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Die in vielen Bereichen des Musikinstrumentenbaus
verwendeten tropischen Holzer erfuhren in den
letzten  Jahren  verstirkt  Einschriankungen
hinsichtlich ihrer Verfiigbarkeit und verschiedener
ArtenschutzmaBBnahmen. Dies war schon einmal
Ausgangspunkt eines bis zum Mai 2016 laufenden
Projektes der Forschungsgemeinschaft Musikinstru-
mente e.V. mit dem Titel ,,Ersatzmaterialien fiir
geschiitzte Holzer im Musikinstrumentenbau®. Doch
bereits vor 30 Jahren hat mit der Aufnahme von Rio-
Palisander (Dalbergia nigra) in das Washingtoner
Artenschutzabkommen (CITES), einem vor allem
im Zupfinstrumentenbau begehrten Tropenholz, eine
gezielte Suche nach Ersatzhdlzern und Alternativ-
materialien begonnen. Mit der Aufnahme in den
hochsten Schutzstatus (Anhang I) wurde 1992 der
Holzeinschlag dieser Palisanderart generell verboten
und der Handel daraus gefertigter Produkte
genehmigungspflichtig. 24 Jahre spiter kam es auf
der im Oktober 2016 stattgefundenen 17. CITES-
Folgekonferenz fiir die Musikinstrumentenbranche
zu den bislang einschneidendsten Mafinahmen. So
wurden neben Kosso (Pterocarpus erinaceus) und 3
Arten von Bubinga (Guibourtia tessmannii, Guib.
pellegriniana und Guib. demeusei), insbesondere
alle Palisanderarten (Dalbergia spp.), in Anhang II
der CITES-Liste hochgestuft. Alle Hersteller und
Hiandler hatten von Erzeugnissen, die aus diesen
Holzern gefertigt wurden oder auch nur Bestandteile
in geringfliigiger Menge enthielten, umfangreiche
Dokumentations-, Melde- und Genehmigungspflich-
ten zu erfiillen. Die neuen Beschliisse riefen nun
auch die bislang kaum betroffenen Holzblas-
instrumentenhersteller auf den Plan, denn das
vorrangig genutzte Tropenholz Grenadill gehort
ebenfalls zu den Palisanderhdlzern (Dalbergia
melanoxylon). Doch auch den Produzenten von
Percussions und Klangstiben fiir Marimba- und
Xylophon bereitete es gerade im niedrigeren
Preissegment zunehmend Probleme, die mit der um-
fangreichen Dokumentationspflicht einhergehenden
Kostensteigerungen in das Endprodukt einzupreisen.

Daher wurde das IfM - Institut fiir Musikinstru-
mentenbau e.V. (IfM) erneut mit einem Projekt der
Forschungsgemeinschaft zur Thematik geschiitzter
Holzarten beauftragt, um den Musikinstrumenten-
baufirmen unter Berilicksichtigung der neuen
Rechtslage Losungsmoglichkeiten fiir eine dauerhaft
sichere und bezahlbare Materialbereitstellung
aufzeigen zu koénnen.

Zwar konnte fast zeitgleich mit dem Projektstart im
Februar 2020 auf der CITES-Folgekonferenz 2019
erreicht werden, dass fiir Musikinstrumente Ausnah-
men mittels sogenannter FuBnotenregelungen
gewisse Erleichterungen in Kraft getreten sind. So
wird mit der neu eingefiihrten FuBinote #15 auf die
Belange der Branche dahingehend eingegangen,
dass u.a. im Abschnitt b) Fertigprodukte bis zu
einem maximalen Gewicht von 10 kg Holz der
geschiitzten Holzart pro Sendung und c) Fertige
Musikinstrumente, fertige Musikinstrumententeile
und fertiges Musikinstrumentenzubehdr ausgenom-
men wurden. Ob und wie lange die Regelung
allerdings Bestand hat, kann erst die Zukunft zeigen.
Zumindest bei den Tropenhdlzern ist aber mit grof3er
Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass weitere,
wenn nicht irgendwann sogar alle Arten, komplett
unter Naturschutz gestellt werden.

Kosten- und Zeitfaktoren fiir die nach wie vor zu
erfillenden =~ Nachweispflichten  stellen  die
Beteiligten im Musikinstrumentenbau  jedoch
dauerhaft vor nicht unerhebliche Herausfor-
derungen. Die CITES-Vertragsstaaten setzen zudem
die Artenschutzbestimmungen in ihren eigenen
Léndern, selbst innerhalb der EU, sehr
unterschiedlich streng um, so dass daraus Wettbe-
werbsverzerrungen die Folge sind. Hinzu kommt ein
zunehmend eingeschrénktes Angebot an Tropenholz
auf dem Weltmarkt, sei es aufgrund von Preis-
steigerungen oder durch das Fehlen geeigneter
Qualitdten und Dimensionen.

