i n d r u c k  des Grund-  
tones  ver le ihen.  W e n n  in e inem an h6heren  ha rmon i -  
schen K o m p o n e n t e n  re ichen  K lang  der  G r u n d t o n  ob jek-  
t i v  un t e rd r t i ck t  wi rd  (durch  K o m p e n s a t i o n  m i t  e i nem 
gegenphas igen  Sinuston) ,  b le ib t  t r o t z d e m  die G r u n d t o n -  
e m p f i n d u n g  erha l ten .  Le t z t e r e  ve r s chwinde t  ers t  dann,  
wenn  we i t e rh in  die hohen Tei l t6ne  des K l a n g s p e k t r u m s  
ab g es ch n i t t en  werden.  \Vie SCHOUTEN beweis t ,  b e r u h t  
dieses Ph / inomen  n ich t  darauf ,  dab  durch  die n ich t -  
l inearen  Verze r rungen  des l ~ b e r t r a g u n g s m e c h a n i s m u s  
:corn T rommel f e l l  auf  das I n n e n o h r  DifferenztOne gebil-  
de t  werden.  Die  Gruppe  h o c h f r e q u e n t e r  n ich t  separ ier -  
ba re r  Te i l tSne  wird  yon  SCHOUTEN das <,l~esiduum,, ge- 
nann t .  Wi r  ve rweisen  ftir E inze lhe i t en  und  Beweise  die- 
ser Theor ie  auf  die Or ig ina lmi t t e i lung  1. 

K e h r e n  wir  nun z u m  Gegens t and  unserer  No t i z  zu- 
flick. Es  e rgab  sich, dab  neue Geigen eine deu t l i chere  
AbschwAchung  der  G r u n d t 6 n e  durch  die Scha l labsorp-  
t ion  e r fahren  als an t ike  I n s t r u m e n t e .  Dies kann  m a n  an 
H a n d  der  Res iduen theo r i e  folgendernlal3en erkl/ iren.  D a  
die Abso rp t ion  sich vo r  a l lem auf  die hohen  F r e q u e n z e n  
auswirk t ,  wi rd  sie das R e s i d u u m  eines Tones,  welches j a  
hohe F r e q u e n z e n  umfal3t, s t a rk  schw/~chen oder  sogar  
g/inzlich un te rdr i i cken .  D a d u r c h  wird  der  auf  d e m  Re-  
s i d u u m  be ruhende  Ante i l  der  G r u n d t o n e m p f i n d u n g  weg-  
fallen.  Der  e igent l iche  G r u n d t o n  bes i t z t  im Klangspek -  
t r u m  neuer  Geigen eine r e l a t iv  schwache  Ampl i t ude ,  er 
beda r f  also der  Vers tXrkung durch  das Res iduum.  Bei  
a l ten  Geigen h ingegen  sind die G r u n d t 6 n e  selber  schon 
stRrker  als die Pa r t i a l t6ne ,  die U n t e r s t i i t z u n g  du rch  das 
R e s i d u u m  ist  dor t  weniger  wicht ig .  Der  K lang  a l t e r  
Geigen wird deswegen durch  die Scha l l absorp t ion  weni-  
ger beeinflul3t,  da das be t rof fene  R e s i d u u m  bei  ihnen  
weniger  ausgeprg.gt  ist, u m f a g t  das R e s i d u u m  doch ge- 
rade  die Te i l t6ne  des jen igen  F requenzbere i ches ,  der  

i j .  F. SCHOUTEN, Philips' techn. Rdsch. 5, °94 (1940). 

durch  sein vie l  schwAcheres A u f t r e t e n  a l te  Geigen vet  
den neuen  k lang l ich  auszeichnet .  