Urspriinglich ging man davon aus, dass sich
aufgrund der am Markt verfiigbaren Artenvielfalt,
geniigend geeignete, sowohl dsthetisch ansprechen-



de als auch langfristig verfiigbare Alternativhdlzer
fir den jeweiligen Verwendungszweck mit
anndhernd gleichen physikalischen KenngroBen, wie
Dichte, Harte und E-Modul finden lassen. Doch in
der Praxis trat bei vielen Alternativholzern die eine
oder andere Schwachstelle zutage. Insbesondere
konnten die klanglichen Erwartungen haufig nicht
oder nur ansatzweise erfiillt werden. Daher sollte im
neuen Projekt nicht die Suche nach neuen Holzern
und Materialien im Focus stehen, sondern vielmehr
geklart werden, was einen ,,guten Klang iiberhaupt
ausmacht und wie dieser genauer als bisher
beschrieben werden kann. Gesucht wurde nach
bisher nicht oder nur wenig beachteten Merkmalen
von Musikinstrumentenbaumaterialien, vorrangig
unter klanglichen Aspekten. Im Ergebnis sollte
erreicht werden, dass die gemessenen Parameter
Aufschluss dariiber geben, inwieweit die Materialien
fiir den gewlinschten Anwendungszweck grundsétz-
lich geeignet sind. Die Qualitit der daraus
hergestellten Musikinstrumente soll, insbesondere
unter akustischen Gesichtspunkten, den bisher in
klassischer Holzbauweise produzierten mindestens
ebenbiirtig sein.

Zuerst wurden die fiir die Branche aktuell
betroffenen Tropenholzarten ermittelt, bei denen
Artenschutzmalinahmen und/oder Beschaffungs-
probleme bekannt sind. Im néchsten Schritt stand das
Finden von alternativen Holzern und Materialien im
Fokus. So wurden eine Reihe verschiedener, meist
einheimischer Holzer vorausgewihlt, die fiir den
Musikinstrumentenbau geeignet erscheinen oder
sich bereits in Anwendung befinden, beschafft und
daraus diverse Probestdbe und -korper gefertigt.

Abbildung 1: aus alternativen Materialien herge-
stellte Probestibe fiir Griffbretter

Folgende Materialien sind in Abbildung 1 von links
nach rechts zu sehen:

e  Ahorn, unbehandelt

e Eiche, leicht thermisch modifiziert
e  Esche, leicht thermisch modifiziert
e  Nussbaum, unbehandelt

e  Pflaume, unbehandelt

e  Ahorn, mittel thermisch behandelt

e  Esche, thermisch modifiziert

e Eiche, gerduchert

e Paperstone®, mit Naturharz getrénktes
und gepresstes Recyclingpapier

e Ebenholz zu Vergleichszwecken

Nicht alle heimischen Holzer eignen sich
gleichermaBlen gut flir eine Verwendung als
Griffbrett. Neben der guten Verarbeitbarkeit,
insbesondere beim Bundieren, sind eine bestimmte
Harte und eine hohe Dimensionsstabilitét bei Klima-
schwankungen von zentraler Bedeutung. Auch
optische und haptische Eigenschaften miissen fiir
eine breite Musikerakzeptanz Beriicksichtigung
finden. Fiir Gitarrengriffbretter hat sich gerducherte
Eiche bewihrt und konnte sich am Markt bereits als
geeignete Alternative zu Ebenholz und Palisander
etablierten. Insbesondere in Kombination mit einem
Hals aus thermisch behandelter Erle konnte damit
auch die Dimensionsstabilitdt der Gitarren deutlich
verbessert werden.

Zur Ermittlung der schwingungstechnischen und
akustischen Kennwerte an Holzern wurden neben
der Schallgeschwindigkeit im Ultraschallbereich
insbesondere die Klangdauer, die Eigenfrequenzen
und die Bandbreite der Resonanzmoden gemessen.
Die grundsitzliche Frage, was ein ,,gutes” Klangholz
ausmacht, konnte so an mehr als 500 Einzelproben
mit der in Abbildung 2 zu sehenden Messapparatur
néher untersucht werden.

Abbildung 2: Messplatz zur Klangdauermessung

an Probestiben

Die aus unterschiedlichen Hoélzern und Alternativ-
materialien gefertigten Standardproben in den
Abmessungen (190mm x 28mm x 6mm) wurden
nach der Probenpriparation zunéchst ausreichend
konditioniert und danach untersucht. Alle Versuche
wurden bei Normklima (50% rel. LF und 20°C)
durchgefiihrt. Die gewonnenen Messergebnisse
wurden anschliefend auf mogliche Korrelationen
iberpriift. Wahrend sich zwischen E-Modul und
Dichte (Diagramm 1) kein erkennbarer Zusammen-
hang zum Klangverhalten, speziell zur Klangdauer,
ergeben hat, konnte die Bandbreite der Resonanz-
moden von Grund- und Obertdnen und die daraus
resultierende Dampfung, als ein guter akustischer



Indikator gefunden werden (Diagramm 2). Eine
geringe Bandbreite bzw. die damit einhergehende
niedrige Dadmpfung fiihrt zu einem echer lénger
anhaltenden Klang. Gemessen wurde die Bandbreite
sowohl durch Anklopfen der Proben mit dem
Impulshammer wie in Abbildung 2 dargestellt, als
auch mittels Sweeptonanregung am Dampfungs-
messplatz des IfM. Durch neu hinzukommende
Materialien wird die Datenbasis stetig erweitert.
Alternativen zu klassischem Klangholz sollten sich
nun gezielter finden lassen, so dass bereits vor dem
Bau des Musikinstrumentes Voraussagen iiber seine
moglichen Klangqualitdten getroffen werden
konnen.

Insbesondere bei Klangstdben fiir Xylophon und
Marimba sind die Dauer und Intensitét des erzeugten
Tones ausschlaggebend. Es werden hierbei nicht nur
der Grundton, sondern auch die Obertone betrachtet.
In der Vergangenheit haben sich insbesondere
Tropenhélzer (z.B. Amazonas- oder Honduras-
palisander) bewéhrt, die eine lang fasrige Material-
struktur aufweisen. Mit der Apparatur (Abbildung 2)
konnte die Klangdauer des Grundtons und der
beiden folgenden Obertone gemessen und analysiert
werden. Im direkten Vergleich mit den fiir
Klangstibe aktuell verwendeten Tropenhdlzern
Honduras-Palisander und Padouk erreichen
Alternativmaterialien (z.B. Glasfaserkomposite) ein
deutlich hdoheres E-Modul, allerdings kommt die
Klangqualitdt nur teilweise an die der klassischen
Holzer heran. Die Klangdauer sollte dabei weder zu
kurz noch zu lang sein. Der Grundton sollte

gegeniiber dem 1. Oberton etwa 4-mal so lang
anhalten.

Abbildung 3: verschiedene Klangstabmuster

In einer Voruntersuchung konnte mit weiteren
Partnern aus Forschung und Industrie die Suche nach
alternativem Klangstabmaterial intensiviert werden.
Es konnte gezeigt werden, dass sich auch
Faserverbundwerkstoffe unter Einsatz nachwach-
sender Rohstoffe (Flachs, Sisal) grundsitzlich fiir
eine Verwendung zum Klangstabmaterial eignen
(Abbildung 3). Generell erscheint ein Einsatz von
Naturfasermaterialien in Verbindung mit bioba-
sierten Harzen im Musikinstrumentenbau aussichts-
reich. Als grundsétzlich geeignet zeigen sich
Verbundwerkstoffe, in der Natur- mit Glas- bzw.
Karbonfasern kombiniert werden. Zu finden sind
Herstellungstechnologien, ein optimales Mischungs-
verhiltnis von Faser- zu Harzmaterial und die geo-
metrische Anordnung im Plattenverbund. Die Suche
sollte im Rahmen eines weiterfithrenden For-
schungsprojekts auf den Weg gebracht werden.
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Diagramm 1: Klangdauer und Rohdichte verschiedener Materialien
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Diagramm 2: Korrelation von Bandbreite der 1. Mode mit der Klangdauer verschiedener Materialien

In einem weiteren Teilprojekt wurden aus
heimischen (Kern-Ahorn, Kern-Esche, Nussbaum,
Platane) und aus tropischen Hoélzern (Mahagoni)
gefertigte Musikinstrumente auf ihre klanglichen

Abbildung 4: eine Auswahl der getesteten,
baugleichen Gitarren

Eigenschaften = untersucht und  miteinander
verglichen. Am Beispiel von 18 nahezu baugleichen
Konzertgitarren konnte gezeigt werden, dass
hochwertige Instrumente nicht zwingend die
Verwendung von Tropenhdlzern erfordern, sondern
auch einheimische Holzarten fiir Boden und Zarge
klanglich iiberzeugen und erfolgreich am Markt
platziert werden konnen. Mehrere Profigitarristen
haben die Instrumente in einem abgedunkelten
Raum angespielt, bewertet und waren von der
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Fazit

Im Ergebnis des Projekts kann festgestellt werden,
dass aus der Vielzahl der insgesamt langerfristig
verfligbaren Holzer und Alternativmaterialien es
auch in Zukunft méglich sein wird, daraus qualitativ,
optisch und klanglich hochwertige Musikinstru-
mente herzustellen. Auch wenn aktuell die unter
Verwendung  geschiitzter ~ (Tropen-)  Holzer
hergestellten Musikinstrumente wieder leichter zu
vermarkten sind, wird der Trend langfristig hin zu
heimischen Holzarten und zu nachhaltigen
Faserverbundmaterialien gehen. Wichtig ist deren
Ressourcen schonende Verfiigbarkeit, und die
zunehmende  Akzeptanz  dieser durch den
Endkunden. Es ist in der Musikinstrumentenbranche
also moglich, Umweltschutz, wirtschaftliche, sowie
kiinstlerisch-dsthetische Gesichtspunkte zZu
beachten, ohne dass bei klanglichen Anspriichen
Abstriche gemacht werden miissen.

Liste der in CITES und der VO(EG) 338/97 geschiitzten Holzarten

tropischen Holzern im