Die geschi lder ten  e infachen  Zusammenh i inge  k6nnen 
durch  die in e inem geschlossenen R a u m  sich bildenden 
s t ehenden  Wel len  e twas  ve rwi sch t  werden.  Je  nach  Sitz- 
p la tz  kann  sich eine ve r sch iedene  K lang fa rbe  ergeben, 
denn Stel len m a x i m a l e r  A m p l i t u d e  ffir die e inen Kom- 
p o n e n t e n  k6nnen  mi t  den jen igen  m i n i m a l e r  Intensit~it 
fiir andere  K o m p o n e n t e n  zusammenfa l l en .  N a c h  einer 
F o r m e l  yon Lord  RAYLEIGH laBt sich die Anzah l  stehen- 
der  \¥e l len  fiir den Bere ich  u n t e r h a l b  b e s t i m m t e r  Fre- 
quenzen  ausrechnen.  Es  e rgeben  sich fiir e inen mittel-  
groBen Konze r t s aa l  yon 10000 m s in der  O k t a v e  zwi- 
schen 3300 und  6600 Hz  zehnmal  m e h r  E igenf requenzen  
als im g e s a m t e n  Bere ich  un t e rha lb  3300 Hz.  Die Formel  
gi l t  a l lerdings fiir v611ig re f lek t ie rende  WXnde. Bei Ab- 
sorp t ion  werden  die Resonanzen  weniger  zahlreich,  abet 
sie l iegen t r o t z d e m  bei hohen  F r e q u e n z e n  so dicht ,  da[3 
sie n ich t  se lek t iv  auf  die e inze lnen  Te i l t6ne  wirken. 
AuBerdem n e h m e n  die A m p l i t u d e n  der  s t ehenden  Wel- 
len bei s t e igender  F r e q u e n z  rap id  ab. Dies bedeu te f ,  dal3 
die Res iduen  durch  die B i ldung  s t ehende r  Wel len  in 
ihrer  spek t ra l en  Z u s a m m e n s e t z u n g  wenig beeinf lugt  
werden,  ein U m s t a n d ,  der  die Ver s t~ rkung  einzelner 
T6ne  in t ie fer  Lage  durch  die l~aumresonanzen  etwas 
ausgleicht .  

Abschliel3end mul3 noch gesag t  werden,  dab  die ver- 
schiedenen Effek te ,  welche in e inem SaMe gu te r  Akust ik  
ffir die t i e fen  und m i t t l e r e n  F r e q u e n z e n  (Grundt6nel)  
wi rkungsvo l l  s ind (E igenf requenzen  des Raumes ,  Mit- 
schwingen des Podiums ,  des Bodens  und  der  Vq/inde, 
Dif fus ion d u t c h  die H~Srer und  die 13estuhlung), nur 
e f fek t iv  v o r h a n d e n e  und n ich t  die du rch  das Res iduum 
s u b j e k t i v  e m p f u n d e n e n  G r u n d t 6 n e  vers t / i rken  kOnnen. 

Die Grfinde fiir die B e v o r z u g u n g  a l te r  Meistergeigen 
sind sehr  zahlreich.  I n  d iesem F r a g e n k o m p l e x  wollen 
die vor l i egenden  phys ika l i schen  B e t r a c h t u n g e n  fiber die 
B e d e u t u n g  des R e s i d u u m s  ffir die B i ldung  der  Klang- 
farbe  und die Tonfi i l le  n ichts  wei te res  sein als ein be- 
scheidener  Hinweis .  

Herrn G. PASQUALtXI vom Consiglio Nazionale delle Ricerche 
und yon der Aeeademia di Santa Cecilia in Rom danke ich ffir die 
anregenden Diskussionen, aus denen diese Notiz hervorging. 

H. BRINER 

Phys ika l i sches  I n s t i t u t  der  Univers i t i i t  Freiburg 
(Schweiz),  den 3. Mai 1950. 

Summary  
The  " T h e o r y  of R e s i d u e "  expla ins  how the  absorpt ion 

of high f r equency  ha rmon ic s  changes the tone quality and 
loudness o[ old violins less than that o/ modern ones. In- 
deed, fol lowing this  theory ,  the  h igh  f r equency  harmonic  
c o m p o n e n t s  d i rec t ly  con t r i bu t e  to  t he  sensa t ion  of 
f u n d a m e n t a l  sound.  There fo re  in new viol ins,  r ich in 
high pa r t i a l  componen t s ,  t he  r o o m  absorp t ion  makes 
i tself  fel t  n o t  only  in these,  b u t  also in t he  fundamenta l  
c o m p o n e n t  sensat ion.  

Polarographic Behavior of Vitamin B12 
in Potass ium Cyanide Supporting Electrolyte 

T h a t  v i t a m i n  B12 undergoes  a two-e l ec t ron  reduct ion 
wi th  ha l f -wave  po ten t i a l  a t  -- 1-12 V t o w a r d  the  satu- 
r a t ed  ca lomel  e lec t rode  has  a l r eady  been  r e p o r t e d  1. That 

1 H. DIEHL, R. R. SEALOCK, and JoHu I. MORRISON, Iowa State 
College J. Sci., z4 .133 (1950). 


